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RESUMEN

En este frabajo se propone una segmentacion de llamadas durante las campanas
telefonicas mediante el programa de codigo abierto Asterisk agregando la capacidad
de discriminar automdticamente las llamadas que son contestadas por buzones de voz
y asignar los agentes las que son contestadas por personas. Los marcadores automdaticos
tienen como base algoritmos estadisticos para reducir el tiempo que los agentes estan
esperando una llamada y se encargan del proceso de marcacion de acuerdo con
configuraciones previas. Los centros de llamadas requieren hacer mds eficiente el
tiempo que dedican a identificar las llamadas viables y discriminar aquellas que son

dirigidas a un buzdén de voz o nUmero errdéneo.

Para resolver este problema se propone e implementa una arquitectura de 5 niveles
empleando Asterisk sobre telefonia IP y el sistema de marcacion automatica Issabel. Los
resultados obtenidos en las pruebas realizadas muestran un porcentaje minimo de error
en la segmentacion, de tal modo que permiten la continuidad del negocio. Los
resultados se obtuvieron con bases de datos con niUmeros telefénicos de diferentes ladas
en México y tres companias celulares. Dichos resultados permiten a los agentes
enfocarse en sus actividades del negocio ya que estdn seguros de que las llamadas
conectadas son contestadas por personas. De igual manera incrementa el fiempo en

minutos de llamadas efectivas de cada agente.

Palabras clave: Ingenieria y tecnologia, Tecnologia de las telecomunicaciones, Teléfono.



ABSTRACT

This work proposes a segmentation of calls during telephone campaigns using the open-
source Asterisk program, accepting the ability to automatically discriminate calls that are
answered by voice mailboxes and assign agents to those that are answered by people.
Automatic dialers are based on statistical algorithms to reduce the time agents are
waiting for a call and take care of the dialing process according to previous
configurations. Call centers can streamline the time they spend identifying viable calls

and discriminate calls that are routed to the wrong voicemail or number.

To solve this problem, propose and implement a five-tier architecture using Asterisk over
IP telephony system and the Issabel automatic dialing system. The results obtained in the
tests carried out have a minimum percentage of error in the segmentation, in such a way
that they allow the continuity of the business. The results were obtained with databases
with telephone numbers of different area code in Mexico and three cellular companies.
These results allow agents focused on their business activities who are sure that
connected calls are answered by people. Likewise, the time in minutes of effective calls

of each agent increases.

Keywords: Engineering and technology, Telecommunications technology, Telephone
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GLOSARIO

AMD: Permite detectar silencios o sonidos dentro de una llamada, con la finalidad de
identificar si se tiene enla linea telefénica a un humano o una contestadora automdadtica.

Dicho servicio se puede utilizar en diferentes sistemas de telefonia IP.

Asterisk: Es un sistema informdtico que habilita funcionalidades de un conmutador de
telefonia. Tiene la capacidad de habilitar diferentes puntos terminales como teléfonos
IP, tarjetas digitales o andlogas de telefonia, froncales por internet. Es software libre, bajo

licencia GPL.

Centro de llamadas: Son oficinas disenadas con el propdsito de gestionar un alto
volumen de llamadas, generalmente manejan funciones de servicio al cliente, soporte,

telemercadotecniaq, televentas y cobranzas.

Codec / Codificador: Son utilizados en él envié de audio y video a través de las redes de
computadoras, con la finalidad de codificar y comprimir un flujo de datos para

tfransmitirlo, almacenarlo o cifrarlo.

ISDN: Se refiere a el servicio para enviar y recibir informacion, generalmente servicios de
voz. La Red Digital de servicios Infegrados (Por sus siglas en inglés de Integrated Services
Digital Network) es un estdndar que en México se utiliza mediante el formato bdsico con

30 canales.

Issabel PBX: Es un software de comunicaciones unificadas que integra un PBX IP con

Asterisk, correo electronico, mensajeria instantdnea, fax y otras funcionalidades.

IVR: La Respuesta de Voz Interactiva es un servicio de los conmutadores telefénicos que
brinca a los usuarios la capacidad interactuar con el conmutador telefénico por medio
de un menU de voz y el uso de tonos del teclado. Generalmente en las empresas este

servicio se presenta al inicio de la llomada de entrada.

Xl



Omnicanalidad: Método para crear unarelacion a largo plazo con clientes, el cual debe
regularse con base a las especificaciones que mds convengan. El propdsito de esta es

darle una mejor experiencia mientras se conoce su comportamiento.

PBX: (Por sus siglas en inglés, Private Branch Exchange), es una red interna para servicios
telefénicos. La funcidén bdsica es ofrecer servicios de voz, pero puede agregar ofros

como las videoconferencias o herramientas de comunicaciones unificadas.

PSTN: La red telefénica publica conmutada (por sus siglas en inglés, Public Switched
Telephone Network) provee servicios para que las PBX puedan conmutarse entre ellas.

En esta red se encuentran los proveedores de servicios oficiales de cada pais.

SIP: El Protocolo de iniciacion de sesion (por sus siglas en inglés, Session Initiation Protocol)
es un protocolo de senalizaciéon utilizado para generar una “sesion” entre dos o mas

asociados, modificar esa sesidn y eventualmente finalizar esa sesién.
Telefonia IP/ VolIP: También llamada VolP, Voz IP o telefonia en internet, es la telefonia

que funciona a fravés de la conexidon a Internet y en la que los dispositivos a la red de

ethernet para ofrecer el servicio.

Xl



CAPITULO 1. INTRODUCCION

El presente capitulo describe los antecedentes que dieron origen al desarrollo del
trabajo, la definicion del problema que se plantea resolver, que radica en identificar
las llamadas de salida para etiquetarlas como contestadas por buzones de voz o
personas, la justificacion, el objetivo general, los objetivos especificos y la hipdtesis

planteada del proyecto.

La telefonia IP (Por sus siglas en inglés, Internet Protocol) con sistemas de cdédigo
abierto permite grandes ventajas sobre otfro tipo de comunicaciones, pues brinda al
desarrollador la capacidad de explorar, conocer y mejorar el cédigo original, dando

la oportunidad de adaptarlo para las necesidades propias del proyecto.

Los centros de llamadas requieren hacer mads eficiente el tiempo que dedican a
identificar las llamadas viables y discriminar aquellas que son dirigidas a un buzdn de
voz o nUmero errdéneo. Para evitar realizar este proceso manualmente, se emplean
sistemas de marcaciéon automdtica en los que interviene un grupo de personas
llamados agentes y una base de datos de contactos en donde se deben conectar

las llamadas entre los clientes potenciales y los agentes.

Adicionalmente, esimportante que dichos centros de llamadas tengan la capacidad
de segmentar las llamadas contestadas de las que no fueron contestadas, esta
segmentacion se puede realizar mediante los codigos de senalizacion que entregan
los proveedores de la PSTN, sin embargo, estos codigos no estdn homologados, por lo
gue es necesario adecuar los sistemas de marcaciéon automdtica para poder

segmentarlos de otro modo.

Reducir la cantfidad de los buzones de voz que son pasados a los agentes en una
campana, permite tener mayor éxito de los objetivos para la que fue implementada.
En esta tesis se propone una segmentacion durante las campanas mediante el

programa de codigo abierto Asterisk, agregando la capacidad de discriminar



automdaticamente las llamadas que fueron contestadas por buzones de voz de las

gue fueron contestadas por personas.

Se propone la integracién de recursos ya conocidos como lo son los marcadores
automdaticos y predictivos, software de telefonia por internet y mddulos para analizar
audio en las llamadas con la finalidad de dar solucion a la segmentacion de

contestadoras automdticas en los centros de llomadas.

Lo mejor de almacenar cada evento en una base de datos para administrar el
conocimiento es que su valor se incrementa con el tiempo. Esto permite que el

programa de andlisis comience a predecir los resultados de los comportamientos (1).

El presente documento se encuentra organizado de la siguiente manera: En el
capitulo 1 se infroduce los antecedentes que dieron origen al desarrollo de la tesis, se
explica el contexto de la investigacion e hipdtesis. El capitulo 2 contiene los
fundamentos tedricos, tecnologias a implementar y las bases de Ias mismas, en el
capitulo 3 se presentan el procedimiento de la investigacion el cual se divide en los 5
niveles de la solucidn propuesta. El capitulo 4 contiene las pruebas y resultados

obtenidos en un ambiente en produccion.

1.1 ANTECEDENTES

La apertura econdmica de México a la globalizacién desde el Tratado de Libre
Comercio con Estados unidos y Canadd cred la posibilidad de nuevos sectores
econdmicos que se infrodujeron al mercado internacional y a la inversion extranjera.
El desarrollo de apertura se dio a lo largo de anos de un considerable debilitamiento
de la economia: incremento de la tasa de interés, de la inflacidn, caida del poder de

adquisicion de la poblacién y crisis de Ias empresas y organizaciones.

Grandes companias nacionales e internacionales, principalmente el sector de
servicios, tuvieron que hacer un uso inmediato de los centros telefénicos para

sobresalir en sus respectivos mercados. Por citar casos, los bancos, para ofrecer



colectivamente créditos bancarios, companias de seguros, para la oferta de sus
servicios, o la competencia entre empresas telefénicas y posteriormente servicios de

internet (2).

Los centros de llamadas son oficinas disenadas especificamente para manejar un
gran volumen de llamadas, generalmente manejan funciones de servicio al cliente,
soporte, telemercadotecnia, televentas y cobranzas. Los empleados que frabajan en
dichos centros se denominan "agentes' o 'representantes de servicio al cliente"
(abreviados frecuentemente como CSR). Estos centros, fienen operaciones informales
muy pequenas hasta sitios masivos y altamente optimizados con cientos o incluso miles

de agentes.

Los marcadores automdticos permiten recorrer grandes cantidades de llamadas con
el objetivo de conectar las llamadas contestadas con los agentes. Los marcadores
automaticos tienen como base algoritmos estadisticos para reducir el tiempo que los
agentes estdn esperando una llamada y se encargan del proceso de marcacion de

acuerdo con previas configuraciones.

El proyecto se desarrolla con apoyo de la empresa Evolutel dentro del drea de
telefonia IP y servicios de omnicanalidad. Del catdlogo de productos y servicios que
presenta Evolutel en dicha drea se tienen los marcadores automdaticos de niUmeros
telefénicos para los centros de llamadas. En la actualidad la implementacion de los
marcadores automdaticos va de acuerdo con la necesidad de los clientes, debido a
que el perfil de cada centro de llamadas es diferente, algunos son para cobranza,
ventas, atencidn al usuario, servicios publicos entre otros y cada uno tiene diferentes

metas a cumplir.

Durante los Ultimos anos, la tecnologia de marcadores evoluciond conforme el
servicio de telefonia lo hizo, siendo los primeros con lineas de telefonia andloga,
evolucionando a los marcadores con lineas digitales y actualmente se hacen con
telefonia IP. Existen dos tipos de cenfros de llamadas, segun su operacion. El primer

tipo son los centros de llamada de entrada, en donde se tiene un grupo de agentes



esperando a recibir llamadas. En este caso quién origina la llamada es el cliente o
usuario. El segundo tipo son las llamadas de salida, donde se cuenta con una lista de
contactos a marcar y quién origina la marcacién es una persona o sistema del lado
del centro de llamadas. Este proyecto estd orientado a este tipo de centros de

llamadas.

Existen diferentes tipos de marcacion dentro de un centro de llamadas de salida y
estas se catalogan de acuerdo con la velocidad e impacto que pueden tener,
ademds del ahorro de recursos. Los diferentes tipos de marcaciéon son: Marcacion

manual y marcacion automdtica.

La marcacion manual es el método donde los agentes realizan las llamadas con una
lista de los nUmeros que se les entrega en un documento digital o papel impreso. Los
agentes pueden marcar de modo secuencial o arbitrariomente los contactos de la
lista, esperando los tonos de timbrado hasta ser contestados o mandados a buzodn.
Generalmente esta marcacion se encuentra en centros de llamadas que inician o no
han evolucionado en procesos y suelen tener una baja taza de contactaciéon con
relacion a la cantidad de los recursos utilizados. En este proyecto no se contempla

este tipo de marcacion.

La marcacion automdtica se basa en tener el registro de los nUmeros a marcar en una
base de datos y un conjunto de grupos de agentes los cuales se llaman colas de
servicio. Estas bases de datos se cargan en campanas donde se definen fechas,
horas, tiempos de fimbrado, cantidad de recursos a utilizar entre otros aspectos de

configuracion.

El marcador tiene la responsabilidad de generar las y conectar las llamadas que
fueron respondidas con los agentes disponibles, mientras que las que tuvieron algun
fallo de contactacién son eliminadas o tratadas posteriormente segun sea el
marcador usado. Dentro de los marcadores automdticos hay dos tipos que

predominan el mercado; Los Marcadores progresivos y los marcadores predictivos.
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Figura 1.1 Tipos de centros de llamadas segin su comportamiento.

Fuente: Elaboracion propia

Este proyecto de Maestria contempla dentro de su dmbito los marcadores
automdticos, tanto en modo predictivo como en modo progresivo. La figura 1.1
permite visualizar la clasificacion previamente descrita de los tipos de centros de
llamadas segun su comportamiento. En rectdngulos de color verde se resaltan los tipos

de centro de llamadas para los cuales este proyecto de tesis tendrd aplicacion.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Una oportunidad de mejora es detectada para los marcadores automdaticos, dada la
necesidad de disminuir la cantidad de los buzones de voz y aumentar la cantidad de
minutos que un agente tiene en llamadas efectivas. El hecho de no diferenciar las
llamadas donde contesta una persona de aquellas en las que contesta un buzdn de

voz, ocasiona |os siguientes inconvenientes:

+ Los agentes deben catalogar las llamadas o buzones de voz mientras la
campana estd entregando llamadas para su gestiéon.

* Incrementos en los costos, debido a que las llamadas de buzdn de voz son
llamadas contestadas y fienen un cargo monetario.

* Los agentes deben catalogar dentro de todas las llamadas que reciben, las

que son para buzones de voz y las que son personas para atender.



» Altos tiempos entra llamadas efectivas.
» Recorrer una base de datos requiere mds recursos.
« Los cenfros de llamadas tienen que invertir mdas recursos humanos y monetarios

para realizar el frabajo.

Todo esto provoca que los centros de llamadas tengan que emplear mds recursos
humanos y monetarios para poder realizar el tfrabajo para el cual fueron contratados.
Actualmente, los centfros de llamadas tienen procedimientos para bajar la taza de

buzones de voz de las llamadas como son las siguientes:

« Depurar las bases de datos con otros sistemas de informacidén para obtener la
mayor cantidad de numeros reales.

« Catalogar los nUmeros y contactos con base al historial de llamadas de varios
anos.

e Segmentar las llamadas que van a buzén manualmente una vez que fue

asignada a un agente.

Sin embargo, lo requerido es que con la base de datos original de los contactos el
marcador tenga la capacidad de identificar la llamada al momento de ser
contestada por un buzdn de voz o por una persona. En consecuencia, procesarla y
asignarla a uno de los agentes disponibles siempre y cuando la llamada haya sido
contestada por una persona. Dadas las causas y efectos de la situacion actual, se

detectan dos preguntas de investigacion.

1.- 3Es posible adecuar e integrar alguna herramienta computacional o software para
identificar siuna llamada contestada tiene en linea a una persona o un buzdn de voz?
2.- 3La implementacién de un prototipo computacional, reducird la cantidad de

llamadas no efectivas a gestionar en una campana?

Por lo anterior se propone la deteccidn de buzones de voz dentro de los sistemas de

marcacion automdtica en los centros de llamadas buscando reducir la cantidad de



llamadas no efectivas en las campanas telefénicas y a su vez aumentar la cantidad

de segundos en que los agentes atienden llamadas efectivas.

1.3 PROPUESTA DE SOLUCION

Como solucidon a esta problemdtica se plantea un desarrollo en el software de
telefonia IP Asterisk para identificar las llamadas que entran a buzdén de voz de las que
son contestadas por personas. Esta implementaciéon deberd funcionar en tiempo real,
mientras la campana estd marcando y los agentes estén esperando llamadas
efectivas, ademds de tener la capacidad de integrarse a los servicios de centfros de

llamadas con Asterisk (3).

La figura 1.2 ilustra el desarrollo propuesto, se aprecia dentro de un esquema de
marcador automdtico con Asterisk el nivel de intervencidon de la deteccion de
buzones de voz de las llamadas contestadas. Como se observa, el mddulo de
deteccién de buzones de voz se encuentra entre el marcador automatico y Asterisk,
pues servird como un intermediario para definir si la llamada es pasada o no a un

agente segun sea el caso.

Marcador Automatico

Deteccidn de buzones de voz

Asterisk PBX

Figura 1.2 Nivel de integracion de la deteccién de buzones de voz.

Fuente: Elaboracién propia



Una vez que las llamadas son identificadas como buzones de voz, o como personas,
se deben tratar de diferentes maneras, por lo que se deberd catalogar como eventos
y ser procesadas por separado. Por ofra parte, en la figura 1.3 se muestra el proceso
para cada caso, donde el marcador automdtico tiene una llamada contestada, el
sistema propuesto deberd identificar si fue atendida por una persona o por un buzdn

de voz. Una vez recolectada esta informacion se segmentardn los eventos.

