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INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion lleva por titulo "DISENO DE IVR
(INTERACTIVE VOICE RESPONSE) PARA MEJORAR LAS
COMUNICACIONES TELEFONICAS DE UN CENTRO DE ATENCION AL
CLIENTE" para optar el titulo de INGENIERO ELECTRONICO
TELECOMUNICACIONES, presentado por el alumno Jhonatan Lee Copaiva

Espillco.

A la empresa “Smart Global” se le propondra un disefo de IVR para la
correcta distribucion de llamadas entrantes y mejorar la atencién de los clientes
por cada servicio que se brinda. La estructura que hemos seguido en este

proyecto se compone de 3 capitulos.

El primer capitulo comprende el planteamiento del problema, el segundo
capitulo el desarrollo del marco tedrico y el tercer capitulo corresponde a nuestra
propuesta de solucion finalizando con las conclusiones y recomendaciones del

caso.



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

“Smart Global S.A” es una empresa privada que brinda servicios de
TI, Monitoreo de equipos de Seguridad, Router’s, Switch’s, configuraciones

e instalaciones.

Actualmente presenta una ineficiencia en la atencion de llamadas de
los servicios de Lan Gestionado para banco, Clientes de Claro y Servicios

de Seguridad y Networking (SSN).

Los dos primeros servicios mencionados anteriormente son atendidos
directamente por el Area Centro de Operaciones de Redes (NOC), pero el
problema surge en la atencion de las llamadas de SSN ahi es donde llaman
los proveedores de equipos, ventas de equipos, contadores, seguimientos

de instalaciones de equipos, etc.

El call manager UC560 de Cisco, se encuentra actualmente en el
datacenter de la empresa (ver Anexo 1), no se encuentra configurada una
derivacion de llamadas autométicas, por lo tanto, el Centro de Operaciones
de Redes (NOC) realiza estas derivaciones manualmente, ocasionando

retrasos en la atencion y por lo tanto una mala calidad de servicio.

Ademas, surge otro problema, la falta de Teléfonos IP en el NOC. El
area solo cuenta con cuatro teléfonos, dos de estos son utilizados por el

Jefe y Supervisor del NOC. Los otros dos se emplean en la recepcién de



1.2.

llamadas. Por lo tanto, no se hace abasto para la atencion tanto para los

operadores de nivel 1y 2.

Anteriormente se intentd solucionar este problema, pero el personal
carece de conocimiento especializado en la gestion del Call Manager
UC560 y los desperfectos como reinicios abruptos por parte del dispositivo
cuando se intenta realizar alguna configuracion por lo tanto motivan una

solucion urgente.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion se justica por la necesidad que
tiene la empresa “Smart Global” de mejorar la distribucion de llamadas
automéaticamente, clasificar los servicios brindados y derivas llamadas
mediante una Respuesta de Voz Interactiva (IVR) ademas presenta menor
costo, ya que comprar un Call Manager Express (CME), de la seria ISR

2921 de Cisco esta valorizado a $5,195.00.

La utilizacion del software Elastix ofrece a “Smart Global” muchos
beneficios como por ejemplo ahorrar costos significativos en la capacitacion
del personal para el correcto uso del Cal Manager UC560 de cisco actual,
ya no se compraria un software para la licencia y se elimina por completo

el cableado telefonico.

Por otra parte, como impacto favorable adicional en los costos, yo
brindaria el soporte técnico especializado ya que cuento con conocimiento

calificado para el disefio de la central telefonica.



1.3. DELIMITACION DEL PROYECTO

1.3.1. Delimitacién Espacial

El disefio funcionara en el distrito de Lince, Calle Rivera Navarrete

2480.

1.3.2. Delimitacion Conceptual

Este proyecto es una propuesta para de Disefio de IVR utilizando

el software libre Elastix.

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL

¢, Como se podria derivar las llamadas entrantes sin la intervencion

del Area de NOC?

1.4.2. FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL ESPECIFICOS

¢, Como diferenciar los clientes por los servicios que se brinda?

¢ Como solucionar la falta de anexos telefonicos para cada personal

del Area de NOC?

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar un sistema de Respuesta de Voz Interactiva (IVR).



1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Filtrar los nUmeros entrantes y derivarlos a los siguientes servicios
qgue corresponda: Lan Gestionada, SSN y atencion a los clientes de

Claro.

Utilizar teléfonos Softphone y dejar de lado los teléfonos actuales

por no ser compatibles con la solucion.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Para la presente investigacion se ha hecho un estudio de proyectos
antes realizados relacionados al tema, obteniendo experiencias
relacionadas al objetivo de la investigacion. A continuacion se va detallar

los puntos importantes.

El costo de operacidén y mantenimiento es un factor importante que se
debe tomar en cuenta para que un proyecto de sistema IVR sea exitoso y
viable para cualquier empresa. El autor Ortega, (2007) afirma:‘(...)
reduciendo costos de operacion y mantenimiento. Se implementd
exitosamente el sistema IVR-IP (...) demostrando su viabilidad y su enorme
potencial de aplicacion en empresas de diversos ambitos (...)" (p.90). Por
lo tanto el uso del un sotware libre tiene un gran potencial acorde a las

necesidades de diversas empresas.