Deteccidn de buzones de voz

Llamada N
contestada

l

Procesamiento

I
| }

Buzon de voz Persona

2 t

Figura 1.3 Distribucion de llamadas dentro de la deteccién de buzones de voz.

Fuente: Elaboracién propia

1.4 JUSTIFICACION

Los centros de llamadas, centros de atencidn y contacto ademds de otras empresas
gue tiene un marcador automdtico para ofrecer sus productos o servicios, tienen la
necesidad de opftimizar las llamadas de sus campanas reduciendo el consumo de
recursos humanos y monetarios que se incrementan debido a que actualmente no es
posible catalogar las llamadas en tiempo real antes de que sean transferidas al

agente en turno.



Por esta razdén se propone la identificaciéon de las llamadas que son contestadas por
personas de las que son enviadas a buzdn de voz dentro de su sistema de marcacioén
automdatica con Asterisk, ademds de tratarlas de modo diferente de acuerdo con la

necesidad del negocio.

1.5 OBJETIVOS

En este apartado se presenta el objetivo general y tres objetivos especificos
planteados en este proyecto de tesis. Dichos objetivos estdn alineados a la definicion

del problema y la propuesta de la solucion.

1.5.1 Objetivo general

« Detectar buzones de voz en el marcador automdtico de los centros de
llamadas para procesarlas mediante un servicio de segmentaciéon por conteo
de palabras.

1.5.2 Objetivos especificos

« Separarlas llamadas que son contestadas por una persona a fin de tratarlas de
manera independiente, usando un servicio de conteo de palabras.

» Entregar a los agentes las llamadas contestadas por una persona con el
propdsito de enfocarse en la atencion al cliente, mediante la segmentacion
previa de llamadas.

« Readlizar pruebas del servicio con tres proveedores de telefonia celular y fres de
telefonia fija en México usando bases de datos de un centro de llamadas, con

la finalidad de validar el desarrollo en varios escenarios.

1.6 HIPOTESIS

La cantidad de llamadas entregadas a los agentes que son contestadas por personas
y no por buzones de voz, serd mayor cuando se implementa segmentacion
automdtica de llamadas, permitiendo incrementar el tiempo promedio de duracion

de llamada entre un agente y una persona.



CAPITULO 2. FUNDAMENTOS TEORICOS

En este capitulo se presentan los fundamentos tedricos del proyecto de tesis, tales
como: centros de llamadas, voz sobre protocolo de internet, conmutadores IP, sistema
operativo y sistemas de segmentacion de buzones de voz. El presente proyecto usa

un enforno de software de cédigo abierto que se centra en telefonia IP con Asterisk.
2.1 LOS CENTROS DE LLAMADAS

Los primeros centros de llamadas surgieron bajo la necesidad de las bases de
contactos que empezaron a generar companias grandes como bancos, servicios de
telecomunicaciones, la industria automotriz, seguros y otros negocios. Ddndose ellas

idea del potencial de tener los nUmeros telefénicos de sus clientes.

Los centros de llamadas son departamentos dentro de una empresa o pueden ser
empresas externas que ofrecen sus servicios en modo de subcontratacién. Son
creados con el propdsito de atender grandes volUmenes de llamadas telefénicas ya
sean de entrada o de salida. Estos departamentos buscan garantizar el contacto con
los clientes o usuarios con los que hablan, independientemente del perfil del centro

de llamadas. (2)

Dichas llamadas telefénicas pueden ser de diversas caracteristicas, algunas tienen el
objetivo de contactar directamente con posibles o actuales clientes, deudores o
usuarios. Otra es la fidelizacidon del cliente a algun servicio o producto. Las solicitudes
o llamadas de los clientes se deben atender lo mds rdpido posible ademds de ofrecer

soluciones a la temdatica de la llomada.

Ademdads de las llamadas telefénicas, los centros de llamadas pueden ofrecer otro fipo
de servicios tales como envio y recepcion de mensajes de texto corto, correos
electronicos, cartas, uso de chat por plataformas digitales y redes sociales entre otros.

Al ofrecer estos tipos de servicios, los centros de llamadas pasan a ser nombrados
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centros de contacto. En la actualidad, la mayoria de los centros de llamadas también

son centros de contacto debido a la demanda actual de los clientes.

El personal que trabaja dentro de un centro de llamadas generalmente se clasifica
en dos tipos. Los asesores y los supervisores. Siendo los primeros quienes tienen en sus
roles de trabajo atender las llamadas telefénicas o contestar otros medios de
contacto con los clientes. Algunos centros de llamadas generan grupos de agentes
dependiendo de sus habilidades y el segmento de mercado al que van a atender.
Estas habilidades pueden ser el dominio de algun idioma, el conocimiento sobre
alguna herramienta o software especializado, entre otras. A los grupos de agentes

generados se les denominan colas de trabajo. (4)

Las llamadas que gestiona un centro de llamadas pueden ser de dos fipos. Las
llamadas de entrada, es decir las llamadas que reciben a un DID (Por sus siglas en
inglés, Direct Inward Dialing) o de salida, las cuales son llamadas que se marcan desde
el centro de llamadas a la lista de contactos que suelen estar en una base de datos.
A los centros de llamadas que gestionen tanto llamadas de salida como llamadas de

entrada se les denomina “blending” (5).

El vigésimo tercer censo nacional de centros de contactos realizado en el 2018 arroja
datos interesantes sobre la especializacion de los centros de llamadas, donde la lista
la encabeza la atencidon a clientes con un 41% seguida por el 23% de la promocién y

ventas. La figura 2.1 permite visualizar los resultados obtenidos de dicho censo (6).

000000000

ATENCION A PROMOCION SERVICE COBRANZA RENTA DE BACK OFFICE  CABINA DE INVESTIGACION OTROS
CLIENTES Y VENTAS DESK INFRAESTRUCTURA SINIESTROS DE MERCADOS
Y SERVICIOS DE
SOPORTE

Figura 2.1 Especializaciéon de los centros de llamadas de México en el 2018 (4).
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2.1.1 Importancia de la tecnologia en los centros de llamadas

Jordy Micheli Thirién identifica dos tipos de bienes que produce un centro de llamadas
1) La interaccién entre el agente y el cliente-usuario y 2) El registro digital de la
interaccion generada. Asi mismo, el autor propone cinco dmbitos del sector de los
centros telefonicos: tecnologia, mercado, trabajo, tercerizaciéon y regulacion, y la
importancia e influencia de las relaciones entre ellos. Por lo que se evidencia que la
implementacion de la tecnologia es esencial para generar crecimiento y convertir los

registros digitales en informacion valiosa para la empresa (2).

La telefonia IP consiste en transmitir voz en la red de internet. Esta encontré un campo
de aplicacién en los centros de llamadas, bdsicamente por las capacidades de
gestion donde la tecnologia integrada al conjunto de operaciones de las
organizaciones: las operaciones son reportadas desde un punto central, cada centro
de llamada es monitoreado de modo mds eficiente y es posible una interoperabilidad

entre los procesos de trabajo y la gestion de los datos.

En México, el servicio de teléfono sigue siendo el canal mds utilizado, donde las
llamadas telefénicas el Unico que todos los centros de contacto utilizan. El segundo
lugar se encuentra el uso de un IVR (Por sus siglas en inglés, Interactive voice response),
el cual generalmente se utiliza para dar servicio en las llamadas de entrada en

servicios de consulta. (6)

Un desafio fundamental en los sistemas de servicios de personal y programaciéon es
alcanzar ciertos objetivos de calidad de servicios a costos minimos. Este desafio se
vuelve particularmente complicado cuando se contemplan los centros de llamadas
gue tienen agentes de habilidades multiples y clientes de clases multiples con tasas
de llegada heterogéneas, ya que es necesario decidir el nivel de personal con la
mejor configuracidon de agentes de habilidades multiples en el horizonte de

planificacion con consideracion de tipos de turno (7).

12



Dentro de las soluciones para los centros de llamadas o centros de contacto, existen
diversas herramientas los cuales se detallan en el apartado 2.3 y dependen del grado
de madurez al que se quiera llegar con la que solucidén a implementar. El uso de un
software orientado a estos servicios, permiten a las empresas u organizaciones con

este giro manejar un mayor volumen de llamadas telefénicas.

2.1.2 Marcadores automaticos

En la marcacion al exterior, se pueden definir diferentes niveles de evoluciéon. La
primera es una marcacion manual donde los agentes tienen la lista de los contactos
con los teléfonos, El agente genera las llamadas telefonicas de acuerdo con esta de
modo secuencial o arbitrariamente. El ssgundo modo es una marcacion automdatica,
donde un software fiene la base de datos de los contactos y realiza las llamadas de

acuerdo con varias configuraciones previamente cargadas.

Los marcadores automdaticos aumentan la eficiencia del centro de contacto porque
ahorran tiempo, eliminan nUmeros de marcacion incorrecta y hacen que los agentes
del centro de contacto sean mds productivos. Al marcar automdticamente y
detectar senales aseguran que los agentes no pierdan tiempo en las tareas

mecdnicas de hacer una llamada (8).

El método automdtico tiene dos categorias, la primera es la marcaciéon de forma
progresiva. Se cuenta con una base de datos cargada al sistema la cual serd
marcada en el orden que se encuentren almacenados. La relacion entre niUmeros
marcados serd en proporcion equitativa a la de agentes libres y solo se ejecutard la

llamada hasta el momento en que el sistema cuelgue la llamada en curso.

El segundo método es la marcacion automdatica en modo predictivo donde las
llamadas hacia los contactos se realizan de acuerdo con la base de datos cargada
al sistema. Se lleva un registro de los tiempos del cada operador en atender cada, los
tiempos de descanso y promedio de contestacion. De tal modo que se pronostica el

tiempo en que se debe marcar cada nimero a pesar de tener todos los agentes
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ocupados. Teniendo como resultado mayor cantidad de llamadas contestadas vy

evitar los periodos de inactividad por parte de los agentes entre llamadas (9).

Una vez que la llamada fue atendida, el agente pasa a un estado de espera en el
cual el sistema deberd pasar otra llamada para ser despachada. Este proceso debe

ejecutarse hasta completar la base de datos previamente cargada.

2.2 VOZ SOBRE PROTOCOLO DE INTERNET

Un protocolo de comunicaciones es un conjunto de reglas y/o normas que permiten
la comunicacion entre diferentes equipos incluso siendo de marcas diferentes. Existen
diferentes protocolos dentro de la telefonia IP y su uso depende mucho de donde

serdn aplicados o el uso que se les quiera dar (10).

El término VoIP se refiere a la aplicacion tecnologia denfro del drea de
telecomunicaciones y permite transmitir voz por medio de alguna red basada en el
protocolo IP. En esta tecnologia la voz se transmite a través de las redes de

telecomunicaciones.

La voz debe procesarse para poder ser enviada por estas redes, a esto se le llama
digitalizacion de la voz. Una vez preparada, se dividen en paguetes TCP-IP y son
tratados como cualquier otro protocolo de internet. VolP ademds de la voz, también
tiene la capacidad de transmitir otros servicios como: video, mensajes o imagenes

dentro de algunos protocolos (11).

La telefonia sobre protocolo de internet tiene dos partes importantes. El control o
senalizacion y la media, también conocida como voz. La figura 2.2 muestra la pila
dentro del modelo de comunicacién OSI (Por sus siglas en inglés, Open System
Inferconnection) donde se encuentran estas partes, es importante senalar que la
propuesta de segmentacion se hard con base a la media, es decir al audio una vez
que la llamada es contestada y el trafico de paquetes de redes entre el conmutador

telefénico y el llamado se inicializa.
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Figura 2.2. Pila de protocolo de Voz sobre internet / Video (12).

La compania de telecomunicaciones 3CX comenta que los servicios para VolP dan a
los usuarios la capacidad de tener una intercomunicacidon dindmica con otros
usuarios cuando requieren realizar una llamada. Para hacer llamadas por medio de
los servicios VolP el cliente usa algun software o un Teléfono VolP fisico. Los servicios
de llamadas telefénicas se pueden realizar a cualquier lugar del mundo y a cualquier

usuario, dada la naturaleza del servicio y apoyo en el protocolo TCP/IP. (13).

2.2.1 Protocolos de comunicacién para telefonia IP

Dentro de los protocolos utilizados en la telefonia sobre protocolo internet se cuenta
con una considerable cantfidad a escoger, sin embargo, cada uno posee diferentes
caracteristicas, debido a que se utilizan en diferentes escenarios. Cada uno de estos
protocolos cuenta con pardmetros bdsicos como el puerto de senal y de media que
requieren, o son orientados a un uso en particular (10). La tabla 2.1 muestra una lista

de algunos de los protocolos mds comunes en las tecnologias de VolP.

H.323 es una recomendacion de Ia Unién Internacional de Telecomunicaciones (por
sus siglas en inglés UIT, International Telecommunication Union) para las
comunicaciones multimedia sobre las redes basadas en IP que no dan una calidad
de servicio garantizada. H.323 se encarga de las comunicaciones en servicios punto

a punto y las reuniones digitales. Gestiona el flujo de llamadas, la administracion del

15



consumo de ancho de banda, y las interfaces de red (14). Este protocolo puede ser

usado para los marcadores automdticos.

Tabla 2.1 Lista de los principales protocolos de comunicacion para VolP. (15)

Protocolo Acrénimo Puerto Senal Puerto Media Uso Comun
LAX Inter Asterisk 4569 UDP 4569 UDP Comumcgqon de 'voz
eXchange enfre servicios con Asterisk
Comunicacién  estdndar
SIp Session Initiation 5040 UDP RTP (10,000-60,000 erﬁre q!ferenfes marcas de
Protocol UDP) dispositivos y software para
VolP.
Soporta voz, sin embargo,
H.303 Protocolo H.323 TCP 1720 RTP se implementa
de la ITU-T generalmente cuando se
requiere video.
macp | MediaGateway | hp ) 07 UDP 2427 Cliente servidor
Control Protocol
skinny Call Liamadas telefénicas en
SCCP Y TCP 2000 TCP 2000 servicios de la marca
Control Protocol CISCO

IAX es un protocolo para administrar servicios de voz y video en redes. Combina
servicios de gestion y medios en el mismo protocolo. IAX utiliza un mismo flujo de datos
UDP en un puerto fijo que simplifica los procesos en la puerta de enlace de traduccion
de direcciones de red transversales (por sus siglas en inglés NAT, Network Address
Translation), eliminando la necesidad de otros protocolos para evitar NAT, y simplifica
la administracion de redes vy firewall (3). En caso de integrar un proveedor de lineas
telefénicas con soporte para IAX, dicho protocolo puede ser empleado en los centros

de llamadas.

2.2.2 Protocolo SIP

Existen muchas aplicaciones que requieren la creacion y gestion de una sesion, donde
se plantea un intercambio de datos entre una asociacion de involucrados. SIP es un
protocolo de flujo en la capa de aplicacion que tiene la capacidad de iniciar,
manipulary terminar sesiones, como los servicios de llamadas de telefonia por Internet.
SIP permite agregar a los usuarios a sesiones ya creadas, como conferencias o

servicios de colas. Admite de forma transparente los servicios de asignacion de
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nombres y redireccionamiento, ademds de la posibilidad de extensiones remotas,
donde los usuarios pueden tener un identificador visible para otros nodos (SIP URI) sin

importar su ubicacién en internet (15).

Las invitaciones SIP que son usadas para iniciar sesiones llevan caracteristicas en el
paqguete IP que permiten a los participantes acordar un conjunto de tipos de medios
digitales compatibles. SIP utiliza componentes denominados servidores proxy para
administrar el envio de peticiones SIP a la ubicacion IP actual del usuario para
autenticar y habilitar servicios, implementar politicas de asignacion de llamadas de
proveedores y agregar caracteristicas para los usuarios. El protocolo tiene una funcioén
para el registro de los usuarios con un tiempo de expiraciéon definido por el servicio en
curso el cual brinda a los usuarios la capacidad de notificar sus ubicaciones actuales

enlaredlocal o internet hacia los servidores proxy SIP y ofros servicios intermedios (16).

2.3 CONMUTADORES IP

Un conmutador IP o IP-PBX es un sistema de telefonia profesional que tiene como
habilidad la fransmision de voz, video, mensajes o imdgenes a través de la red de
datos. Cologuialmente llamados conmutadores telefénicos, también tiene la
posibilidad de conectarse ala PSTN (Por sus siglas en inglés, Public Switched Telephone
Network. PSTN) (17).

Los IP-PBX al convivir dentro de la red de datos, simplifica la administracién, reduce el
costo de implementacion y mantenimiento, permite el uso de internet para llevar los
servicios fuera de la red local, brinda la posibilidad de tener multiples proveedores sin

necesidad de un nodo en sitio por parte de estos, ente otras ventajas (18).

En este proyecto de tesis se utiliza Issabel, debido a que contiene Asterisk dentro de su
conjunto de herramientas, ademds de que tiene el marcador automdtico que se
requiere. Dentro de la gama de IP-PBX que existen en el mercado se clasificar en los
gue son de licencia comercial y los que tiene una licencia de cédigo abierto. La tabla

2.2 permite conocer algunos de ellos.
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Tabla 2.2 Los principales sistemas de PBX en el mercado.

Fuente: Elaboracién propia

Nombre Tipo de licencia Marca,d.or Interfaz web
Automatico
Asterisk Open Source Si Si
3CX Comercial Si Si
UCM Grandstream Comercial No Si
Freeswitch Open Source Si/modular Si
FreePBX Open Source/mddulos comerciales Si/modular Si
Issabel Open Source Si Si
Call Manager- Cisco Comercial Si/ UCCX No
kamailio Open Source No No
Yate Open Source No Si / bdsica

Mitel MiVoice 5000 Comercial No Si
Elastix Comercial (Desde 2017) Si Si
Omnilead Open Source Si/modular Si

2.3.1 Asterisk

Asterisk es un sistema informdatico de software libre (bajo licencia GPL) que brinda
funciones y servicios de un conmutador telefénico (PBX). Tiene la capacidad de
conectar con nodos telefénicos para hacer llamadas entre ellas e incluso enlazar a
un proveedor de lared PSTN con servicios IP, enlaces digitales o andlogos. El proyecto
tiene susinicios en 1999, cuando su creador Mark Spencer, desarrolld la primera version
de este software al ver la necesidad de un IP-PBX de codigo abierto, pues el mercado

tenia precios que las companias pequenas no podian pagar. (3)

Asterisk hereda las caracteristicas de los sistemas de codigo abierto, ya que ademads
de tener todas las ventajas de la telefonia IP el valor adicional es permitir utilizar fodo
el grupo de aplicaciones que posee, ademds de agregar servicios de Linux como los
servidores web, servidores de archivos, control de procesos, entre otros (19). Ademds
de que se pueden consultar bases de datos dentro del mismo sistema operativo o
incluso bases de datos externas u otros servicios mediante alguna interfaz de

programacion de aplicaciones o servicios web.
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2.3.1.1 Protocolos de comunicacion

Asterisk fiene la capacidad de conectar con terminales IP actuando como un

registrador y como puerta de enlace entre ambos, o que permite integrar una

variedad de protocolos. Esta capacidad da la posibilidad de utilizar en los

ecosistemas de VOIP diferentes marcas de terminales telefonicas u ofros servicios de

comunicaciones unificadas.

La tabla 2.3 permite visualizar algunos de los protocolos de comunicacion que soporta

Asterisk, dentro de ella se listan los que son de tipo IP o los que tienen otro tipo de

comunicacion.

Tabla 2.3 Protocolos de comunicacién que soporta Asterisk (3).

Protocolo

Tipo

Descripcion

SIP

IP

El Protocolo de inicio de sesidn es el mds comin debido a su estandarizacion y
flexibilidad. Se utiliza generalmente para conectar con dispositivos y
conmutadores de otras marcas o terminales telefénicas avaladas por Asterisk

H.323

Este profocolo suele implementarse para comunicar Asterisk con dispositivos
que requieren transmitir video como las salas de conferencias corporativas.

IAX

El protocolo IAX, permite la comunicacién entre servicios basados en Asterisk.
Este protocolo se encuentra dentro de la capa de aplicaciéon y permite crear,
modificar o terminar la sefalizacién de llamadas telefonicas.

MGCP

El protocolo de media gateway no es nativo en Asterisk, sin embargo, se puede
utilizar mediante un driver llamado “chan_ccs” el cual permite la
interoperabilidad.

Existen varias limitaciones conocidas de este protocolo sobre las plataformas
de Asterisk.

ISDN

Digital

Las comunicaciones mediante una red digital de servicios integrados
generalmente se encuentran en corporativos con mds de 30 usuarios y se
recibe en el Asterisk fisicamente en una tarjeta digital de enlaces fipo E1.

MFC/R2

Digital

Este protocolo es comUn encontrarlo en PBX de México y Latinoamérica. En el
caso de los servidores con Asterisk se implementan mediante una libreria
llamada OpenR2. La capacidad mdxima de llamadas en estos servicios es de
31, usando un canal especial para el control. Danto un total de 32 canales de
64 kbps cada uno, sumando una capacidad del enlace de 2 Mbps.

Gtalk

Actualmente conocido como google hangouts, este servicio permite a Asterisk
entablar comunicacién con las funcionalidades de google. A pesar de no ser
una comunicaciéon oficial dentro de Asterisk, esta se puede implementar
mediante drivers adicionales.

Skype

Para poder configurar un Asterisk es necesario conectarse mediante una
cuenta tipo SIP y la configuracion es mediante un usuario y contrasefa
apuntando a los servidores de skype.
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2.3.1.2 Funcionalidades

Una caracteristica que hace Asterisk muy amplio es la capacidad de integrar

diferentes funcionalidades nativas o adquiridas, ya que se pueden desarrollar sobre el

codigo original multiples adecuaciones dependiendo de cada necesidad o

implementacion del software. En la tabla 2.4 se enlistan algunas de las herramientas

mds comunes que se pueden obtener desde la implementacion bdsica de Asterisk

PBX en algunas de las diferentes versiones. ademds de las funciones, es posible

obtener reportes o servicios de comunicaciones unificadas. (3)

Tabla 2.4. Lista de las funcionalidades de IP PBX con Asterisk (20).

Funcidn

Descripcion

Buzones de voz

Permite al propietario de un buzdn de correo de voz recibir y escuchar sus
mensajes, asi como establecer opciones como saludos y su contrasena.

Grabacion de llamadas

Soporte para grabar y almacenar las llamadas dentro del mismo servidor.

AGI (Asterisk gateway

Una interfaz entre Asterisk y un programa informdtico externo con el que

interface) pueden compartir variables.

AMI (Asterisk manager | Permite tener un servicio cliente / servidor sobre el protocolo TCP para
inferface) confrolar los eventos de Asterisk desde un entorno remoto al servidor.

IVR (Interactive voice En los llamadas de enfrada desde la PSTN, se requiere una contestadora
response) automdtica con multiples opciones.

Plan de marcado

Comportamiento y flujo de una llamada.

Salas de conferencias

Permite a un conjunto de participantes de una conferencia de voz
conectarse utilizando el mismo recurso.

Grupos de timbrado

Generalmente Utiles en corporativos donde se requieren reglas vy
comportamientos especiales para las llamadas de entrada.

Oftras

Lista negra de nUmeros telefénicos, Retencién de llamada, Opcidn de No
molestar, videoconferencia, voceo, ajustes de musica en espera.

Reportes

Reportes por llamadas
de salida

Moddulo de reportes sobre un gestor de base de datos open source. En el
servicio se pueden consultar reportes, ademds de estadisticas.

Tarificador de llamadas

Un moddulo de reportes con tarificador de llamada permite generar
presupuestos por departamentos, por usuarios o limites de créditos.

Comunicaciones unificadas

Correo electrénico

Asterisk puede integrarse con sistemas de correo electrénico para generar
eventos desde ellos.

Gestion de la relaciéon
con el cliente

La integracién con los CRM mds populares del mercado, son debido al uso
de estdndares en comunicaciones.

Integracién con sistema
de chat

El soporte de AMI permite generar servicios de chat utilizando los recursos
de Asterisk.
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2.3.1.3 Codificadores de voz para Asterisk

Los codificadores de voz representan algoritmos matemdaticos para codificar
(comprimir) y decodificar (descomprimir) secuencias de medios. Asterisk ufiliza
modulos llamados cédec para enviar y recibir medios (audio, video, mensajes o
imdagenes). Asterisk fambién utiliza este mddulo para convertir (o transcodificar)
secuencias de medios entre diferentes formatos (21). Estos se encuentran en archivos
binarios instalados dentro del servidor de telefonia, y son parte esencial de las
comunicaciones. En la tabla 2.5 se muestran algunos de los codificadores utilizados

en Asterisk con los algoritmos implementados.

Tabla 2.5. Caracteristicas de los cédecs mds comunes (16).

Cédec Algoritmo Frame | Bif rafe comentarios
de VOIP (ms) (Kbps)
G711 Modulacién de cédigo de 0.125 44 Ofre.c.e un discurso preciso. Muy bajo
pulso (PCM) requisitos del procesador
Cddigo algebraico Permite compresién de audio con alta
G.723 emocionado Prediccidén 30 53 calidad. Requiere mucha potencia del
lineal (ACELP) procesador
Prediccién lineal excitada
por cédigo algebraico de Excelente ancho de banda utilizacién.
G.729A . 10 8
estructura conjugada Tolerante a errores
(CS_ACELP)
Relacion alta de compresion. Uso
Excitacién de pulso regular gratuito y disponible en varias soluciones
GSM FR Predictor a largo plazo 20 13 de hardware y software. Estd
(RPELTP) codificacién se encuentra en
dispositivos celulares.

Alsahlany comenta que el cédec que mejor resultados dio en pruebas de telefonia
sobre protocolo de internet en varios escenarios de comunicacion utilizando los
codificadores fue G729A, seguido por el codificador GSM. Bajo este criterio y las
especificaciones de los clientes de la empresa para el que se presente este proyecto,
se utilizara el codificador G729A (11).
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2.3.1.4 Asterisk para centros de llamadas

Asterisk es una herramienta de software para construir sistemas y soluciones de centro
de llamadas. Con soporte para colas de llamadas, VR, marcacién saliente,
grabaciéon, monitoreo en vivo e informes. El software Asterisk es un marco de trabajo
que permite a ofros sistemas desarrollar herramientas sobre el mismo. Actualmente
existen varias soluciones en el mercado que satisfacen las necesidades de los centros
de llamadas. El proyecto presentado se enfoca a una en especial, dado su naturaleza
de cdédigo abierto y que es una de las mds implementadas en los centfros de llamadas.

El soffware para el que se implementa la solucidon propuesta serd Issabel PBX. (20)

2.3.2 Issabel PBX

Issabel PBX es un software de comunicaciones software libre y cédigo abierto bajo
licencias publica general de GNU basada en el sistema Asterisk, integra
funcionalidades de conmutador telefénico, mddulos para centfros de llamadas,

correo electréonico, chat, tareas de colaboracion, tarificadores y video conferencias.

El software de Issabel PBX se instala sobre el sistema operativo CentOS, y actualmente
tiene soporte para Asterisk 11, 13 y 16. Cuenta con una comunidad la cual mantiene
el proyecto actualizado. Actualmente Issabel PBX se encuentra en la version 4, sobre

la cual se realiza el proyecto. (22)

2.4 SISTEMA OPERATIVO

Linux es el kernel de la familia de sistemas operativos GNU/Linux (Por sus siglas en inglés
de GNU: General Public License), denfro de este grupo esta openSUSE, CentCOS,
Debian entfre ofros. Como kernel tiene la tarea de administrar los recursos del
hardware como lo son el CPU (Por sus siglas en inglés: central processing unit), la
memoria RAM (Por sus siglas en ingles Random Access Memory), discos de

almacenamiento, los periféricos etc. (23)
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Linux cuenta con una variedad de distribuciones disponibles, algunas predecesoras
de ofras se pueden clasificar por su gestor de paquetes, mercado destino, propdsito
para lo que fueron creadas, incluso algunas comerciales. Escoger una distribucion de
Linux ideal para un proyecto es una tarea donde es necesario basarse en criterios de

acuerdo con la necesidad planteada en los requisitos no funcionales.

2.4.1 Factores para la seleccién de la distribucion

Se requiere un sistema operativo capaz de soportar carga de trabajo los 365 dias del
ano vy las 24 horas del dia, tal como se plasma en los requisitos no funcionales de este
proyecto. Las distribuciones de servidor suelen administrarse desde la linea de
comandos de Linux, ya que dan prioridad al rendimiento, alta disponibilidad vy
seguridad. En ocasiones se suelen desarrollar proyectos bajo distribuciones con
enftornos de escritorio, lo que conlleva a generar problemas que no se presentan
durante la fase de desarrollo o los primeros dias de ejecucion. Dentro de esta
categoria de sistema operativos destacan SUSE Linux Enterprise Server, CentOS, Red
Hat Enterprise Linux, OpenSUSE y CentOS (23).

2.4.2 CENTOS

El sistema operativo CentOS (Por sus siglas en inglés, Community Entrerprice Operating
System) es una distribucion de Linux que se deriva del cddigo fuente del sistema
operativo RHEL (Por sus siglas en inglés, Red Hat Enterprise Linux). A diferencia de RHEL,
CentOS es un sistema operativo de codigo abierto de nivel empresarial y de acceso

libre.

Lo que se busca en esta comunidad es dar una alternativa de sistema operativo que
tenga una base soélida para que puedan construir. Una vez que se escoge la version,
se debe revisar todos los lanzamientos que se disponen. Para este proyecto, se

adopta, el lanzamiento 7, debido a que se necesita una arquitectura a 64 bits y que
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los repositorios del proyecto Asterisk, apache e ISSABEL estdn optimizados para dichas

versionesl.

2.5 LOS BUZONES DE VOZ

El Instituto Federal de Telecomunicaciones en México define los buzones de voz como
un servicio adicional de telecomunicaciones que habilita la posibilidad de dejar un
audio de voz cuando se realiza una llamada a un cliente y este no responde o0 no
tiene prendido su dispositivo movil. El buzdn de voz tiene una tarifa para los clientes
que entfregan el audio y para los que lo reciben. Los operadores que brindan el
servicio tienen la responsabilidad de notificar que la llamada estd siendo enviada al

buzdén de voz, y puede colgar antes de ser contestada y hacer un cobro (24).

La operadora de telecomunicaciones Movistar describe el proceso de recepciéon de
un buzdn de voz de la siguiente manera; Cuando el usuario llamado esté disponible,
la llamada de enfrada le timbra por 20 segundos de tal modo que, sino es contestada
durante ese tiempo, serd enviada hasta el sistema de buzén de voz. Si el usuario
llamado esta no disponible la llamada serd enviada inmediatamente a los servicios
del operador. El servicio de voz reproduce entonces un audio dependiendo de la

causa por el que la llamada ha sido enviada hacia él (25).

Como detalla Movistar, el motivo para que una llamada enfre a buzén de voz puede
detonarse por dos situaciones, una donde después de timbrar un intervalo de tiempo
se entra a buzdn directamente y otra donde al ser rechazada la llamada por el
usuario. En el primer caso, se puede detectar los buzones de voz debido a que es por
una senalizacion mediante el protocolo SIP o por ISDN. El buzdn de voz se debe
configurar para poder ser utilizado, esto se hace grabando un mensaje, con la

finalidad de reproducir el audio al ingresar al servicio.

I hitps://www.centos.org/download/
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2.5.1 Métodos de deteccion

Una llamada de telefonia se envia un buzdn de voz por diferentes circunstancias,
puede ser que excedid el tiempo de timbrado o porque fue rechazada por el usuario.
Por lo que un buzdn de voz debe ser identificado dentro de la telefonia IP por un

codigo de colgado (16).

En el caso de las comunicaciones mediante el protocolo SIP se pueden catalogar de
manera diferente cuando una llamada es enviada a buzdn de voz o es atendida por
una contestadora automdtica. Sin embargo, no existe una regulacion en México que
obligue a los proveedores a adoptar un cédigo de colgado, por lo que se deben

buscar métodos alternos para identificar estos casos.

Este proyecto se enfoca en implementar un método que permite analizar la
conversacion o saludo de respuesta una vez que la llamada fue contestada y
analizarla para poder catalogarla como buzén de voz o como persona. El método
dentro de Asterisk se llama AMD (Por sus siglas en inglés, Answer Machine Detect) y se
integrard dentro del software de marcador automdatico para centros de llamadas
Issabel PBX.

2.5.2 Senalizacion SIP

Cuando una llamada es enviada a buzdn de voz o contestadora automdatica, se
cataloga dentro del protocolo SIP mediante un cdédigo, a este pardmetro se le
denomina cédigo de colgado. La marca de conmutadores telefonicos freeswitch
publicd una lista de codigos donde indica algunos de los cédigos de colgado SIP (26).
En la fabla 2.6 se recopilan solo las que repercuten con los codigos que los
proveedores de servicios de telefonia suelen enviar como destino final al buzdn de voz

del usuario. Estos cédigos pueden variar entre cada proveedor de servicio.
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Tabla 2.6. Tabla de cédigos de causas de colgado (26).

Codi ,
g0 Causa Descripcion
SIP
400 Temporal [Fallo temporal normal
El equipo que envia esta causa no desea aceptar esta llamada, aunque
Llamada , . ,
401-403 podria haberla aceptado porque el equipo que envia esta causa no
rechazada , . .
estd ocupado ni esincompatible
No hay ruta . , - .
4 El equipo que envia esta causa ha recibido una solicitud para enrutar la
404 alaredde , L .
Hansito llamada a tfravés de una red de transito particular, que no reconoce
. Indica que la parte llamada no puede aceptar otra llamada porque se
usuario . .
486 ocupado ha encontrado la condicidon de ocupado del usuario. Este valor de
P causa puede ser generado por el usuario llamado o por la red.
. Esta causa se utiliza cuando la parte llamada ha sido alertada pero no
408 |sin respuesta . ., ., .
. responde con una indicacion de conexidon dentro de un periodo de
del usuario |, .
tiempo prescrito.
403 Ocupado enfEl usuario no se encuentra disponible debido a un estado de ocupado
todas partesy no puede contestar la llamada.
403 llomada [El equipo que envia esta causa no desea aceptar esta llamada, aunque
rechazada |[podria haberla aceptado.
480 normal, no |[Esta causa se usa para informar un evento normal solo cuando no se
especificadojaplica ninguna ofra causa en la clase normal.
500 Red fuera delLa red no funciona correctamente y que es probable que la condicién
servicio |dure un periodo de tiempo relativamente largo.
503 fallo La red no funciona correctamente y que es probable que la condicion
temporal |no dure mucho tiempo.