El software libre Elastix tiene la facilidad de interaccibn son
tecnologias propietarias lo cual permite una gran gama de soluciones. Se
cita el siguiente autor Aliaga, (2009) que afirma: “Se realiz6 el andlisis de
las tecnologias CTI involucradas en el sistema de cobranza de una ERT, y
se justifico el uso la tecnologia IVR para la optimizacion (...)
comprobandose la exitosa interaccion entre tecnologias libres vy

propietarias” (p.84). Por ende el uso de una tecnologia libre no es



impedimento para brindar soluciones y combinar con otras tecnologias

propietarias.

La configuracion con el software Elastix es de facil uso para el usuario
por que muestra una interface a nivel grafico que es amigable en la
programacion. A continuacion se cita el autor Aguilar, (2015) firma: “(...) La
plataforma de telefonia IP elegida (Elastix) permite una configuracion
grafica amigable tanto para el programado como para el usuario, ademas
ofrece escalabilidad y flexibilidad de acuerdo a las necesidades (...)" (p.74).
Para un buen uso del Elastix se deberia tener conocimeinto de telefonica

previos y familiarizarse con los terminos de la tecnilogia.

Otro factor importante no conocimientos avanzados de Linux ya que
el uso de Elastix es muy facil e intuitivo en la operacién a comparacion con
Asterisk que puede ser dificultoso. El siguiente autor Zambrano, (2013)
menciona lo siguiente: “(...) la administracion de Asterisk se pude volver
tediosa y sin control si no se tiene un amplio conocimiento de Linux. Elastix
es una plataforma muy amigable, estable, flexible, escalable, compatible
con casi todos los equipos del mercado (...)" (p.183). Solo se necesita
conociemintos basico de Linux como asignar una IP estatica a una interfaz

del servidor, mover los archivos, editar y excutar los programas.



2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. RTPC (Red Telefénica Publica Conmutada)

La Red Telefonica Conmutada (RTC) es una parte importante en las
telecomunicaciones que tiene como objetivo principal de transportar la voz
entre 2 abonados mediante medios de transmision y conmutaciéon. La RTC
se encuentra desplegado o implementado a nivel geografico loca, nacional
e internacional. Los autores Coronado & Rios, (2011) define sobre la RTC:
“(..) interconexion de los millones de teléfonos dispersos por todo el mundo,
desde la central telefonica de un operador fijo o mévil de su ciudad,
pasando por las centrales de transito nacionales, hasta los cables

interocednicos y otras conexiones internacionales.” (p.69).

/ Red Telefénica / ’
/ Plblica Conmutada ~ A
(RTPC)

Figura 1: Red Telefonica Publica Conmutada

Fuente: Rios & Coronado (2011). Recuperado de Guia Asterisk: Hacia la
nueva telefonica.

2.2.2. Centrales Telefénicas

Las centrales telefonicas es la parte importante de una red RTC en
donde se ubican los equipos de conmutacion lo que permite interconectar
entre los abonados directamente o mediante retransmision entre otras
centrales. La conexion entra centrales telefonicas se conoce como enlaces
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intercentrales o comunicaciones entre centrales. Los autores Rios &
Coronado, (2011) afirma: “(...) Con el fin de compartir entre los diferentes
abonados locales la conexidén que existe entre una central y otra, se utilizan
técnicas para repartir el canal a través de modulacién y multiplexacion de

las senales digitales (...)" (p.71).

Actualmente las centrales telefénicas son hibridas lo cual los
abonados usan los teléfonos analégicos para comunicarse a la central
telefénica local y realizar la conversion de sefial analégico — digital. Luego
de digitalizar la sefial se conmuta entre centrales a través de la modulacion
y multiplexacion digital. Por dltimo la central destino realiza la conversion
de sefal digital — analdégico por lo tanto el usuario final obtendria el

mensaje.

/II}

Central Local

.
m ,

Figura 2: Central Telefonica de Area Local

Fuente: Rios & Coronado, (2011). Recuperado de Guia Asterisk: Hacia la
nueva telefonica.



Central Local

Area Metropolitana

Figura 3: Conexio6n entre Centrales Locales

Fuente: Rios & Coronado, (2011). Recuperado de Guia Asterisk: Hacia la
nueva telefonica.

Central Local

4

i
LLLLEE
/L/ Area Metropolitana A

Central de

Transito Regional \
Central de

Trénsito Regional

Central Local

Central Local

Area Metropolitana B /}

Vs

Figura 4: Conexion entre Centrales de diferente orden

Fuente: Rios & Coronado, (2011). Recuperado de Guia Asterisk: Hacia la
nueva telefdnica.



2.2.3. FXS (Foreign Exchange Subscriber)

El Foreign Exchange Subscriber o méas conocido con la sigla FXS es
la interfaz de acceso a la central telefénica y que se conecta con el abonado
0 suscriptor. Gomez & Gil, (2008) afirma: “(...) FXS es el puerto por el cual
el abonado accede a la linea telefonica, ya sea de la compaiiia telefonica o
de la central de la empresa” (p.2). EI FXS proporciona energia eléctrica,

tono y la sefial de llamada al teléfono analdgico o una centralita.

2.2.4. FXO (Foreign Exchange Office)

El Foreign Exchange Office o més conocido con la sigla FXO es la
interfaz del dispositivo final que conecta a la linea analdgica de la telefonia
tradicional. Se quiere citar a Gémez & Gil, (2008) afirma: “FXO es el puerto
por el cual se recibe a la linea telefénica. Los puertos FXO cumple la
funcionalidad de enviar una indicacion de colgado o descolgado conocida

como cierre de bucle.”(p.3).

10
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FXS interface FXO interface
Telephone Analog
Wall jack Phone jack

Figura 5: FXO & FXA

Fuente: Graphene Themes (2012-2019). IssabelTech —
ElastixTech:Fundamentos de Telefénia. Recuperado de
http://elastixtech.com/

2.2.5. ISDN (Red digital de servicios integrados)

La Red Digital de Servicios Integrados (ISDN) es la evolucion de la
Red Telefonica Conmutada (RTC) que permite las conexiones digitales
entre los terminales finales de la red. La ISDN es una tecnologia que
transmite los datos digitales sobre las lineas actuales de telefonia. Esta
tecnologia permite transmitir la voz y datos. El autor Tomasi, (2003) define
el ISDN: “La funcion principal del concepto ISDN es admitir una amplia
variedad de aplicaciones de voz (telefénicas) y no de voz (datos digitales)
en la misma red, usando una cantidad limitada de instalaciones

normalizadas.” (p.637).

11
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2.2.5.1. Arquitectura de la ISDN

La arquitectura del protocolo Red Digital de Servicios Integrados
(ISDN) trabaja con 3 capas como el modelo OSI. A continuacion se va

detallar los procesos en cada nivel:

Capa 1 — Nivel fisico: Es la conexion fisica que se realiza entre el
equipo terminal de red (NT) y con el equipo terminal del usuario (TE).
Adema se incluye las sefales eléctricas, tramas, conectores entre los

terminales y canales B y D que utiliza el multiplexaje por division de tiempo.

La ISDN usa 2 tipos de canales, el canales B (canales de portadora)

y canal D (canal de sefializacion). Se detallara a continuacion:

Canales B: Estos canales de portadoras o canales B transporta la
informacion del usuario como la voz y datos desde una terminal de acceso
a la red ISDN al otro extremo de la red ISDN. Cada canal B tiene una

velocidad de 64Kbps.

Canales D: Este canal de sefializacion o canal D, su funcion principal
es controla y sefializar la informacion de los canales B sobre la ISDN. Este
canal D se encuentra separado de los canales de portadoras por lo tanto s

también se le denomina sefal fuera de banda.

Existen 2 tipos de interfaces en la ISDN con diferentes velocidades y

cada uno combinar los canales portadoras y canal de sefalizacion.

BRI (Interface de velocidad basica): Esta interface emplea 2

canales B mas 1 canal D. Las velocidades de cada canal B y D son 64Kbps
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y 16Kbps respectivamente. Por lo tanto la velocidad de transmision de

usuario seria de 144Kbps.

PRI (Interface de velocidad primaria): Esta interface tiene 2
velocidades diferentes segun el lugar que se emplee. En Estados Unidos
usan 23 canales B méas 1 canal D con una velocidad de 64Kbps. Por lo
tanto la velocidad de transmision seria T1 de 1.544Mbps. Mientras en
Europa usan 30 canales B més 1 canal D con una velocidad de 64Kbps.

Por lo tanto la velocidad de transmision seria E1 de 2.048Mbps.

Capa 2 - Nivel enlace: En este nivel se emplea el protocolo
Procedimiento de Acceso de Enlace canal D (LAPD), esta definido con el
estdndar Q.921. Es un protocolo de sefalizacidbn perteneciente a la
tecnologia ISDN. El canal D sera de suma importancia ya que va permitir

la transmision de la sefial de control y sefializacion del LAPD.

El LAPD tiene un formato en su trama esta conformado por el flag (1
octeto), direccién (2 octetos), control (1 6 2 octetos), informacion (es
variable y puede tener maximo de 260 octetos) y la secuencia de

verificacion de trama, FSC (2 octetos para el control de errores).

Capa 3 — Nivel de red: En este nivel analizar todos los protocolos
transportados por el canal D desde el terminal del usuario hasta la red del

ISDN. En el nivel de red se emplea 4 recomendaciones de los cuales son:

Q.930: Describe la sefializacion de usuario-red.

Q.931: Describe los mensaje entre el usuario a la red para el control
de llamadas.
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Q.932: Describe los mensajes suplementarios.

Q.933: Describe la sefalizacion de los servicios en las tramas.