SIP indica que existe un codigo tfipo 600 que significa “Ocupado en todos lados”, es

decir que se contactd con satisfactoriomente al usuario, pero este se encuentra

ocupado y no desea contestar en este momento. La respuesta puede ser “responder

con otro momento” para volver a intentar en el campo del protocolo “Retry-After”.

Si el destinatario del evento no requiere mostrar la causa del rechazo para este

servicio, la persona que llama envia el cédigo de estado SIP 603 que significa

solamente rechazar la llamada. La respuesta se regresa si el cliente conoce que no

hay ofro servicio final (por ejemplo; un servicio de mensajeria de voz) En ese caso

puede responder de otra manera, como un codigo 486 solamente (12).

26




2.5.3 Deteccidn de contestador automatico

La AMD puede detectar si una llamada saliente ha sido respondida por un humano
(incluido fax) o un contestador automdtico. El dispositivo analiza los patrones de
sonido (habla) recibidos en los primeros segundos de la llamada para determinar si un

humano en tiempo real o la maquina ha respondido la llamada en curso.

Tipicamente, cuando un humano contesta la llamada, hay un breve "hola ..." seguido
de silencio para esperar a que la ofra parte responda. En contraste, cuando un
contfestador automdatico afiende la llamada, hay un discurso constante (mensaje de

respuesta) seguido de un pitido para dejar un mensaje de correo de voz (27).

Lo gue se busca con la funcion AMD de deteccién de contestador automatico es
identificar mediante el conteo de palabras si es un buzdn o una persona la que
contesto la llamada, basdndose en que al ser una persona hablard una o dos
palabras y al ser un buzdn de voz o contestadora automdatica generalmente serd una
frase o instrucciones para dejar un mensaje. En la mayoria de los casos se contesta
una llamada telefénica con una o dos palabras, como lo son: sBueno?, Alo, sDiga?

o algun saludo coloquidal.

Dado que el algoritmo del AMD se basa en la duracion del silencio antes y después
de un saludo, ademds de un conteo de palabras, el factor del idioma no afecta la
interpretacion que se pueda dar. Habrd algunos casos que no sea posible identificar
si es una humano o un buzdn de voz y estos se tendrdn que trabajar aisladamente. La
tabla 2.7 muestra algunos de los saludos mds comunes en ciertos paises, en donde se

observa que el modo de contestacion es en una palabra corta generalmente.

Estos casos pueden depender de la calidad de la llamada telefénica u ofros donde
el ruido del ambiente donde se encuentra el llamado sea un factor para considerar.
Incluso el ruido puede ser un nivel gjustable dentro de los servicios de AMD para

herramientas de cédigo abierto como Asterisk.
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Tabla 2.7. Frases para responder una llamada en varios idiomas (28).

Pais Modo de contestar un teléfono
Brasil Al6?2
China Wei
Finlandia Haloo?
Francia All62
Alemania Nombre y apellido de la persona que contesta
Holanda Hallo
Inglaterra Hello
Islandia sHallbe
Italia Pronto
Japdn Moshi moshi
Portugal Estae
Rusia Slushayu
Turquia Alo?

La compania Audiocodes se especializa en soluciones de redes de voz y

telecomunicaciones, En donde tienen un software orientado a servicios de centros de

llamadas con la capacidad de integrar servicios de deteccidn de buzones de voz.

La soluciéon de dicha compania estd basada en niveles de sensibilidad, los cuales se

refieren a la precision con la que los algoritmos de deteccion de voz del dispositivo

pueden detectar si un humano o una mdaquina ha respondido la llamada en curso.

Cada nivel admite una sensibilidad de deteccién diferente para identificar humanos

y mdquinas como contestadoras automaticas corporativas o buzones de voz.

Tabla 2.8. Sensibilidad aproximada de deteccidon normal de AMD - Parameter Suite 0
(Basado en inglés norteamericano) (27).

AMD Desempeiio
Nivel de
sensibilidad de Tasa de éxito para llamadas vivas Tasa de éxito para Maquina
deteccién contestadoras
1 82.56% 97.10%
2 85.87% 96.43%
3 88.57% 94.76%
4 88.94% 94.31%
5 90.42% 91.64%
6 90.66% 91.30%
7 94.72% 76.14%
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La fabla 2.8 permite visudlizar las tasas de éxito del archivo de sensibilidad de
deteccién de buzones de voz preinstalado basado en inglés norteamericano para
detectar correctamente la voz humana "en vivo" y un supuesto contestador
automadtico (27). A pesar de la regulaciéon por medio de este pardmetro, Audiocodes
no permite hacer ajustes al mismo para identificar ofros valores o describir nuevos

resultados a las campanas que puede tener un centro de llamadas.

2.5.3.1 Deteccion de contestador automatico con Asterisk

La aplicacion de AMD para Asterisk tiene como objetivo idenfificar durante los
primeros segundos de una llamada en curso las maquinas contestadoras o buzones
de voz, después de que la llamada es contestada por el destino se ejecuta la funcion.
EL cédigo de contestado puede ser dado incluso por el buzdn de voz u ofro servicio.
AMD interpreta los valores especificados como pardmetros de inicio para realizar el
andlisis del audio, dichos valores pueden ser alterados segun los requerimientos y
resulfados buscados. Incluso pueden usarse diferentes pardmetros en el mismo
servidor Asterisk (20).

Esta aplicacion permite obtener los valores de salida mediante el estado de la
variable AMDSTATUS, como lo que se observa en la tabla 2.9, ofreciendo como
resultado humano, mdaquina y no seguro. En caso de obtener un resultado, permite
conocer el motivo por el cual se asigné dicho valor a través de los siguientes seis
pardmetros. Este resultado se utilizard para segmentar las llamadas y poder tomar
decisiones sobre ellas. En el capitulo 3, se explica la implementaciéon de dicha

aplicacién y la relacién dentro del nivel 3 de la arquitectura propuesta.

Tabla 2.9 Valores de estado de AMD en Asterisk (20).

Valores de estado AMD Significado
TOOLONG Tiempo total del servicio AMD.
INITIALSILENCE Duracién de un silencio inicial.
HUMAN Duracidn del silencio después del saludo.
LONGGREETING Duracién de voz en un saludo.
MAXWORDLENGTH Mdximo tiempo para considerar como una palabra.
MAXWORDS NUmero de palabras contadas.
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CAPITULO 3. PROCEDIMIENTO DE INVESTIGACION

Este capitulo presenta el procedimiento aplicado en el proyecto, donde se hace un
levantamiento requerimientos basado en estdndares, y se presenta una estructura de
la arquitectura propuesta buscando una solucién a la problemdtica planteada. Al
final del capitulo se encuentran las pruebas del servicio y validacion del correcto

funcionamiento e implementacion de la solucion en ambientes controlados.
3.1 ANALISIS CONCEPTUAL DEL SISTEMA PARA SEGMENTACION DE LLAMADAS

En esta etapa se plasman los requerimientos que el cliente busca satisfacer utilizando
estdndares como lo es IEEE 830 con la finalidad de documentar y tener evidencia
escrito la solicitud del cliente y los acuerdos entre ambas partes, a posteriormente se
desarrolla el modelado de sistemas con casos de uso mediante el uso de tablas

detalladas y diagramas de casos de uso.

Una vez anadlizada toda la informacidén recolectada, se propone una solucién que se
basa en la infegracion de 5 niveles, descritos en la seccion 3.2. Este diseno tendrd la
integracion de las funciones de AMD para Asterisk, la infegracion de los marcadores

automaticos de Issabel y la categorizacion de los eventos en las bases de datos.
3.1.1 Segmentacion de buzén de voz

El objetivo principal de esta tesis es segmentar las llamadas de un marcador
automdatico durante una campana, con la finalidad de entregar a los agentes
conectados al sistema solo las llamadas contestadas por personas. Dicha
segmentacion se deberd realizar cuando la llamada fue contestada por el cliente, de
tal modo que se identifique si la respuesta la realizé una persona o fue redirigida a un

buzdn de voz.
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El médulo de AMD del software Asterisk es una pieza fundamental, ya que se podrd
integrar para diferenciar durante una llamada, si esta es contestada por un humano
o por una mdaquina. La figura 3.1 muestra a un agente conectado desde una interfaz
grdfica al sistema de centro de llamadas automdaticas de Issabel, con una llamada

en curso, donde no se sabe si fue contestada por un buzdn de voz 0 una persona.

Agent Console: Agent/818 -

onnected to call

Hangup Take Break Transfer Schedule call Save data End session
Call
Information Forms
Base
Tradicional 16 Tradicional
Campaign:
pey Noviembre
2019 Status:  ACLARACION $

. outgoing-220- .
Internal Call ID: 54996653 Cercania: Titular #

Phone number:
81- Gestion:

106594093061

Numero
Titular:

Script Tipo

. Pago:
Monto de
pago:
Fecha de
Pago: D

Promo $369 (Demanda) +

Figura 3.1 Agente conectado al sistema en llamada activa

Una vez que la llamada en curso es contestada y segmentada, se procesa segun su
resulfado. En caso de ser una llamada contestada por una persona, se envia a la
gestion de las llamadas del sistema de agentes para ser atendida inmediatamente.
En caso de ser contestada por un buzdn de voz, esta llamada se deberd colgar. La

figura 3.2 permite visualizar lo previomente descrito.
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Figura 3.2 Diagrama de flujo para el proceso de segmentacion del marcador

Fuente: Elaboraciéon propia

3.1.2 Especificacion de requisitos

La especificacion de requisitos se realiza con base al estdndar de IEEE 830, esta es la
herramienta utilizada para comprender y plasmar las necesidades de este proyecto,
dado que permite presentar de una manera organizada y estandarizada los

diferentes tipos de requisitos solicitados (29).

Los resultados obtenidos de este estdndar se pueden enconfrar en el anexo A.1. De
la aplicacion de la norma IEEE 830 para el proyecto se puede concluir que existen tres

aspectos importantes a cubrir para los requisitos funcionales.
1. Elsistema de segmentacion de llamadas debe integrarse entre el médulo de
marcador automdtico de Issabel PBX y el sistema de telefonia IP de con el

software Asterisk.

2. Elproceso de segmentacion no deberd tardar mds de cuatro segundos, dado

gue en ese momento es posible tener a una persona en la linea telefénica.
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3. Esimportante definir el flujo que sigue una llamada dependiendo del resultado
de la segmentacion, y se definieron en tres posibles resultados: persona en la

linea, mdaquina en la linea, indefinido.

Considerando los requisitos no funcionales, el proyecto se enfoca a tres aspectos
importantes, ya que cumplir con ellos, garantiza satisfacer los requisitos funcionales y

éxito del proyecto.

1. Soporte para Asterisk 11 y versiones posteriores
2. Tiempo de identificacion en la segmentacion

3. Confiabilidad continUa del sistema y desempeno

3.1.3 Modelado del sistema

Para plasmar los flujos de frabajo, se realizaron casos de uso de los ocho requisitos
funcionales identificados en el estadndar de IEEE 830. Dichos casos de uso se pueden
consultar en el anexo A.2. La tabla detallada de los casos de uso sirve como
complemento al modelado del sistema. La figura 3.3 permite visualizar el caso de uso
del requisito de segmentaciéon de llamadas, en donde se evalia si una llamada en

curso es identificada como humano en linea o buzdn de voz.

package RFOL - Segmentacion de llamadas )

1 Genera llamada
/ Llamada contestada
._____,_.—-"'_'

Marcador automético
3 Valida saludo inicial L

— Ssistemade segmentacion

4 Valida nimero de palabras
@sulwdo avariable de se@

Figura 3.3 Caso de uso de requisito funcional 4
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3.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA PARA LA SEGMENTACION DE LLAMADAS

La solucién propuesta consta de una arquitectura de 5 niveles. El nivel 1 donde se
instala el sistema operativo y se prepara el servidor, en el nivel 2 se establecen y
configuran los servicios de telefonia y controladores necesarios. El nivel 3 se integra lo
propuesto en esta tesis; que es la deteccidn de buzdn de voz en ambientes de
telefonia para Asterisk. En el nivel 4 se validan los servicios de marcador automdtico,
por Ultimo, en el nivel 5 se integran los reportes de la base de datos. La figura 3.4

permite visualizar la arquitectura de la solucidon propuesta, con sus diferentes niveles.

Nivel 5. Interfaz web
y reportes

Nivel 4. Marcador

Automético 3% |SSBbEl /\ Issabel PBX

Buzén de voz propuesto

. . (]
Nivel 3. Deteccion de m AMD
- -

Nivel 2. Sistema de GE) Asterisk

Telefonia AStéI’lSk A

lc\l)ivel 1. Sistema s\ Z, CentOS
perativo %

Figura 3.4 Arquitectura de la solucién propuesta

Fuente: Elaboraciéon propia

34



3.2.1 Nivel 1. Sistema operativo

La importancia de tener un sistema operativo estable, orientado a servidores y con el
soporte nativo para servicios de telefonia IP, hace que sea la base de la arquitectura.
Este sistema operativo debe permitir manipular desde su misma interfaz de

administracion paradmetros del mismo, sin necesidad de integrar ofros elementos.

3.2.2 Nivel 2. Sistema de telefonia

Se requiere un software de telefonia IP de cddigo abierto, con la capacidad de
soportar multiples canales SIP, ademds del soporte para multiples cédecs, de tal
manera que se pueda ajustar a los diferentes proveedores de telefonia en el
mercado. Dicho software también debe contar con la capacidad de integrar

servicios de AMD.

3.2.3 Nivel 3. Deteccion de buzon de voz

El médulo de AMD debe tenerla capacidad de ser ajustable en tiempo de ejecucion,
es decir, que, si algun pardmetro se debe cambiar para mejorar su desempeno, no se
afecte el servicio. También debe soportar multiples canales, debido a la cantidad de

llamadas que se pretenden procesar.

3.2.4 Nivel 4. Integraciéon con marcador automatico

El marcador automdtico, debe tener la capacidad de soportar multiples campanas,
y multiples agentes. ademds de tener integracion con Asterisk y el médulo de AMD.

Para poder lograr la integraciéon correcta, debe ser un software de Cdodigo abierto,

puesto que se requieren adecuar varios pardmetros del mismo.
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3.2.5 Nivel 5. Visualizacion

El ulfimo nivel de intfegracion, serd la visualizacion de los resultados, en donde se debe
plasmar en la base de datos y la interfaz web del marcador automatico los resultados
del proceso para diferenciar las llamadas contestadas por personas de las
contestadas por buzones de voz. Los usuarios deben tener acceso a estos reportes
para consolidar la informacion empleada, obtener reportes y poder medir el

desempeno de sus campanas.

3.3 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA PARA SEGMENTACION DE LLAMADAS

La implementacion de este proyecto se realizé de acuerdo con la arquitectura del
sistema para segmentacion de llamadas presentado en el apartado 3.2, y en esta
seccion del documento, se presentan en orden ascendente de la arquitectura los
aspectos técnicos empleados en el proyecto, asi como adecuaciones e

integraciones necesarias.

3.3.1 Nivel 1 - Sistema operativo

El sistema Issabel se descargd del sitio oficial2, el cual contiene un archivo imagen tipo
ISO. Esta imagen integra tanto el sistema operativo con CentOS 7, kernel Linux 3.10 y
el sistema Issabel 4. Para instalar el sistema Operativo CentOS se ejecuta laimagen en
el servidor LENOVO Think Server TS460. En este proyecto se instala bajo la version 11 del

software Asterisk.

Con relacioén al tema de seguridad, se crean reglas con herramientas para configurar
6rdenes del cortafuegos de Linux tanto en el mismo sistema operativo como en el
servicio perimetral. También se establecen politicas para permitir solo accesos
autorizados bajo ciertos niveles de permisos. Esto con la finalidad de garantizar la

integridad de la informacion ademds de la continuidad del servicio.

2 hitps://www.issabel.org/go/download,
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CONFIGURATION SSABEL 4 INSTALLATION
B

USER SETTINGS

@ ROOT PASSWORD @  usercreaTioN

Root password Is set No user will be created

U Installing bbdb (38/697)

Figura 3.5 Proceso de instalacién de sistema operativo

3.3.2 Nivel 2 - Sistema de telefonia - Asterisk

Una vez instalado el sistema operativo CentOS, se fiene acceso a la consola de
administracién con el usuario root, con el cual se actualizé el software de telefonia a
la version estable mds reciente de Asterisk 11, dado que es un requerimiento de
software especificado en el estadndar IEEE 380. Para ello se ejecutaron los comandos:
yum list asterisk 1 1*

yum upgrade asterisk11*

yum check-update astersik11*

3.3.2.1 Instalacidon de cédec G729

El siguiente paso es instalar el cédec con el algoritmo G729, debido a que es una
solicitud del proveedor de telecomunicaciones para conectar la tfroncal SIP
propuesta. Para esto se descarga la version que corresponde a Asterisk 11, con
CentOS 7 a 64 bits dentro de la pdagina del coédec?® donde se encuentran los binarios

de la version del cédigo abierto. La figura 3.6 permite visualizar dicho proceso.