Red ISDN

Conmutacion
de paquetes

Conmutacidn
de circuitos

Usuario Conmutacién
de la red ISDN

|

Sanalizacion usuario-red

Conmutacién Usuario
e
ISDN de la red

L

Senalizacién usuario-red

Instalacionas
no conmutadas

Senalizacion de
canal comun

Sefalizacién de usuario a usuario

Figura 6: Arquitectura para las Funciones ISDN

Fuente: Tomasi, (2003). Recuperado de Sistemas de Comunicaciones
Electrdnicas.

2.2.6. VOIP - (Voice Over Internet Protocol)

El VOIP utiliza la red de internet y deja de lado a la red tradicional por
que no estuvo preparado del aumento de la demanda de las
comunicaciones (voz y datos). Es una alternativa de comunicarse e

independiente de las telefonia tradicional.

La tecnologia VOIP realiza el encapsulamiento de la voz en forma de
paquetes y es transportado sobre el internet en comparacion con la red
tradicional que se debia usar circuitos conmutadores, este circuito fisico
que se formaba durante la llamada se mantenia hasta que finalice la
conversacion de los usuarios y dejando libre el recurso para otras

comunicaciones pero este inconveniente no sucede con el VOIP ya que no
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utiliza circuitos fisicos si no circuitos virtuales lo cual permite hacer multiples
conversaciones a través el mismo canal. Se citan a Gomez & Gil, (2008)
afirma: “(...) conseguir una conexion a Internet que cumpliera los requisitos
minimos para ofrecer una buena calidad de voz y una comunicacion fiable
a través de VolIP reduciendo al minimo las posibles interrupciones que se

pudieran producir durante la conversacion.” (p.18).

2.2.6.1. Ventajas

La tecnologia VOIP brinda muchas facilidades y ventajas que a

continuacién se menciona:

Te permite hace llamadas a cualquier parte del mundo a menos costo
solo se necesitaria conectividad al internet y ya no seria necesario el uso

de la red tradicional.

Mejora la calidad del sonido, ya no sufre degradacion, interferencia,
escuchar zumbidos y ruidos que eran propios de la red tradicional. Ahora

con el VOIP todo desaparece.

Ya no es necesario utilizar teléfonos tradicionales si no aplicativos

instalados en las PC o celulares y la instalacién es muy sencilla.

La tecnologia VOIP es muy usando entorno empresarial, se cita a los
autores Gomez & Gil, (2008) afirman: “VolP puede ser usada para

reemplazar la telefonia tradicional en un entorno empresarial, en un
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pequefio negocio 0 en casa, 0 simplemente para afadir ventajas a un

sistema de telefonia tradicional.” (p.19).

2.2.7. Teléfono IP

Los telefonos IP son dispositivos fisicos que se emplea para la
comunicacién sobre el protocolo IP. Estos telefonos ya no requiere
conexidn a la red tradicional y tampoco requiere una conexion adicional a
la fuente de energia si no emplea el facil suministro power over ethernet
POE. Los telefonos IP tiene muchas funcionalidades acontinuacion se cita
a Gomez & Gil, (2008) afirman: “(...) estos terminales han evolucionado
(ofreciendo una gran funcionalidad) como videoteléfonos IP, soluciones de
movilidad basadas en redes IP, sistemas multimedia “todo-en-uno”
completamente flexibles o unidades capaces de videoconferencia con

muchos usuarios.” (p.23).

La instalacion no es complicado solo necesita tener una conexion

ethernet a la red lan de la infraestructura de internet.

Figura 7: Teléfonos IP

Fuente: AmyElliott (2005-2019).3CX:voip-sip:teléfonos-ip. Recuperado de
https://www.3cx.es
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2.2.8. Adaptador analdgico

Un adaptador de telefono analogico o ATA, es un dispositivo que
posee interfaces RJ-45 y RJ-11 de los se conectan telefonos IP y telefonos
convecionales respectivamente. Se cita Gomez & Gil, (2008) afirman: ’(...)
ATA, se puede describir brevemente como un dispositivo que convierte
sefiales empleadas en las comunicaciones analdgicas a un protocolo de
VoIP.” (p.27). Su funcion principal es interconectar los telefonos analogicos

alared IP y usarlo con la tecnologia VOIP.

El ATA es compatible con los protocolos SIP y H.323. Ademas usa el

procesamiento de sefales digitales (DSP) para mejorar la calidad de la voz.

N

f0-0 0

Figura 8: Adaptador de Teléfono Analdgico — (ATA)

Fuente: Carlos (2007-2019).HOSTNAME:Blog:telefonia-ip:Adaptador ATA.
Recuperado de https://www.hostname.cl/

17


https://www.3cx.com/blog/author/amy/
https://www.3cx.es/partners/puntos-venta-clave/
https://www.hostname.cl/