3 http://asterisk.hosting.lv/
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c_g729-ast110-gccd—-glibc
9-ast110-gcc4-glib

. connected.

rcelona.so.1'

barcelona.so.1' d [609152/6091

Figura 3.6 Descarga de cédec G729

Se debe mover el binario con el cédec G729 como muestra la figura 3.7 descargado
a la carpeta donde se encuentran los mddulos de Asterisk, mientras son reubicados
es posible cambiar su nombre para mayor facilidad de manipulaciéon. Después se
habilitan los permisos de ejecucion de tal manera que Asterisk tenga la posibilidad de

consumirlo. Al final se carga el médulo desde la linea de interfaz de Asterisk.

[root( alhost ~]# mv codec_g729-ast18-icc-glibc-x86_64-core2-sse4.so codec_g729.so
[root@localhost ~]# mv codec_g729.so /usr/lib64/asterisk/modules/
mv: overwrite */usr/lib64/asterisk/modules/codec_g729.s0'? y
[root@localhost ~]# asterisk -r
Verbosity is at least 3
localhost*CLI> module load codec_g729.so
Loaded codec_g729.so
== Registered translator ' ' from format 9729 to slin, cost 1
== Registered translator ' ' from format slin to g729, cost 1000
Loaded codec_g729.s0 => (g729 Coder/Decoder, based on IPP)
localhost*CLI>

Figura 3.7 Carga de cédec G729 en Asterisk.

Una vez instalado el cédec, es importante asegurarse de su correcto acoplamiento a
Asterisk, esto se hace con el comando “core show translation”, el cual despliega la
matriz de fraslados entre cédec, en donde es posible visualizar el cédec G729. La

figura 3.8 permite visualizar las actividades previomente mencionadas.

Figura 3.8 Matriz de traslados en microsegundos entre codecs.
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3.3.2.2 Configuracion de troncal SIP

La froncal SIP que enfrega el proveedor, permite comunicar el Asterisk con la red
publica de telefonia (PSTN), adoptando las reglas y estdndares que se disponen en
México. Dicha troncal se configura desde los archivos dentro de laruta */etc/asterisk”,
para esto es necesario editar el archivo sip_general_custom.conf. La figura 3.9 permite
visualizar dicha configuraciéon, donde se aprecian los pardmetros del protocolo SIP,

ademds de los coédecs habilitados (g729, ulaw y alaw).

[carrier-out2]
disallow=all
username=09090910
type=friend
secret=SM97aZ!=)s
host=ip.service.com
context=from-trunk
insecure=port, invite
allow=g729
allow=ulaw
allow=alaw
fromdomain=ip.service.con
trustrpid=yes
sendrpid=yes
directmedia=no
port=5060
qualify=yes_

Figura 3.9 Configuracion de troncal SIP.

Para asegurar de que la froncal esta correctamente configurada, se valida dentro de
la consola de Asterisk con el comando “sip show peers”, en el cual se debe ver la
tfroncal con el servicio activo, y el tiempo de latencia. La figura 3.10 muestra dicha
tfroncal configurada correctamente, la salida del comando muestra el puerto en el
que fue configurado y el fiempo de latencia en milisegundos de la centfral donde se

encuentra la froncal hacia el proveedor.

5060 OK (60 ms)
5060 OK (71 ms)

5060 OK (75 ms)

Figura 3.10 Validacién de troncal SIP.
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3.3.3 Nivel 3 - Deteccion de buzén de voz propuesto

Este nivel de la arquitectura propuesta estd enfocado a los servicios propios del
modulo de deteccidon de mdaqguinas y adecuaciones para funcionar correctamente
dentro del plan de marcado de Asterisk, asi como las pruebas de funcionalidad

utilizando cuatro saludos y seis audios de buzdén de voz.
3.3.3.1 Médulo AMD para Asterisk

Es necesario validar que el archivo binario de AMD exista dentro de nuestro sistema
de telefonia IP, el cual estd en la ruta “/usr/libé4/asterisk/modules” con el nombre de
app_amd.so, siendo un archivo tipo ELF é4-bit LSB shared object. Para asegurar el
funcionamiento, se carga el médulo dentro de Asterisk con el comando *maddulo load

app_amd.so ¥, como se observa en la figura 3.11.

busy-now&pls-try-call-later, noanswer
issabelxCLI> module load app_amd.so
Disconnected from Asterisk server

Asterisk cleanly ending (0).
Executing last minute cleanups
[root@issabel modules]# _

Figura 3.11 carga de mdédulo AMD.
3.3.3.2 Configuracion de médulo AMD

Para configurar el archivo con los pardmetros necesarios de AMD en Asterisk, se debe
ingresar a la carpeta “/etc/asterisk” y editar el archivo amd.conf. Dada las pruebas
realizadas previamente se obtuvo mejores resultados con los siguientes pardmetros
para el AMD.
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Tabla 3.1 Parédmetros generales de AMD en Asterisk.

Pardmetro Valor | Descripcion
- Tiempo mdximo permitido al algoritmo para identificar si es
tfotal_analysis_ftime 4000 P 3 p g P
humano o mdaquina
Si el nivel promedio de ruido en una muestra no alcanza este
silence_threshold 256 valor, desde una escala de 0 a 32767, se considera como
silencio.

Tabla 3.2 Pardmetros del saludo de AMD en Asterisk.

Pardmetro Valor | Descripcion
initial silence 3000 Duracion mdxima del silencio antes d,el saludo. Si se excede,
- el resultado es la deteccion como MAQUINA.
after_greeting_silence 1250 | Silencio posterior de identfificar un saludo
greeting 4000 Long.iTud maxima d,e UI’.1 saludo. Si se supera el valor, se
considera como mdquina.

Tabla 3.3 Parédmetros de la deteccién de palabras en AMD para Asterisk

Parametro Valor Descripcion
. Minima duracién de espectro de voz para considerar una
min_word_length 100

palabra

maximum_word_length 5000 Duracién mdxima de un solo enunciado de voz permitido.

. Minima duracién del silencio posterior de una palabra

between_words_silence 50 . .

para considerar el audio como una palabra nueva.
maximum_number_of_words 4 Mdaxima cantidad de palabras en la frase.

Para aplicarlos ajustes realizados al sistema de Asterisk, se deben ejecutar el comando

“/usr/sbin/asterisk -rx “reload”, y los cambios quedan preparados para ser probados.

El siguiente paso es validar dicho servicio para asegurar su correcto funcionamiento,

ya que algun pardmetro mal configurado puede generar una desviacion a los

resultados buscados.

3.3.3.3 Validaciéon de médulo AMD para Asterisk

Para validar el funcionamiento correcto del mddulo se cred un contexto dentro de

Asterisk, el cual es alimentado con algunos saludos para saber si €s un humano o

maquina. Este contexto podrd ser marcado desde un teléfono IP marca Grandstream

modelo GXV3380. La configuracion de este se visualiza en la figura 3.12.
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PR © fcouns Account 4 Account Account

General Settings SIP Settings Codec Settings Call Settings Advanced Settings

Account Active /]

Account Name Lavariega
SIP Server 172.16.172.136
SIP User ID 1808

SIP Authentication ID 1808
SIP Authentication Password () sssssssssssssssnsesssassssssenes
Display Name Lavariega
Tel URI Disable
Voicemail Access Number *97

Figura 3.12 Cuenta SIP en teléfono IP Grandstream modelo GXV3380.

El contexto de prueba generado fiene el nombre de "“from-prueba-amd”, el cual
tendrd un patréon de marcado de 123, y una segunda instruccion donde validar las
palabras habladas en la llamada, en la cual identifica si es un buzon de voz o una

persona.

und(silence/1)

AMDSTATUS ES: - AMDCAUSE ES: )
(echo "$(/bin/date +"%m/%d/%Y %T"),${CALLERID(num)}, 5 " >> /etc/asterisk/AMDresult_prueba.csv)
HUN ?humn:mach)

(Esta es una Maquina)

(Este es un Humano)

Figura 3.13 Contexto creado para pruebas.

Al ejecutar la llamada, y dar un saludo se fiene como resultado la deteccion de un
humano. La imagen 3.14 muestra la bitdcora obtenida del ejercicio. En donde se
aprecia que se detecta un silencio por 1260 milisegundos al iniciar la llamada, un
saludo de humano, y después 1250 milisegundos de silencio, esta bitdcora también

puede ser consultada con mayor detalle en el anexo A.3.
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[root@issabel ~]# cat /var/log/asterisk/full | grep 001291b8 | grep -v RTP
[2019-11-21 19:27:00] VERBOSE[2693] [C-001291b8] pbx. —— Executing [123@from-internal:1] BackGround("SIP/1808-0012 a", "silence/1") in new stack
2019-11-21 19: VERBOSE [2693] [C-001291b8] file.c: <SIP/1808-0012aeca yir 'silence/1.gsm' (language '
[2019-11-21 19: VERBOSE [2693] [C-001291b8] pbx.c: — 23@ m al:2] AMD("SIP/1808-0012aeca", in new stack
[2019-11-21 19: VERBOSE [2693] [C-001291b8] app_amd.c: - P a (N/A) (Fmt: alaw)
[2019-11-21 19:27 VERBOSE [2693] [C-001291b8] app_amd.c: nitialSilen 0 r ing [9000 terGreetingSilence [1250] totalAnalysisTim
[9000] minimumW th [100] betweenWordsSilence [50] maximumNunm fWords [4] silence [256] maximumWordLength [5000]
[2019-11-21 19:2 VERBOSE [2693] [C-001291b8] ap m hannel [SIP/1808-00 al. Changed state to STATE_IN_SILENCE
(2019-11-21 19:27: VERBOSE [2693] [C-001291b8] app_. c: —— AMD: Channel [SIP/1808-@012aeca). HUMAN: silenceDuration:1260 afterGreetingSilence:1250
[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[2693] [C-001291b8] pbx.c: -- Executing [123@from-internal:3] NoOp("SIP/1808-0012aeca", "AMDSTATUS ES: HUMAN - AMDCAUSE E
B: HUMAN-1260-1250") in new stack
[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[ 3] [C-001291b8] pbx.c: -- Executing [1 rom-internal:4] System("SIP/1808-0012aeca", "echo "$(/bin/date +"% /%Y %
"), 1808, HUMAN, HUMAN-1260-1250" >> /etc/asterisk/AMDresult_prueb ') in new stack
[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[2693] [C-001291b8] ) g - ting @ 5] GotoIf("SIP/1808-0012aeca", "1?humn:mach") in new stack
2019-11-21 19: ] VERBOSE [2693] [C-001291b8] p
19:2 VERBOSE [2693] [C-001291b8] . cuting [123@from-internal:8] NoOp("SIP/1808-0012a Este es un Humano") in new stack
19: VERBOSE [2693] [C-001291b8] cuting [123@from-inter 9] Hangup("SIP/1808-00 a", "") in new stack
19:27:04] VERBOSE[ 3] [C-001291b8] | > s rom: 123, 9) exited non P/1808-0012aeca’
19:27:04] VERBOSE[2 [C-001291b8] H C @ x angup ("SIP/1808-00 e ') in new stack
[2019-11-21 19:27: VERBOSE [2693] [C-001291b8] p : , h, 1) exited non- n IP/1808-0012aeca’

Figura 3.14 Bitdcora de prueba

3.3.3.4 Resultados obtenidos de la validacion de médulo AMD para Asterisk

La tabla 3.4 permite visualizar dichas pruebas, se tiene en la columna prueba, el
numero del experimento realizado; en la columna saludo, la palabra utilizada para
dicha prueba, y en la columna resultado, la consecuencia obtenida, en las diez

pruebas realizadas se obtuvieron exitosamente los resultados esperados.

Tabla 3.4 Resultados con saludos comunes en México

Fuente: Elaboracién propia

Prueba Saludo Resultado
1 Hola Humano
2 Que tal Humano
3 Qué onda Humano
4 Buenas tardes Humano
5 Su llamada serd transferida al buzén Mdaquina
6 Deja tu mensaje después del tono Mdaquina
7 El nUmero que usted marcd estd ocupado Mdaqguina

331703086 6, no puede contestar su llamada en este L
8 Mdaqguina
momento
9 Hola que tal, soy Andrés, deja tu mensaje después del tono Mdaquina
10 Gracias por llamar a la empresa de articulos tecnoldgicos Mdaquina

Con el mdédulo de validacion creado para el contexto from-prueba-amd dentro de
Asterisk, se obtuvieron resultados satisfactorios. La validacion se hizo con cuatro de los
saludos y con seis mensajes de voz comunes en companias moviles en México, en la
cual se incluyd un buzdn de voz personalizado y un saludo de conmutador telefénico

de alguna empresa.
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3.3.3.5 Consumo de recursos de hardware

Durante estas pruebas, el consumo del procesador con el que cuenta el servidor fue
estable, utilizando apenas el 0.1% de procesador, lo que permite garantizar el correcto
funcionamiento de los otros servicios en el mismo y poder integrarlo con el marcador
automdatico, en donde se tendradn mas de 100 llamadas simultdneas. La herramienta

para medir el consumo del procesador y memoria RAM es htop*.

3.3.4 Nivel 4 - Integraciéon con marcador automatico

La integracion con el marcador predictivo se debe hacer desde los archivos propios
de Issabel, pero para evitar algun error, se generard una inclusion de contextos, para
lo cual se agregard la linea de cdédigo “#include extensions_custom.conf”, de tal
manera que se permita agregar codigo adicional sin modificar el existente. A partir

de este qgjuste, se debe frabajar dentro del contexto incluido.

3.3.4.1 Creacion de colas de servicios y agentes

Par integrar el desarrollo de segmentacién de buzones de voz, es necesario definir las
colas de agentes con la que operard. Para ello se tiene una cola con 19 agentes
estdticos, los cuales estardn definidos por el identificador de cola 8000. Dichos agentes
deberdn ser configurados con el parédmetro de asignacion de llamada en modo
aleatorio con memoria.

La creacion de los agentes se debe hacer con el formato de agente, identificador,
confrasena y nombre tal como se muestra en el siguiente ejemplo: agent => 101,123,

Andres Lavariega

4 https://github.com/hishamhm/htop
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3.3.4.2 Integracion de segmentacion de llamada a Issabel

Para el diseno del contexto se debe definir el nombre de este, “from-queue-custom”
y se coloca dentro del plan de marcado del médulo de marcacion automdatica de
Issabel, esto con la finalidad de que sea leido al momento de generar una llamada.
En dicho plan de marcado se invoca la cola 8000, la cual a su vez llama a el servicio
de segmentacion automatica una vez que la llamada sea contestada del lado del

cliente. La figura 3.15 permite visualizar la integraciéon desde la plataforma de Issabel.

wer()
kground(silence/1)

- AMDCAUSE ES:

Figura 3.15 Integracion de segmentacion de llamada a Issabel.

Lo consiguiente, es segmentar las llamadas que se asignardn a los diferentes flujos
definidos tal como se muestra en la figura 3.16; como asignar a un agente por medio
de las colas, o colgar la lamada inmediatamente en el caso de ser un buzdn de voz
detectado. En el caso de unresultado indefinido se debe colgar la llamada dados los

requisitos del proyecto.

Estado AMD
[
+ + * .
No seguro Maquina Humano w
A
QO] *
Colgar A Asignado a
agente

Figura 3.16 Asignaciéon de flujo segun resultado de la segmentacion
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3.3.5 Nivel 5 - Interfaz web y reportes

Los reportes de la interfaz web son propios del software Issabel visibles en el mddulo
de marcador automdtico, el pardmetro agregado a la base de datos es el de
"account code"; en el cual se asigna si el resultado obtenido por la segmentacion de
llamadas en cada evento. Las dos variables serdn “MACHINE” en caso de ser una
mdquina o fue un buzdn de voz o y "HUMAN" en caso de ser una persona. Esto con la
finalidad de identificar dichas llamadas y obtener estadisticas detalladas para andlisis

del servicio.

Los reportes son insertados y almacenados en la base de datos del marcador
automdatico. Estos reportes son consultados desde la interfaz del médulo de centro de
llommadas del marcador, aprovechando la herramienta con la que estdn
familiarizados los supervisores. Asterisk tiene un sistema de gestidn de reportes
mediante un confrol a detalle de las llamadas sin embargo no permite tener un control
adicional o insertar pardmetros no especificados por la solucién inicial. La figura 3.17

permite visualizar los reportes del marcador automdatico insertados.