2.2.9. Softphone

El softphone es un software se usan en PC o dispositivos portables.
Son teléfonos virtuales que cumple la misma funciona que los teléfonos IP
y analogicos. Los autores Gomez & Gil, (2008) afirma: “Un Softphone es un
teléfono implementado por software. Esto proporciona a un dispositivo que
no sea un teléfono, como un ordenador o una PDA, las funcionalidades de
un teléfono VolP.” (p.29). La instalacion es facil y no se necesita un equipo

potente para su uso. Solo se debe tener conectividad a la red IP y un

microfono.
Figura 9: Softphone
Fuente: Van (2013-2019).WORLDNET :introduction-of-softphone.
Recuperado de https://worldnetsolutionsinc.com/
2.2.10. Codec

Un codec es un modelo matematico que es utilizado para convertir la
voz de una senal analogica a la senal digital y viceversa. Su objetico es

digitalizar la voz humana lo cual se codifica y descodifica. Ademas permite

18


https://www.3cx.com/blog/author/amy/
https://worldnetsolutionsinc.com/

reducir el tamafio del archivo al momento de comprimirlo. Se cintan a los
autores Bryant, Madsen, & Van, (2013) indican: “(...) los cdédec son varios
modelos matematicos utilizados para digitalmente codificar (y comprimir)
informacion de audio analégico. Muchos de estos modelos tienen en cuenta
la capacidad del cerebro humano para formarse una impresion a partir de

informacion incompleta.” (p.746).

2.2.10.1. G.711

Estandar internacional para codificar audio telefonico en un canal de
64 kbps. Es un esquema PCM que funciona a una frecuencia de muestreo
de 8 kHz, con 8 bits por muestra. Con G.711, la voz codificada ya esta en
el formato correcto para la entrega de voz digital en la PSTN o a través de
PBX. Es ampliamente utilizado en el campo de las telecomunicaciones
porque mejora la relacion sefial / ruido sin aumentar la cantidad de datos.

Hay dos subconjuntos del cédec G.711:

mu-law: utilizado en redes telefénicas de América del Norte y Japon.

u-law: utilizada en Europa y en otras partes del mundo.

Los subconjuntos tanto de ley mu como de ley usan el habla

digitalizada en muestras de 8 bits.
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2.2.10.2. G.726

Codificacion de modulacion por impulsos diferenciales adaptable
(ADPCM) del UIT-T en 40, 32, 24 y 16 kbps. La voz codificada en ADPCM
se puede intercambiar entre paquetes redes de voz, PSTN y PBX si las
redes PBX estan configuradas para ADPCM. Las cuatro velocidades de bits
asociadas con G.726 a menudo se mencionan con el bit tamafio de una

muestra, que son 2 bits, 3 bits, 4 bits y 5 bits, respectivamente.

2.2.10.3. G.728

Describe una prediccion lineal excitada de bajo retardo de 16 kbps
(LDCELP) variacion de la compresion de voz CELP. La codificaciéon de voz
CELP debe traducirse a formato de telefonia publica para la entrega a

través de la PSTN.

2.2.10.4. G.729A

Utiliza la prediccion lineal excitada del codigo algebraico de la
estructura del conjugado (CSACELP) compresion para codificar la voz en
flujos de 8 kbps. G.729a requiere menos computacion, pero la menor
complejidad no es sin una compensacion porque la calidad del discurso se
empeora marginalmente. Ademas, G.729b agrega soporte para VAD y
CNG, para hacer que G.729 sea mas eficiente en su Uso de Ancho de
Banda. Las caracteristicas de G.729a y G.729b se pueden combinar en

G.729ab. El estandar G.729 opera a 8 kbps, pero hay extensiones que
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brindan tasas de 6.4 kbps y 11.8 kbps para marginalmente peor y mejor

calidad del habla, respectivamente.

2.2.10.5. Calidad de los Codec

La siguiente figura proporciona el MOS promedio para la mayoria
de los cédec tipicos. Estos valores representan MOS en condiciones
de red ideales: sin pérdida de paquetes, baja demora y sin

fluctuaciones.

Codec Information Bandwidth Calculations
Codec & Bit Codec Codec Mean Voice Voice PacketsPer  Bandwidth = Bandwidth  Bandwidth
Rate (Kbps) SampleSize  Sample Opinion  Payload Size Payioad Size ~ Second  MPorFRF12 w/cRTPMP  Ethemet
(Bytes) Interval (ms) ~ Score (MOS) (Bytes) (ms) (pps) (Kbps) or FRE12 (Kbps)
(Kbps)
80 Bytes oms 41 160 Bytes 20 ms 50 828Kbps | 67.6Kbps | 87.2Kbps
10 Bytes oms 392 20 Bytes 20ms 50 268Kbps | 11.6Kbps | 31.2Kbps
24 Bytes 30ms 39 24 Bytes 30ms 333 8.9 Kops 8.8 Kbps 21.9Kbps
20 Bytes 30ms 38 20 Bytes 30ms 233 17.9 Kbps 7.7 Kbps 20.8 Kbps
20 Bytes 5ms 385 80 Bytes 20ms 50 508Kbps | 356Kbps | 552Kbps
15Bytes 5ms 20ms 50 428Kbps | 27.6Kbps | 47.2Kops
G.728(16 10 Bytes 5ms 361 60 Bytes 30ms 233 285Kbps | 18.4Kbps | 31.5Kbps
Kbps
G722_64k 80Bytes oms 413 160 Bytes 20ms 50 828Kbps | 67.6Kbps | 87.2Kbps
64 Kbp:

Figura 10: Codec

Fuente: Cisco (2016-2019).CISCO:Support:docs:voice:voice-quality.
Recuperado de https://www.cisco.com/c/es_mx/support/docs/voice/voice-
quality/7934-bwidth-consume.html

2.2.11. Calidad del servicio

Calidad servicio o QoS hace alusion a la capacidad minima que debe
asegurarse para transmitir la voz sobre el protocolo IP. Se quiere mencionar

al autor Matango, (2016) que afirma: “QoS o Calidad de Servicio (Quality of

21


https://www.3cx.com/blog/author/amy/
https://www.cisco.com/c/es_mx/support/docs/voice/voice-quality/7934-bwidth-consume.html
https://www.cisco.com/c/es_mx/support/docs/voice/voice-quality/7934-bwidth-consume.html

Service, en inglés) son las tecnologias que garantizan la transmisién de

cierta cantidad de informacién en un tiempo dado (throughput).”

La calidad de servicio presenta problema sobre la VOIP, los mas
conocidos es la latecia, jitter, perdida de paquetes y delay. Acontinuacion

se va detallar:

l AFS Media Streaming @

I AF3 National AppIkations 0

l AF2 Community Applkations @
I AF1 BUIK Data Transter e
l DE Detsult (all other Traffi) .

Figura 11: Calidad de Servicio

Fuente: Franklin Matango (2016-2019).SERVERVoip:blog. Recuperado de
http://www.servervoip.com

2.2.11.1. Jitter

El Jitter es un factor de retraso de paquetes, los paguetes tienen
diferentes tiempos de llegada al destino. Se va citar al autor Wallace que

afirma:

El jitter se define como una variacién en la llegada de los paquetes
recibidos. En el lado del envio, los paquetes se envian en un flujo
continuo con los paquetes espaciados uniformemente. Porque
congestion de la red, colas inadecuadas o errores de configuracion,

este flujo constante puede se vuelven desiguales porque el retraso
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entre cada paquete varia en lugar de permanecer constante.
Cuando un enrutador recibe un flujo de audio VolP, debe
compensar el jitter encontrado. EI mecanismo que maneja esta
funcién es el bufer de retardo de reproduccion, o buafer de jitter. El
bafer de retardo de reproduccion debe almacenar estos paquetes
en buafer y luego reproducirlos en un flujo constante a los DSP para
convertirlos de nuevo en un flujo de audio analégico. La El bufer de
retardo de reproduccion, sin embargo, afecta el retardo absoluto

general. (Wallace, 2011, p.258).

2.2.11.2. Delay

El delay es el retraso que genera el paquete al momento de
trasladarse desde su origen al destino sobre la red IP. Se va citar al autor

Wallace que afirma:

El retraso total o absoluto puede afectar a VolP. Es posible que
haya experimentado un retraso en un teléfono conversacién con
alguien de otro continente. Los retrasos pueden causar palabras
en la conversacién que se cortan y, por lo tanto, pueden ser muy
frustrantes. (...). Cuando disefia una red que transporta voz sobre
infraestructuras de paquetes, tramas o células, Es importante
comprender y tener en cuenta los componentes de retardo

predecibles en la red. (Wallace, 2011, p.259).
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2.2.11.3. Packet loss

El packet loss aparece cuando no todos los paquetes llegan a su
destino durante la transmision sobre la red IP. Generalmente lo ocasiona la
alta tasa de error de los medio de trasmision (Wifi, Ethernet, Fibra Optica y
Microndas) o saturacion de la capacidad de una interfaz. Se va citar al autor

Wallace que afirma:

La pérdida de paquetes provoca cortes de voz y saltos. Como
resultado, el oyente escucha lagunas en la conversacion. Los
algoritmos de cddec estandar de la industria que se utilizan en
Cisco DSP, corrija de 20 ms a 50 ms de voz pérdida mediante el
uso de Packet Loss (...). Correccion de codec eficaz Los algoritmos
requieren gque solo se pueda perder un paguete en un momento
dado. Si mas paguetes se pierden, el oyente experimenta lagunas.

(Wallace, 2011, p.261).

2.2.12. Protocolo RTP & RTCP

Los protocolos RTP (Real Time Transport Protocol) y RTCP (Real
Time Transport Control Protocol) definidos por los estandares RFC1889 y
RFC 3550 respectivamente. EI RTP se encarga de transportar la voz y
video sobre la red en tiempo real y el RTCP solo se encarga del control de
paquetes y controlar pardmetros de Qo0S. Se va citar a los autores Cioara

& Valentine (2012), menciona lo siguiente:
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Protocolo de transporte en tiempo real (RTP) y control de
transporte en tiempo real Protocol (RTCP) como los protocolos de
voz. RTP opera en la capa de transporte del OSI modelo sobre
UDP. Tener dos protocolos de capa de transporte es extrafio, pero
eso es exactamente lo que esta sucediendo aqui. UDP proporciona
los servicios que siempre hace: numeros de puerto (es decir,
sesion multiplexacién) y sumas de comprobacién de encabezado
(que garantizan que la informacion del encabezado no se

corrompe). (Cioara & Valentine, 2012, p.23)

La Figura 12 representa la informacion del encabezado RTP y RTCP

contenida en un paquete.