Date Source G'::th‘.ugp Destination Src. Channel Account Code Dst. Channel Status

2020-04-27 19:32:39 24851093295 24851093295 Local/24851093295@from-internal-0000d8fa;2 HUMANO SIP/asterisk1-out-0000da98  ANSWERED
2020-04-27 19:32:35 28682416176 28682416176 Local/28682416176@from-internal-0000d8f3;2 BUZON SlIP/asterisk1-out-0000da91  ANSWERED
2020-04-27 19:32:35 22224655956 22224655956 Local/22224655956@from-internal-0000d8f2;2 BUZON SIP/asterisk1-out-0000da90 ANSWERED
2020-04-27 19:32:35 15556976418 15556976418 Local/15556976418@from-internal-0000d8f4;2 BUZON SIP/asterisk1-out-0000da92 ANSWERED
2020-04-27 19:32:32 25518480866 25518480866 Local/25518480866@from-internal-0000d8ed;2 HUMANO SlIP/asterisk1-out-0000da8b  ANSWERED
2020-04-27 19:32:32 25564060995 25564060995 Local/25564060995@from-internal-0000d8ef;2 BUZON SIP/asterisk1-out-0000da8d ANSWERED
2020-04-27 19:32:32 15552425100 15552425100 Local/15552425100@from-internal-0000d8eb;2 BUZON SlIP/asterisk1-out-0000da89 ANSWERED
2020-04-27 19:32:32 25534736736 25534736736 Local/25534736736@from-internal-0000d8ec;2 HUMANO SIP/asterisk1-out-0000da8a ANSWERED
2020-04-27 19:32:17 28116152217 8003 SIP/asterisk1-out-0000da7d ENTRADA Agent/823 ANSWERED
2020-04-27 19:32:08 28128246912 28128246912 Local/28128246912@from-internal-0000d8e1;2 HUMANO SIP/asterisk1-out-0000da7f ANSWERED
2020-04-27 19:32:08 28124084028 28124084028 Local/28124084028@from-internal-0000d8e0;2 BUZON SlIP/asterisk1-out-0000da7e =~ ANSWERED
2020-04-27 19:32:08 22961153002 22961153002 Local/22961153002@from-internal-0000d8e3;2 INDEFINIDO SIP/asterisk1-out-0000da81 ANSWERED
2020-04-27 19:32:08 28116152217 28116152217 Local/28116152217@from-internal-0000d8df;2 HUMANO SIP/asterisk1-out-0000da7d ANSWERED
2020-04-27 19:32:08 22292155540 22292155540 Local/22292155540@from-internal-0000d8e6;2 BUZON SlIP/asterisk1-out-0000da84  ANSWERED
2020-04-27 19:32:07 23231269719 23231269719 Local/23231269719@from-internal-0000d8dd;2 BUZON SIP/asterisk1-out-0000da7b ~ ANSWERED
2020-04-27 19:32:04 25530945495 25530945495 Local/25530945495@from-internal-0000d8d7;2 BUZON SIP/asterisk1-out-0000da75 ANSWERED
2020-04-27 19:32:04 25545423092 25545423092 Local/25545423092@from-internal-0000d8da;2 BUZON SIP/asterisk1-out-0000da78  ANSWERED
2020-04-27 19:32:04 27151438752 27151438752 Local/27151438752@from-internal-0000d8d8;2 HUMANO SIP/asterisk1-out-0000da76 =~ ANSWERED

Figura 3.17 Reportes graficos de la segmentacion.
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Existe la posibilidad de exportar los resultados obtenidos junto con toda la base de
datos, configuraciones, audios y grabaciones, con la finalidad de obtener respaldos
en repositorios externos. Dichos respaldos son administrados por el personal de cada
centro de llamadas, debido a que la informacién que contienen es propia de cada

empresa y tienen acuerdos de confidencialidad.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

En este Ultimo capitulo se presentan los resultados de las pruebas obtenidas en un
periodo de tiempo de fres semanas comprendidas del 21 de agosto al 11 de octubre
del 2019. Dichas pruebas y validaciones fueron realizadas con el servicio de marcador
automatico progresivo en un ambiente de produccion con dos campanas activas, 19
agentes concurrentes y con bases de datos reales que contienen nUmeros telefonicos

de diferentes ladas y companias telefénicas en México.
4.1 AMBIENTE DE IMPLEMENTACION

Las bases de datos que se utilizaron fueron elegidas por el supervisor principal del
cenfro de llamadas, la cual contiene nUmeros con diferentes ladas de México,
ademds de estar asignados a diferentes companias teleféonicas. Se solicitd 19 agentes

para realizar las pruebas.

En cuanto a la operacion y funcionamiento de la solucién propuesta, se observa en
la figura 4.1 una pantalla de la terminal de Linux con una muestra de los datos que se
almacenan dentro del sistema operativo en un archivo separado por comas con
nombre bitacoraAMD.log, para posteriormente insertarlos en la base de datos
mediante el plan de marcado de Asterisk. Las columnas de la bitGdcora tienen los
siguientes paradmetros: hora del evento, numero telefénico marcado, resultado de la

segmentacion y razén con la cual fue segmentada.

:50,25588524715,HUMAN, HUMAN-1260-1250
:56,15580297698 , HUMAN, HUMAN-1260-1250
:57,12293616241,HUMAN, HUMAN-1260-1250
:58,13315327187 ,MACHINE , MAXWORDS-3-3
:59,22226226279,HUMAN, HUMAN-1260-1250
104,19991780123,HUMAN, HUMAN-1260-1250

105,15525233402,HUMAN,, HUMAN-1260-1250
106,16561346003, HUMAN, HUMAN-1260-1250
127,24433158631,HUMAN, HUMAN-1260-1250
:31,15563721205,MACHINE ,MAXWORDS-3-3
:33,18114175861,MACHINE, INITIALSILENCE-4000-4000
:36,19981459891,MACHINE, INITIALSILENCE-4000-4000

Figura 4.1 Archivo bitacoraAMD.log
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El servidor que se utilizd para la implementacion es marca Lenovo modelo ThinkServer
TS460 con procesador Intel Xeon CPU E3-1220 vé @ 3.00GHz y memoria RAM de 32 Gb.
Las actividades fueron realizadas con el servicio de marcador automatico en un
ambiente de produccion dentro de las oficinas de un cliente de Evolutel con 10

campanas telefénicas activas.

4.2 VALIDACION

Las campanas utilizaron una base de datos con niumeros teleféonicos de las companias
Telcel, AT&T y Movistar principalmente, en un horario de 7 de la manana a 9 de la
noche, donde se obtuvo un total de 348,368 llamadas telefonicas contestadas de las
cuales, el 66% fueron detectadas como buzones de voz, el 33% fueron detectadas
como personas y el 0.99% de estas llamadas no fue posible identificarlas, por lo que se

catalogan como indefinidas, tal como se ilustra en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Porcentajes de resultados en la muestra.

Humano Maquina Indefinido Totales
114,985 llamadas 229,928 3,455 348,368
33.00 % 66.00% 0.99% 100%

Es posible visualizar en la figura 4.2 la diferencia de eventos entre las llamadas
catalogadas como humanos y maquina. Una vez segmentadas las llamadas se
decide el destino de cada una de ellas. En el caso de las que son catalogadas como
humano, se enfregan a los agentes para ser atendidas. Las que son catalogadas

como maquina o indefinido se cuelgan.
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Figura 4.2 Grdfica comparativa de resulfados en la muestra

49



En consecuencia, las llamadas identificadas como humano son las que se enfregan
para ser atendidas por los agentes pues ya fueron segmentadas. Esto da seguridad a
los agentes de iniciar la conversacion con el cliente. Un audio del lado del agente se
reproduce para indicar que tiene a una persona en la linea ademds de tener en la

pantalla la llamada conectada tal como se presenta en la figura 4.3.

Search modules # Call Center / Agent Consc | L4

0 system @ Agent Console: Agent/769 - Disponible

onnected to call

Hangup Take Break Transfer Schedule call Save data End session

8 Agenda

= Email
call

8 Fax N
Information Forms

L PBX Campaign:

sl Reports. Internal Call ID:
Phone number:
» Call Center

Names:

+ Extras
SOLICITUD:

& Addons > e

Figura 4.3 Pantalla de un agente con llamada activa

Durante la validacion, los agentes reportaron 37 llamadas conectadas en donde una
contestadora automdtica se encontraba enla linea, lo que equivale al 0.01% del total
de la muestra y al 0.03% de los eventos catalogados como humanos tal como lo

indica la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Porcentaje de error en la deteccién de humanos en las llamadas.

Humano real detectado Erroneamente identificado como humano por
. . Total de eventos
por el sistema el sistema
114,948 registros 37 registros 114,985
99.96% 0.032% 100%

En la tabla 4.3 se aprecia que existe una comparacién entre la cantidad de llamadas
detectadas por el sistema con segmentaciéon y sin segmentaciéon. La segmentacion
automdatica permite agregar nuevo pardmetro al catdlogo que es indefinido, el cual
no aplica en las llamadas sin segmentacion. De igual modo, al tener una
segmentacion automdatica, existe la posibilidad del margen de error, en el caso de no

tener la segmentacion este margen queda a consideracion del agente.
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Tabla 4.3 Comparacion de resultados con segmentacion y sin segmentacion

i i Segmentacion correcta
Tipo de segmentacion Catalogo Regisiros -
si % no %
humano 114,985 114,948 | 33.00 % 37 0.03%
Con segmentacion maaquina 229,928 | 229928 | 66.00% | O 0%
automatica - —
indefinido 3,455 3,455 0.99 % 0 0%
total 348,368 348,331 99.9 % 37 0.01 %
humano 2,793 2,793 41.4% N/A N/A
automdtica indefinido N/A N/A N/A | N/JA | N/A
total 6,737 6,737 100 % N/A N/A

Al comparar los resultados entre el marcador automdatico con segmentacion y el que
no cuenta con segmentacion, la diferencia es notable, ya que al no tener activado
la segmentacion se obtiene un 58.6% de llamadas enfregadas a los agentes las cuales
son generalmente buzones de voz mientras que al tener activa la segmentacion se

reduce al 0.01 % de casos, tal como se observa en la tabla 4.4.

Tabla 4.4 Liamadas contestadas entregadas a los agentes

Cantidad de llamadas Llamadas contestadas Porcentaje de Llamadas
P contestadas por
contestadas (humanos y por maquinas P
. magquinas entregadas a
magquinas) enfregadas a agentes
agentes
Con
segmentacion 348,368 37 0.01%
automatica
Sin
segmentacion 6,737 3.944 58.6%
automadatica

Con la segmentacion automatica, al analizar los resultados de solo las llamadas que
fueron enfregadas a los agentes en comparacién con los reportes de los agentes
donde enfra una con contestadora automatica, se obtiene un porcentaje del 0.03%

de llamadas contestadas por mdquinas y que fueron enfregadas a agentes. Este
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porcentaje sigue siendo menor que el 58.6% reportado en el caso de no tener la

segmentacion, tal como se muestra en la tabla 4.5.

Tabla 4.5 Liamadas contestadas por mdaquinas entregadas a los agentes

. Cantidad de llamadas Llamadas contestadas Porcentaje de Llamadas
Tipo de P contestadas por
Y, contestadas(humanos) y por maquinas L,
Segmentacion maquinas entregadas a
entregadas a los agentes entregadas a agentes
agentes
Con
segmentacion 114,985 37 0.03%
automadatica
Sin
segmentacion 6,737 3,944 58.6%
automatica

Adicionalmente, se realizé el seguimiento a los niUmeros reportados por los agentes
como contestado por maquinas y para ello se utilizd una herramienta para identificar
si los 37 numeros telefénicos reportados por los agentes son nUmeros existentes, esto
con la finalidad de validar que la base de datos no tiene errores con relacion a los

falsos positivos encontrados.

La prueba consiste en enviar un mensaje de texto desde una plataforma con enlaces
premium a cada uno de los numeros. En la Figura 4.4 es posible validad que los 37
registros recibieron los mensajes y en las figuras 4.5 se muestra las companias celulares
a las que pertenecen estas lineas telefénicas, siendo en su mayoria de la compania

Telcel con 24 registros.

PORCENTAJE DE AVANCE RESULTADO

N 37 Enviados 0 Pendientes M 37 Exitosos [N O Fallido

Figura 4.4 envid de mensaje SMS a los 37 niUmeros
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NUMEROS POR COMPANIA

NEXTEL_MX
W Numeros: 7

NEXTEL_MX TELCE

Figura 4.5 distribucion de las companias celulares de los 37 nUmeros

En consecuencia, se reportd un incremento del tiempo en que un agente pasa en
llaomadas, dado que al no tener que segmentar las llamadas, el promedio del tiempo
se basa en llamadas efectivas. La tabla 4.6 muestra la comparacién en tiempo antes
y después de la segmentacion. En el anexo A4, se puede visualizar el reporte de los 19

agentes y los fiempos en llamadas.

Tabla 4.6 Tiempo promedio en segundos en cada llamada

Porcentaje de llamadas contestadas por Tiempo promedio en
buzén de voz asignado a un agente segundos en cada llamada
Con segmentacién
9 L0 : 0.03% 88 segundos
automatica
Si tacié
n segme,n.acnon 58.60% 7 segundos
automatica

4.3 PRUEBA DE HIPOTESIS

Parala comprobacion de la hipotesis se utilizo R, el cual es un lenguaje computacional
orientado a realizar diversos cdlculos cientificos, estadisticos y numéricos. Dentro de
las principales caracteristicas del software se mencionan el amplio campo de
aplicacioén, ser un software libre, el soporte de la comunidad y las bibliotecas

especializadas (30).
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En la seccidn 1.6 se planted la hipdtesis que describe un incremento en la cantidad
de llamadas exitosas asignadas a los agentes, por lo que para dar soporte a la misma

se formulan las siguientes hipotesis estadisticas.

HO: La proporcion de llamadas vdlidas en la campana, es similar usando un sistema

gue implementa segmentacion de uno que no implementa segmentacion.

H1: De las llamadas vdlidas en la campana, la proporcidén en las que se usa un sistema
qgue implementa segmentacion es diferente que la proporcidon en las que no se

implementa segmentacion

Se aplica una prueba Z en donde el nivel de significacion es del 5%, a = 0.05, dado
que son dos muestras independientes (la segmentacidon automdatica vy sin
segmentacion automdadtica). La tabla 4.7 contiene las frecuencias absolutas

recopiladas de la muestra.

Existe pl1= La proporcion de las llamadas con segmentacion automdtica donde
fueron contestadas por personas y entregadas a los agentes.
Existe p2= la proporciéon de las llamadas sin segmentacion automatica donde fueron

contestadas por personas y entregadas a los agentes.

Tabla 4.7 Datos de frecuencias absolutas

Llamadas contestadas por Llamadas contestadas por
Mvuestra L
personas maquinas
Con segm?rftaaon 114.948 37
automatica
. tacis
Sin segme,n-acwn 2793 3.944
automatica

Los datos con frecuencias relativas en la tabla 4.8 muestran que el 99.7% de las
llomadas con segmentacion automdtica fueron atendidas por personas en

comparacion con el 41.5% de las que no fueron segmentadas.
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Tabla 4.8 Datos de frecuencias relativas

Cantidad de llamadas -
Llamadas contestadas por maquinas

test t
Grupo contestadas y enfregadas a entregadas a agentes
los agentes
Con segmt-:ﬁrrtacwn 0.997 0.003
auvtomatica
Sin segme,n!acwn 0.415 0.585
auvtomatica

En esta prueba se obtiene que la estimacion de p1 en 0.997 y p2 en 0.415, Por lo que

la hipdtesis nula es rechazada dado que p1=0.997 # p2 =0.415.

HO:p1=p2 Hipdtesis nula rechazada

H1:pl1#p2 Hipotesis alternativa aceptada

Una vez que se conoce que la hipdtesis alternativa es aceptada, se comprueba si
existe una diferencia significativa, donde se encuentra que p<0.05 por lo cual el

resultado es significativo como aprecia en la figura 4.6, Ademds de que p1>p2.

datos <-
matrix(c(114948, 2793, 37, 3944),
nrow = 2,
dimnames list(Grupo = c("Segmentado", "No segmentado"),
Encuesta c("Personas", "Maquinas")))
datos
Encuesta
Grupo Personas Maquinas
Segmentado 114948 37
No segmentado 2793 3944
> prop.table(datos,margin=1) # margin=1 indica que queremos las proporciones por filas
Encuesta
Grupo Personas Maquinas

Segmentado 0.9996782 0.0003217811
No segmentado 0.4145762 0.5854237791
> prop.test(datos)

2-sample test for equality of proportions with continuity correction

data: datos
X-squared = 68850, df = 1, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: two.sided
95 percent confidence interval:
0.5732591 0.5969449
sample estimates:
prop 1 prop 2
0.9996782 0.4145762

Figura 4.6 Uso de software R para prueba bilateral
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A contfinuacién, se replantean las siguientes dos hipodtesis, donde ya se conoce que
pl en 0.997 y p2 en 0.415. Para validar las hipodtesis, se realiza una prueba unilateral
con el software R, donde se ingresa el comando prop.test(datos,alternative =

"greater"), como se observa en la figura 4.7.

HO: La proporcidon de llamadas vdlidas en la campana, es igual o menor usando un

sistema que implementa segmentacion de uno que no implementa segmentacion.

H1: De las llamadas vdlidas en la campana, la proporcidon en las que se usa un sistema
qgue implementa segmentaciéon es mayor que la proporcidon en las que no se

implementa segmentacion

HO : p1 <= p2Hipdtesis nula rechazada

Hl:pl>p2 Hipotesis alternativa aceptada.

[Previously saved workspace restored]

datos <-

matrix(c(114948, 2793, 37, 3944),
nrow = 2,
dimnames
Encuesta
datos

list(Grupo = c("Segmentado", "No segmentado"),
c("Personas", "Maquinas")))

Encuesta
Grupo Personas Maquinas
Segmentado 114948 37
No segmentado 2793 3944
> prop.table(datos,margin=1)
Encuesta
Grupo Personas Maquinas
Segmentado 0.9996782 0.0003217811
No segmentado 0.4145762 0.5854237791
> prop.test(datos,alternative = "greater")

2-sample test for equality of proportions with continuity correction

data: datos
X-squared = 68850, df = 1, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: greater
95 percent confidence interval:
0.5751505 1.0000000
sample estimates:
prop 1 prop 2
0.9996782 0.4145762

Figura 4.7 Uso de software R para prueba unilateral
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Por lo que se afirma que existe una diferencia en la proporcidn y esta indica que: “De
las lamadas vdlidas en la campana, la proporcidn en las que se usa un sistema que
implementa segmentacion es mayor que la proporcidon en las que no se implementa

segmentacion”.

La figura 4.8 presenta una referencia visual mediante una grdfica de barras de la
diferencia entre el uso de la segmentacion automdatica y no integrarla a un sistema
de marcacién en un centro de llamadas. Donde se observar a pl en 0.997 y p2 en

0.415 en proporciones.

Sin segmentacion _

automatica

O S O

automatica

0 02 04 06 08 1

Figura 4.8 llamadas contestadas por humanos y enfregadas a los agentes
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CONCLUSIONES

En este proyecto se propuso una arquitectura de 5 niveles empleando Asterisk y el
sistema de marcacién automdatica lIssabel, considerando los aspectos conocidos
tanto de servicios de telefonia IP como de procesos en los centros de llamadas. Donde
el procedimiento aplicado en primera instancia fue plasmar el levantamiento de los
requerimientos utilizando el estadndar IEEE 830, confinuando con una validacion e

implementacion de la solucidén en un ecosistema dentro de un centro de llamadas.

En concordancia con los resultados descritos en el capitulo 4.3, se afirma que: “la
deteccién automdatica de buzones de voz en marcadores predictivos y progresivos
para centros de llamadas con telefonia IP utilizando Asterisk, satisface el requerimiento
de segmentar los eventos que tienen a una persona en la linea telefénica para su
atencion, asi mismo en funcion de la muestra empleada se observa que el porcentaje
de error es minimo (0.03%) lo que permite a los agentes concurrentes enfocarse en sus

actividades aumentando el tiempo de llamadas efectivas”.
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APORTACIONES DE LA TESIS

Los resultados obtenidos en este trabajo dan a los centros de llamadas un
conocimiento Util para integrar segmentacion de contestadoras automdticas en
marcadores con telefonia ip utilizando Asterisk. La solucion propuesta podrd integrarse
a los servicios de ventas, cobranza o atenciéon al cliente dado que aumentan la
cantidad de llamadas exitosas permitiendo a los agentes la posibilidad de enfocarse
en los didlogos del negocio. Como parte de la solucién se disend una arquitectura de
5 niveles, que integra al sistema de marcador un servicio que permite detectar
automdaticamente los buzones de voz para llamadas de salida, lo que da la
capacidad de tomar diferentes decisiones una vez que se catalogan las llamadas. El
desarrollo del sistema fue implementado y aplicado en produccién para algunos
centros de llamadas y se encuentran actualmente funcionales. Asi mismo, los
resulfados del proyecto se publicaron en un congreso internacional de investigacion

Academia Journals Celaya 2019 [31].
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APORTACION SOCIAL DE LA TESIS

Con base al desarrollo realizado en este proyecto de tesis, se plantea una aportacion
social orientado al drea de cobranza, ventas o servicios de los centros de llamadas,
donde los agentes podrdn enfocarse a realizar sus actividades principales como lo es
el contacto con el cliente o usuario. De este modo, los agentes pueden confiar
plenamente en que las llamadas asignadas para ser fratadas tienen una persona con
quien hablar en linea, y desde el momento en que el marcador les asigna la llamada,

podrdn iniciar con su dialogo.
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RECOMENDACIONES

Por lo anteriormente expuesto en los resultados y conclusiones se generan las

siguientes recomendaciones:

» Analizar el 0.03% de los errores reportados por los supervisores con la finalidad

de disminuir la taza de fallo que puede llegar a tener el sistema.

« Habilitar un control de sensibilidad para gestionar los controles de la plataforma

desde una interfaz intuitiva para el usuario.
« Integrar un sistema de andlisis de datos, con la finalidad de detectar nUmeros
telefénicos que no se pueden contactar por la totalidad de desvios a buzones

de voz.

» Integrar con un software de reconocimiento de voz, para analizar los

saludos iniciales y encontrar pardmetros de contestacion.
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ANEXOS

El presente trabajo de tesis contiene cuatro anexos, que permiten entender a mayor

detalle lo planteado.

El anexo A.1 contiene la especificacion de los requerimientos utilizando la norma IEEE
830 en los cuales estd basado el desarrollo, pese a no ser necesario que cumpla
rigurosamente la distribucion y el formato dado el estdndar, es importante en el

plasmar la informacidén necesaria.

El anexo A.2 contiene la tabla detalla de casos de uso, junto con sus diagramas
correspondientes. Para los dos anexos previaomente mencionados, se crearon con

base a siete requisitos funcionales y ocho requisitos no funcionales.

El anexo A.3 contfiene las bitdcoras del sistema Asterisk conforme a las pruebas
realizadas al desarrollo en un ambiente controlado. Estas bitdcoras fueron obtenidas
del archivo llamado full, dentro de la carpeta “/var/log/asterisk” y bajo un nivel de
detalle numero 77, especificado antes de hacer el ejercicio descrito en el

procedimiento.

El anexo A4 contiene un reporte de las llamadas de un grupo de agentes en una
campana, el cual contiene los tiempos y promedios de las actividades realizadas. Este

reporte fue obtenido después de implementar el proyecto de segmentacion.



ANEXO A.1. ESPECIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS BAJO NORMA IEEE 830

SEGMENTACION DE CONTESTADORAS AUTOMATICAS EN MARCADORES PARA
CENTROS DE LLAMADAS CON TELEFONIA IP UTILIZANDO ASTERISK

11 de abril del 2019

Ficha del documento

Fecha Revisién Autor Verificado

20 septiembre 1.0 Andres  Alberto Lavariega | Diego de la Portilla
Castellanos

15 octubre 1.1 Andres  Alberto Lavariega | Diego de la Portilla

Castellanos

1 Introduccion

El presente documento describe al personal involucrado, los requisitos funcionales y
no funcionales del proyecto con el nombre “SEGMENTACION DE CONTESTADORAS
AUTOMATICAS EN MARCADORES PARA CENTROS DE LLAMADAS CON TELEFONIA IP
UTILIZANDO ASTERISK”

1.1 Alcance

La especificacion de requisitos estd orientada al equipo de programacion del sistema,

para dar conocimiento sobre el diseno, desarrollo y metodologias de seguridad del

proyecto.

1.2 Personal involucrado

Nombre

Andres Alberto Lavariega

Rol

Lider de proyecto y desarrollador

Categoria profesional

Ingenieria

Responsabilidades

Diseno de las soluciones de sistemas de omnicanalidad y servicios con telefonia

IP

Informacién de

contacto

andres.lavariega@evolutel.com.mx

Aprobacién

Aprobado




Nombre Diego de la Portilla
Rol Soporte
Categoria profesional Ingenieria
Responsabilidades Soporte técnico y validacién de servicios.
Informacién de contacto Diego.delaportilla@evolutel.com.mx
Aprobacién aprobado

1.3 Definiciones, acronimos y abreviaturas

Nombre Descripcion
AMD Permite detectar silencios o sonidos dentro de una llamada, con la finalidad de
identificar si se tiene en la linea telefénica a un humano o una contestadora
automdtica.
Issabel PBX Es un software de comunicaciones unificadas que integra un PBX IP con Asterisk, correo
electrénico, mensajeria instanténea, fax y otras funcionalidades.
ERS Es la especificacion para los Requisitos del Software
RF Son los requerimientos Funcionales del proyecto
RNF Son los requerimientos No Funcionales del proyecto
Asterisk Es un sistema informdtico que brinca servicios de una central telefénica (PBX).
Telefonia IP/ |Es la telefonia que funciona a fravés de la conexién a Internet y en la que los
VolP dispositivos a la red de ethertnet para ofrecer el servicio.
Linux Sistema Operativo orientado creado con la opcién de dar autonomia al usuario. Es
multiplataforma, multiusuario y multitarea

1.4 Referencias

Documento de referencia Organizacién

Instituto de Ingenieria Eléctricay

Estdndar IEEE 830 - 1998 .
Electronica

2 Descripcion general

Se pretende desarrollar un sistema intermedio dentro del proceso actual de marcador

automdatico con la capacidad de segmentar las llamadas tomando como pardmetro

principal conocer quien contesto la llamada, si fue una personal real o fue un

contestador automdatico.



2.1 Perspectiva del producto

En la actualidad se cuentan con marcadores automdticos, estos marcadores tienen
la capacidad de generar grandes canfidades de llamadas para ser atendidas por los
agentes, quienes son personas que esperan las llamadas contactadas. El marcador
automdatico tiene capacidad de medir y obtener estadisticas, con las cuales genera

la cantidad de llamadas necesarias para satisfacer a los agentes conectados.

2.2 Funcionalidad del producto

El producto deberd tener una tasa aceptable de los buzones detectados, con la
finalidad de aumentar el tiempo efectivo que pasan los agentes en llamadas con
clientes reales. El sistema serd usado por tres tipos de usuarios. El administrador el

supervisor y el agente.

2.3 Caracteristicas de los usuarios

Tipo de usuario Administrador
Formacion Ingenieria
Actividades Gestion de los niveles de sensibilidad del sistema de segmentacion de

buzones de voz.

Tipo de usuario Supervisor
Formacion Licenciatura o afin
Actividades Uso del sistema para servicios propios como administracién de campanas en

los marcadores automdticos.

Tipo de usuario Agente
Formacién Bachillerato
Actividades Atencién de las llamadas asignadas por el marcador automdtico.

2.4 Restricciones

* La configuracion de red solo soportara IP version 4.
e Lenguagjesy tecnologias en uso: Python, Linux, Apache, PHP, SSL, TLS, Open VPN,
Asterisk.



e El servidor fisico debe tener la capacidad de soportar multiples agentes

conectados.

» Soporte para las versiones de Asterisk 11 o posteriores.

¢ Integracion con marcador automatico de Issabel PBX.

2.5 Suposiciones y dependencias

+ Se entiende que los requisitos plasmados en este documento son estables.

« Elservidor donde se alojard el sistema debe haber pasado pruebas previas de

estrés de hardware.

« Se asume que el sistema de marcaciéon automdatica, asi como las colas de

agentes y sistema Asterisk para la telefonia estdn correctamente configurados

y se encuentran funcionales.

3 Requisitos especificos

El desarrollo debe alinearse a la estructura del sistema de marcacidon automdtica de

Issabel PBX bajo Asterisk.

En caso de alguna duda, enviar correo a

andreslavariega@evolutel.com.mx

3.1 Requerimientos Funcionales

Identificador

RF 01

Nombre del Requerimiento:

Segmentacion de llamadas

Particularidades:

Segmentacion en tiempo real de las llamadas, separando de las
que fueron contestadas por humanos, de las que fueron
contestadas por buzones de voz o alguna ofra maquina.

Descripcion del requerimiento:

El sistema deberd segmentar la llamada en curso una vez que
recibié el estado de contestacion, deberd identificar si en la linea
tiene a un humano o una contestadora automdtica en no mds de
cuatro segundos.

Requerimiento predecesor:

RNF 02
RNF 04
RNF 05
RNF 07

Priorizacién del requerimiento Alta




Identificador

RF 02

Nombre del Requerimiento:

Control de los niveles de sensibilidad

Particularidades:

El administrador tendrd la capacidad de cambiar los niveles de
sensibilidad con los que el sistema de deteccidon de buzones de voz
funciona.

Descripcion del requerimiento:

Este cambio de niveles de sensibilidad podrd realizarse en cualquier
momento, incluso si una campana se encuentra activa.

Requerimiento predecesor.

RNF 01
RNF 03
RNF 06

Priorizacién del requerimiento Media

Identificador

RF 03

Titulo del Requerimiento:

Entregar llamadas contestadas por personas a agentes

Particularidades:

El sistema debe entregar las llamadas que fueron contestadas por
personas a los agentes, de tal manera que puedan ser atendidas
por estos sin necesidad de interpretar su fueron buzones de voz.

Descripcion del requerimiento:

Una vez que el sistema identifique si la llamada fue contestada por
personas, se deben enfregar a la cola de agentes asignada en la

campana.
Requerimiento predecesor. RNF 02

RNF 04

RNF 05
Priorizacién del requerimiento Alta
Identificador RF 04

Titulo del Requerimiento:

Entregar llamadas contestadas por buzones de voz a la funcidén de
colgado.

Particularidades:

El sistema debe entregar las llamadas que fueron contestadas por
buzones de voz a la funcién de colgado, de tal manera que
puedan ser identificadas como buzones en los reportes.

Descripcion del requerimiento:

Cuando una llamada sea segmentada como que la contesto un
buzdn de voz, esta debe ser entregada a la funcién de colgado de
llomada de Asterisk, con la finalidad de no contar segundos
adicionales en la llamada y que esta sea cobrada por el proveedor
de telefonia.

Requerimiento predecesor.

RNF 02
RNF 04
RNF 05

Priorizacién del requerimiento Media

Identificador

RF 05

Titulo del Requerimiento:

Escuchar las llamadas

Particularidades:

El sistema deberd tener la posibilidad de escuchar en tiempo real
las llamadas que se reciben, de tal manera de asegurar que las
llamadas que reciben los agentes son personas y no buzones de voz.

Descripcion del requerimiento:

Mientras un agente esté conectado al sistema, este podrd ser
escuchado, durante su tiempo de espera y durante la gestién de
las llamadas que recibe.

Requerimiento predecesor.

RNF 01
RNF 06

Priorizacién del requerimiento Media




Identificador RF 06

Titulo del Requerimiento: Reportes en CDR de Asterisk

Particularidades: El pardmetro de sila llamada fue contestada por una persona o por
un buzén, se deberd guardar en la base de datos de Asterisk.

Descripcion del requerimiento: Dentro de la base de datos del Asterisk existe un campo llamado

“Account code”, en donde se deberd guardar el reporte de quien
contesto la llamada segun la segmentacion.

Requerimiento predecesor. RNF 01

Priorizacién del requerimiento Media

Identificador

RF 07

Titulo del Requerimiento:

Soporte para multiples campanas y colas

Particularidades:

La segmentacién de buzones de voz deberd funcionar para
mUltiples colas y campanas en el mismo momento.

Descripcion del requerimiento:

Los centros de llamadas suelen tener multiples campanas con
multiples colas funcionando paralelaomente, por lo que la
segmentacién de llamadas deberd funcionar para todas estas.

Priorizacién del requerimiento Alta

Identificador

RF 08

Titulo del Requerimiento:

Proceso para llamadas no identificadas

Particularidades:

En el caso de las llamadas que no se logren identificar, se deberdn
enviar al método de colgar llamadas.

Descripcion del requerimiento:

Cuando una llamada quede en el estado de no identificadas,
estas se deberdn enviar a llamadas colgadas, con la finalidad de
evitar fallos en las llamadas que reciben los agentes.

Requerimiento funcional:

RNF 02

Priorizacién del requerimiento Media

3.2 Requerimientos no funcionales

Identificador

RNF 01

Titulo del Requerimiento:

Interfaz del sistema.

Particularidades:

El sistema de segmentacion de llamadas deberd integrarse a la
interfaz de centro de llamadas automdaticas de Issabel PBX.

Descripcion del requerimiento:

La inferfaz de Issabel PBX, fiene un diseno en php sobre apache,
el cual no debe ser modificado.

Priorizacién del requerimiento Baja

Identificador

RNF 02




Titulo del Requerimiento:

Soporte para asterisk 11 y posteriores

Particularidades:

El sistema deberd soportar la version 11 y posteriores de Asterisk

Descripcion del requerimiento:

El uso de la funcidn AMD de Asterisk debe ser usada en versiones
11 o posteriores.

Priorizacién del requerimiento Alta

Identificador

RNFO3

Titulo del Requerimiento:

Mantenibilidad

Particularidades:

El desarrollo debe de contar con un procedimiento documentado
para la implementacion y acceso a sistema de tickets de Evolutel
para reportar las incidencias del mismo.

Descripcion del requerimiento:

Se debe de contar con un soporte via telefénica y tickets, en donde
los supervisores tengan la capacidad de reportar los incidentes.

Priorizacién del requerimiento Media

Identificador

RNFO4

Titulo del Requerimiento:

Tiempo de identificacion en la segmentacién

Particularidades:

No debe superar los cuatro segundos el identificar durante la
segmentacién

Descripcion del requerimiento:

Después de recibir el Cddigo de una llamada contestada, el
sistema de segmentacién no debe tardar mds de cuatro segundos
en definir si es una persona o un buzdn de voz.

Priorizacién del requerimiento Alta

Identificador

RNFO5

Titulo del Requerimiento:

Desempeno

Particularidades:

El desarrollo debe garantfizar a los agentes y supervisores la
capacidad de obtener la informacién en los tiempos necesarios
para gestionar las llamadaos.

Descripcion del requerimiento:

Se debe asegurar la capacidad de visudlizar los resultados en
tiempos aceptables, de tal modo que las llamadas a gestionar
cuenten con la calidad deseada.

Priorizacién del requerimiento Alta

Identificador

RNF0é

Titulo del Requerimiento:

Niveles de Usuario

Particularidades:

Asegurar a los diferentes usuarios la capacidad de visualizar la
informacién segun el perfil que poseen. Este perfil debe ser por parte
de la gestion de usuarios de Issabel PBX.

Descripcion del requerimiento:

Soporte para permitir la gestidén via la interfaz web de Issabel al
sistema de control de perfiles.