RTP, RTCP

Capa Transporte (UDP/TCP)

Capa de Red (IP)

Capa Enlace de datos

Capa Fisica

Figura 12: Protocolo RTP / RTCP

Fuente: Franklin Matango (2016-2019).SERVERVoip:blog: protocolo-sip-
voip. Recuperado de http://www.servervoip.com
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2.2.13. UC560

El UC5600 (Unified Communications 560) es un call manager
propietario de Cisco que cumple las funciones de una PBX. Este dispositivo
ofrece muchas funciones de comunicaciones como las voz, buzon de
mensajeria, video llamada, seguridad, operador automatico, slot
disponibles para insertar modulos inalambricos y su propio softphone (IP
Communicator) propietario de cisco para escritorios y laptops. Ademas
ofrece puertos para lineas telefénicas como los puertos analdgicos FXO,
FXS, puertos digitales BRI y puertos troncales T1/E1/PRIy los puertos POE
(Power over Ethernet). Soporta el protocolo SIP (Session Initiation Protocol

o Protocolo de Inicio de Sesion).

En el aspecto de la seguridad del UC5600, soporta IPsec (Internet
Protocol security), VPN (Virtual Private Network) y SSL (Secure Sockets

Layer).

Se cita las caracteristicas del UC5600 de parte de Cisco, (2017)
indica: “dispositivo de Unified Communications que ofrece funciones de
comunicaciones mediante voz y datos, buzdn de voz, operador automatico,

video, seguridad y capacidades inaldmbricas”.
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Figura 13: Call Manager UC560

Fuente: Cisco (2014).CISCO:support: unified-communications. Recuperado
de https://www.cisco.com

2.2.14. GNU/Linux

Es un sistema operativo que esta compuesto de GNU que ofrece
herramientas de software y Linux es el nucleo (kernel). Este sistema
operativo es un codigo abierto o mas conocido open source esto significa
que el usuario puede ver el codigo fuente del software y modificarlo sin
restricciones. Es una buena alternativa a otro sistemas operativos como

macOS y Windows.

GNU/Linux puede ejeutarse en varias arquitectura de procesadores
de loas cuales se va citar a Jorba & Suppi. (2007) afirman: “(...) GNU/Linux
es uno de los sistemas operativos que corre en mayor numero de
arquitecturas: Intel x86 ylA64, AMD x86 y x86_64, Sparc de Sun, MIPS de
Silicon, PowerPC (Apple),IBM S390, Alpha de Compaqg, m68k Motorola,

Vax, ARM, HPPArisc.” (p.21).

Existe muchas distribuciones derivados Linux de las mas conocidas
es Debian, Ubuntu, Linux Mint, Red Hat, Fedora, Centos, SUSE, Arch

Linux, Kali, etc.
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2.2.15. Protocolo SIP (Session Initiation Protocol)

El SIP es el protocolo de sefializacion IETF utilizado para VOIP y
otras sesiones de comunicacion de texto y multimedia, como llamadas
de voz y video a través de la red IP. Los autores Gomez & Gil afirman:
“El protocolo SIP es un protocolo de sefalizacion a nivel de aplicacion
encargado de la iniciacion, modificacion y terminacién de sesiones

multimedia, las cuales se llevan a cabo de manera interactiva.” (p.32).

SIP se puede usar para crear, modificar y terminar sesiones de dos
partes (unicast) o multipartid (multicast). Estas sesiones incluyen
llamadas telefonicas por Internet, distribucion multimedia, conferencias
multimedia, mensajeria instantanea, transferencia de archivos y juegos

en linea.
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2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Conversiones analdgica-digital

Para procesar una sefal analogica, en nuestro seria la voz, en una
senal digital consta de 3 proceso: muestreador, cuantificador y codificador
gue se detallarra mas adelante. Los autores Proakis & Manolakis, (2007)
afirma: “Para poder procesar sefales analdgicas a través de medios
digitales, primero es necesario convertirlas a formato digital, es decir,

convertirlas en una secuencia de nimeros con una precision finita” (p.17).

En la siguiente Figura 14 se muestra el proceso de conversion

analogico — digital.

Convertidor A/D

i
i
i
|
——+—=| Muestreador (——| Cuantificador ————| Codificador L
|
i
i
|

Sefial Seiial discreta Seial Sedial
analégica en el tiempo cuantificada digatal

Figura 14: Convertidor Analdgico - Digital A/D

Fuente: Proakis & Manolakis, (2007). Recuperado de Tratamiento digital de
sefiales

2.3.1.1. Muestreo

El muestro se define la cantidad de veces que se obtenemos un valor
en un tiempo dado en otras palabras el muestro se debe hacer de forma
periddica. Para poder recuperar la sefial continua se debe considerar el

teorema de Nyquist-Shannon en caso contrario no se podria reconstruir la
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seflal muestreada. Se citan Proakis & Manolakis, (2007) afirman: “Este
paso consiste en la conversion de una sefial continua en el tiempo en una
sefal discreta en el tiempo obtenida mediante la toma de muestras de la

sefal continua en el tiempo en instantes discretos de tiempo.” (p.17).