Priorizacién del requerimiento Media




Identificador

RNFO7

Titulo del Requerimiento:

Confiabilidad continia del desarrollo.

Particularidades:

El desarrollo deberd tener la capacidad de funcionar 24/7 dado
que las campanas son solicitadas por los clientes segun sus
necesidades.

Descripcion del requerimiento:

El desarrollo debe tener la disponibiidad de dar un servicio
constante. Los servicios de marcador, detector de buzones de voz,
troncales SIP y seguridad, deberdn estar siempre activos.

Priorizacién del requerimiento Alta

Identificador

RNFO8

Titulo del Requerimiento:

Seguridad de los datos

Particularidades:

El desarrollo debe garantizar a los clientes seguridad en cuanto el
resguardo en bases de datos de la informacién.

Descripcion del requerimiento:

La informacién se debe asegurar tanto en bases de datos como en
bitdcoras particulares del sistema.

Priorizacién del requerimiento Alta

Identificador

RNFO9

Titulo del Requerimiento:

Soporte para multiples campanas y colas

Particularidades:

La segmentacién de buzones de voz deberd funcionar para
multiples colas y campaias en el mismo momento.

Descripcion del requerimiento:

Los centros de llamadas suelen tener multiples campaias con
multiples colas funcionando paralelamente, por lo que la
segmentacién de llamadas deberd funcionar para todas estas.

Priorizacién del requerimiento Alta

3.3 Interfaces de usuario

Para las interfaces de usuario, se utilizardn los servicios que proporciona el sofftware de

[ssabel PBX.

3.4 Interfaces de software

El sistema de segmentacion de llamadas deberd respetar la interfaz de Issabel PBX

bajo Asterisk. Dicha interfaz estd basada en las siguientes herramientas.

PHP V 5.4

3.5 Interfaces de hardware

SQlLite V 3.7

MariaDB V 5.5 HTTP V 2.4

El servidor en donde se hard el desarrollo tiene las siguientes caracteristicas técnicas.




» Fabricante: LENOVO

* Nombre del servidor: Think Server 15460

* Procesador: Intel(R) Xeon(R) CPU E3-1220 v6 @ 3.00GHz
*  Memoria RAM: 32 GB ,2400 MHz, 8192 MB X4

« Tarjeta de red: Ethernet controller: Intel Corporation 1210 Gigabit
3.6 Interfaces de herramientas y sistema operativo

« Sistema Operativo CentOS 7

« Kernel Linux 3.10.0-862.6.3.el7.x86_64

e Asterisk 11-11.25.3-3.el7.centos.x86_64

» Issabel-callcenter-4.0.0-4.noarch

3.7 Interfaces de comunicacion

El proyecto presentado deberd interactuar con Asterisk y el mdédulo de AMD mediante

el plan de marcado de la plataforma telefénica.



ANEXO A.2 CASOS DE USO Y TABLA DETALLADA DE CASOS DE USO.

RF 01: Segmentacién de llamadas

1.-Infroduccién

El sistema deberd segmentar la llamada en curso una vez que recibiéd el
estado de contestacién, deberd identificar si en la linea tiene a un
humano o una contestadora automdtica en no mds de cuatro segundos.

2.-Precondicién La llamada deberd ser contestada

3.- Postcondicién El sistema definird si fue contestada por un humano o mdquina

4.- Flujo normal de eventos

Marcador automdtico Sistema de segmentacién

1.- Genera llamada

2.- Llamada contestada

3.- Valida saludo inicial

4.- Valida nUmero de palabras

5.- Asigna resultado a variable de segmentacién

5.-Altenativas

No se logré identificar y asigna el resultado al estado: sin identificar

6-Excepciones

2.1 Llamada
contfestada

no

package RFO1 - Segmentacion de llamadas )

1 Genera llamada
/ Llamada contestada
.--""--—.

3 Valida saludo inicial e

Marcador automético

4 Valida niumero de palabras
@a resultado a variable de segml@

/ Sistema de segmentacion




RF 02: Control de los niveles

de sensibilidad

1.-Infroducciéon

El administrador tendrd la capacidad de cambiar los niveles de
sensibilidad con los que el sistema de deteccién de buzones de voz
funciona.

2.-Precondicién

El administrador debe estar logueado dentro del sistema

El administrador deberd tener permisos a los archivos de configuracién

3.- Postcondicion

Los niveles de sensibilidad deberdn quedar ajustados

4.- Flujo normal de eventos

Administrador

Sistema de segmentacién

1.- Ingresa nuevos valores d

e sensibilidad

2.- Aplica cambios

3.- Aplica nuevos valores de sensibilidad

5.-Altenativas

Por el momento no hay alternativas

6-Excepciones

6.1 Valores fuera de rango

package RF02: Control de los niveles de sensibilidad )

Administrador

i

\

3 Aplica nuevos valores de sensibilidad

1 Ingresa nuevos valores de sensibilidad

2 Aplica cambios ,%E

Sistema de segmentacion

e




RF 03: Entregar llamadas co

ntestadas por personas a agentes

1.-Infroduccién

El sistema debe entregar las llamadas que fueron contestadas por
personas a los agentes, de tal manera que puedan ser atendidas por estos
sin necesidad de interpretar su fueron buzones de voz.

2.-Precondicién

Los agentes deben estar logrados al sistema

El sistema que segmenta debe estar configurado

3.- Postcondicion

El agente recibe una llamada donde tiene en la linea a una persona

4.- Flujo normal de eventos

Agente

Sistema de segmentacién

1.- Espera llamada

2.- Asigna al agente disponible una llamada

3.- Recibe informacién en p

antalla del cliente

4.- Recibe llamada del
cliente

5.- Atiende llamada

6.- Cuelga llamada

7.- Guarda en base de dafos el registro de la llamada

package RFO03: Entregar llamadas contestadas por personas a agentes )

;

Agente

/@ agente disponible u@
- "“——______‘__-—_

3 Recibe informacién en pantalla del cliente

@n base de datos el registro de la llamada

1 Espera llamada

Sistema de segmentacion

4 Recibe llamada del cliente
5 Atiende llamada

6 Cuelga IIa.mada




RF 04: Entregar llamadas contestadas por buzones de voz a la funcion de colgado.

1.-Introduccién Cuando una llamada sea segmentada como que la contesto un buzdn

y que esta sea cobrada por el proveedor de telefonia.

de voz, esta debe ser entregada a la funcidn de colgado de llamada de
Asterisk, con la finalidad de no contar segundos adicionales en la llamada

2.-Precondicién El sistema de segmentacion debe estar previamente configurado

Una llamada enfra a la segmentacion

3.- Postcondicién Se guarda registro en base de datfos

4.- Flujo normal de eventos

Marcador automdtico Sistema de segmentacién

1.- Genera llamada

2.- Llamada contestada

3.- Valida saludo inicial

4.- Valida numero de palabras

5.- Asigna resultado a variable de segmentacién

6.- Envia llamada a funcién de colgado

5.-Altenativas Por el momento no hay alternativas

6-Excepciones

2.1 Llamada no contestada

package RFO04: Entregar llamadas contestadas por buzones de voz a la funcion de colgado. )

1. Genera llamada

2. Llamada contestada

A

Marcador automatico 3. Valida saludo inicial

4. Valida numero de palabras

/00\"

@esultﬂdo a variable de 5@ /( )\

/ S de =
6. Envia llamada a funcion de colgado




RF 05: Escuchar las llamadas

Introduccién

El sistema deberd tener la capacidad de escuchar las
llamadas que los agentes reciben en tiempo real, de tal
manera de asegurar que las llamadas que reciben los
agentes son personas y no buzones de voz.

2.-Precondicién

Los agentes deben estar logrados al sistema

El mddulo de escucha deberd estar habilitado

3.- Postcondicion

La llamada continuard su flujo normal

4.- Flujo normal de eventos

Administrador

Agente

1.- Agente en llamada

2.- Marca el nUmero del agente a marcar

3.- Ingresa la confrasena

4.- Escucha la llamada

5.- Cuelga la escucha de la llamada

5.-Altenativas

Por el momento no hay alternativas

6-Excepciones

4.1 El agente no tiene llamada

4.2 Espera hasta que el sistema asigne una llamada al agente.

package RFO05: Escuchar las llamadas )

Administrador

1 Agente en llamada

@m’lmero del agente a marcar

Agente

3 Ingresa la contraseiia

4 Escucha la llamada

5 Cuelga la escucha de la llamada

././\.




RF 04: Reportes en CDR de Asterisk

1.-Infroduccién

Dentro de la base de datos del Asterisk existe un campo
llamado "Account code”, en donde se deberd guardar el
reporte de quien contesto la llamada segun la segmentacion.

2.-Precondicién

El segmentado deberd tener conexion a la base de datos

3.- Postcondicion

El registro quedard guardado en la base de datos

4.- Flujo normal de eventos

Sistema de segmentacién

Base de datos

1.- Segmenta la llamada

2.- Asigna resultado a variable de
segmentacién

3.- Guarda valor en base de datos

4.- Recibe valory lo guarda

5.- Alternativas

Por el momento no hay alternativas

6-Excepciones

Por el momento no hay excepciones.

package RFO06: Reportes en CDR de Asterisk )
1 Segmenta la llamada

. 2 Asigna resultado a variable de seg@

Sistema de segmentacién \
3 Guarda valor en base de datos

Base de datos

4 Recibe valor y lo guarda




RF 07: Agente reporta llamada que recibe es buzén

1.-Infroduccion

Los centros de llamadas suelen tener multiples campanas
con multiples colas funcionando paralelamente, por lo
que la segmentacién de llamadas deberd funcionar para
todas estas.

2.-Precondicién

El agente debe estar logueado al sistema

El agente recibe una llamada

3.- Postcondicion

Se guarda el reporte en base de datos

4.- Flujo normal de eventos

Agente

Sistema Issabel

1.- Recibe una llamada

2.- Valida que es un buzdn de voz

3.- Da clic en formulario

4.- Despliega posibles opciones del error

5.- Agente selecciona buzdén de voz

6.- Guarda en base de datos el reporte

7.- Cuelga la llamada

package RFO7: Agente reporta llamada que recibe es buzén )

Agente

1 Recibe una llamada

—_

4 Despliega posibles opcione@
5 Agente selecciona buzén
/ Sistema Issabel
6 Guarda en base de datos el reporte

7 Cuelga la llamada

2 Valida que es un buzén de voz

3 Da clic en formulario

de voz




RF 08:Proceso para llamadas no identificadas

1.-Introduccién Cuando una llamada quede en el estado de no identificadas, estas
se deberdn enviar a llamadas colgadas, con la finalidad de evitar
fallos en las llamadas que reciben los agentes

2.-Precondicién La llamada deberd ser contestada

La llamada deberd ser analizada

3.- Postcondicién Se guarda en base de datos como no identificada

4.- Flujo normal de eventos

Marcador automatico Sistema de segmentacion

1.- Genera llamada

2.- Llamada contestada

3.- Valida saludo inicial

4.- Valida numero de palabras

5.- Llamada no identificada

6.- Guarda resultado en base de datos

7.- Cuelga la llamada

5.-Altenativas Sin alternativas

6-Excepciones

3.1 no escoge nada 3.2 Desloguea al usuario después de tres minutos

package RF08: Proceso para llamadas no identificadas )

1 Genera llamada
Llamada contestada
& 3Valida saludo inicial
4 Valida nimero de palabras\
—_—
R
5 Llamada no |dentlf|cada/ Sistema de segmentaci6n
Marcador automatico \seuarda resultado en base de datos
7 Cuelga la llamada




ANEXO A.3 BITACORA DE PRUEBA

[2019-11-21 19:27:00] VERBOSE[2337][C-001291b8] netsock2.c: == Using SIP RTP TOS bits 184
[2019-11-21 19:27:00] VERBOSE[2337][C-001291b8] netsock2.c: == Using SIP RTP CoS mark 5
[2019-11-21 19:27:00] VERBOSE[2693][C-001291b8] pbx.c: -- Executing [123@from-internal:1]
BackGround("SIP/1808-0012aeca", "silence/1") in new stack

[2019-11-21 19:27:01] WARNING[2693][C-001291b8] res_rtp_asterisk.c: RTP Read too short
[2019-11-21 19:27:01] WARNING[2693][C-001291b8] res_rtp_asterisk.c: RTP Read too short
[2019-11-21 19:27:01] WARNING[2693][C-001291b8] res_rtp_asterisk.c: RTP Read too short
[2019-11-21 19:27:01] WARNING[2693][C-001291b8] res_rtp_asterisk.c: RTP Read too short
[2019-11-21 19:27:01] WARNING[2693][C-001291b8] res_rtp_asterisk.c: RTP Read too short
[2019-11-21 19:27:01] WARNING[2693][C-001291b8] res_rtp_asterisk.c: RTP Read too short
[2019-11-21 19:27:01] VERBOSE[2693][C-001291b8] file.c: -- <SIP/1808-0012aeca> Playing
silence/1.gsm' (language 'es’)

[2019-11-21 19:27:02] VERBOSE[2693][C-001291b8] pbx.c: -- Executing [123@from-internal:2]
AMD('SIP/1808-0012aeca", ™) in new stack

[2019-11-21 19:27:02] VERBOSE[2693][C-001291b8] app_amd.c: -- AMD: SIP/1808-0012aeca
1808 (N/A) (Fmft: alaw)

[2019-11-21 19:27:02] VERBOSE[2693][C-001291b8] app_amd.c: -- AMD: initialSilence [3000]
greeting [9000] afterGreetingSilence [1250] totalAnalysisTime [9000] minimumWordLength
[100] betweenWordsSilence [50] maximumNumberOfWords [4] silenceThreshold [256]
maximumWordLength [5000]

[2019-11-21 19:27:02] VERBOSE[2693][C-001291b8] app_amd.c: -- AMD: Channel [SIP/1808-
0012aeca]. Changed state to STATE_IN_SILENCE

[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[2693][C-001291b8] app_amd.c: -- AMD: Channel [SIP/1808-
0012aeca]. HUMAN: silenceDuration: 1260 afterGreetingSilence: 1250

[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[2693][C-001291b8] pbx.c: -- Executing [123@from-internal:3]
NoOp("SIP/1808-0012aeca"”, "AMDSTATUS ES: HUMAN - AMDCAUSE ES: HUMAN-1260-1250")
in new stack

[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[2693][C-001291b8] pbx.c: -- Executing [123@from-internal:4]
System("SIP/1808-0012aeca", "echo "$(/bin/date +'%m/%d/%Y %T"),1808, HUMAN,HUMAN-
1260-1250" >> /etc/asterisk/") in new stack

[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[2693][C-001291b8] pbx.c: -- Executing [123@from-internal:5]
Gotolf("SIP/1808-0012aeca", "12humn:mach") in new stack

[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[2693][C-001291b8] pbx.c: -- Goto (from-internal,123,8)
[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[2693][C-001291b8] pbx.c: -- Executing [123@from-internal:8]
NoOp("SIP/1808-0012aeca", "Este es un Humano") in new stack

[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[2693][C-001291b8] pbx.c: -- Executing [123@from-internal:9]
Hangup('SIP/1808-0012aeca"”, ™) in new stack

[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[2693][C-001291b8] pbx.c: == Spawn extension (from-
internal, 123, 9) exited non-zero on 'SIP/1808-0012aeca’

[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[2693][C-0012910b8] pbx.c: -- Executing [h@from-internal:1]
Hangup('SIP/1808-0012aeca", ") in new stack

[2019-11-21 19:27:04] VERBOSE[2693][C-0012921b8] pbx.c: == Spawn exfension (from-
internal, h, 1) exited non-zero on 'SIP/1808-0012aecd’



ANEXO A.4 REPORTE DE AGENTES EN EL SISTEMA

Agente Tipo Cola Contestadas |Tiempo |Promedio|Llamada
en de mds larga
llamada |llamada

701 Outbound|8005 63 02:28:45 |00:02:21 |00:14:12

764 Outbound|8005 120 02:40:24 |00:01:20 |00:10:18

770 Outbound|8005 59 01:39:22 |00:01:41 |00:09:18

783 Outbound|8005 53 01:23:53 |00:01:34 |[00:07:34

785 Outbound|8005 141 03:47:16 |00:01:36 |[00:14:11

791 Outbound|8005 41 01:13:27 |00:01:47 |00:06:07

794 Outbound|8005 59 00:29:50 |00:00:30 [00:03:10

795 Outbound|8005 103 02:26:51 |00:01:25 |00:07:39

797 Outbound|8005 68 01:38:34 |00:01:26 |00:06:59

798 Outbound|8005 60 01:27:28 |00:01:27 |[00:07:50

801 Outbound|8005 133 02:31:49 |00:01:08 [00:08:24

803 Outbound|8005 105 02:07:18 |00:01:12 |00:07:29

804 Outbound|8005 104 01:48:32 |00:01:02 |00:04:08

805 Outbound|8005 24 00:24:08 [00:01:00 [00:04:08

811 Outbound|8005 84 01:11:34 |00:00:51 |[00:04:05

818 Outbound|8005 46 01:35:16 |00:02:04 |[00:11:07

819 Outbound|8005 114 03:48:11 [00:02:00 [00:10:28

828 Outbound|8005 64 01:33:08 |00:01:27 |00:05:59

829 Outbound|8005 109 03:42:19 |00:02:02 |00:08:49

Total 1550 37:58:05 |00:01:28 |00:14:12