2.3.1.2. Cuantificacion

En este proceso luego obtener la sefial muestreada se convierte en
sefal discreta es decir que un nivel tension obtenida de la etapa anterior se
le asigna un valor finito (discreto). Los autores Proakis & Manolakis, (2007)
afirman: “(...) cada muestra de la sefial se representa mediante un valor
seleccionado dentro de un conjunto finito de posibles valores. La diferencia
entre la muestra no cuantificada x(n) y la salida cuantificada xq(n) es el error

de cuantificacion.” (p.17).

2.3.1.3. Codificacién:

En esta dltima etapa todos los valores discretos se convierten en
cbdigos binarios 1 y 0 lo cual estaria representando la sefial analdgica
original. Los autores Proakis & Manolaki, (2007) menciona lo siguiente: “En
principio, la sefal analégica puede reconstruirse a partir de las muestras,
siempre y cuando la tasa de muestreo sea lo suficientemente alta como

para evitar el problema generalmente conocido como aliasing.” (p.18).
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2.3.2. Muestreo y reconstruccién de sefiales

En esta etapa la sefial continua es muestreada periddicamente cada
T segundos y este resultado genera la sefial discreta en el tiempo x(n). Los
autores Proakis & Manolaki (2007) menciona lo siguiente: “Para procesar
una sefial continua en el tiempo utilizando técnicas de tratamiento digital de
sefales, es necesario convertir la sefial en una secuencia de numeros.”
(p-344). En la siguiente Figura 15 se visualiza la ecuacion del muestreo en

el dominio del tiempo.

x(n) = xa(nT), —oo L 1< o0

Figura 15: Muestreo en el dominio del tiempo

Fuente: Proakis & Manolakis, (2007). Recuperado de Tratamiento digital de
sefiales

2.3.3. Teorema de muestreo

El teorema del muestreo o teorema de Nyquist-Shannon, este
teorema demuestra que una sefial continua se puede recuperar si se llega
a cumplir el criterio de la tasa de muestro sea mayor al doble de su ancho
de banda. Proakis & Manolaki (2007) menciona lo siguiente: “Una sefal
continua en el tiempo de banda limitada con una frecuencia alta (ancho de
banda) de B hercios soOlo puede recuperarse a partir de sus muestras

siempre que la tasa de muestreo sea Fs 2 2B muestras por segundo.”

(p.348).
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2.3.4. Reconstrucciéon de la sefal

Para la reconstruccion de una sefial se emplea el teorema de
interpolacion. Es un proceso de reconstruccion aproximada de la sefial a
partir de muestras. Proakis & Manolaki (2007) menciona que la sefial:
“‘puede recuperarse de forma exacta a partir de los valores de sus muestras
utilizando la siguiente funcién de interpolacion” (p.24). En la siguiente

Figura 16 muestra la funcion de interpolacion.

sen 2Bt

el) == 5

Figura 16: Funcidn de Interpolacion

Fuente: Proakis & Manolakis, (2007). Recuperado de Tratamiento digital de
sefiales

Luego, la férmula de reconstruccion que puede expresarse como:

Fl H
Xa(t) = z Xa o g ‘f_f?
; s

Figura 17: Formula de reconstruccion

Fuente: Proakis & Manolakis, (2007). Recuperado de Tratamiento digital de
sefales

La férmula de la reconstruccion se puede expresar de otra forma. Ver

la Figura 18.
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- sen(m/T)(t— nT)
Z xa(nl) (/T)(t—nT)

= —00

Figura 18: Formula de reconstruccion para la sefial analdgica

Fuente: Proakis & Manolakis, (2007). Recuperado de Tratamiento digital de
sefiales

2.3.5. IVR (INTERACTIVE VOICE RESPONSE)

Un IVR es una tecnologia que interactia con clientes y brinda
informacion a través de menus de voz. Los autores Bryant, Madsen & Van,
(2013) afirman: “(...) (IVR) es recibir informacion de una persona que llama,
realizar una accion basada en esa entrada (comunmente, buscar datos en
un sistema externo como una base de datos) y devuelven un resultado a la
persona que llama.” (p.479). menciona Se usa los tonos del DTMF (Dual-
Tone-Multi-Frequency) para interactuar entre el IVR y los usuarios. El IVR

es programado en las PBX para atender las llamadas en colas.

i, n@'lj..;a
- ﬁ/f@'

Figura 19: IVR (Respuesta de VVoz Interactiva)

Fuente: SmartCall (2016). SmartCall:OUR SOLUTIONS.Dynamic IVR.
Recuperado de http://www.smartcall-ae.com
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2.3.6. Elastix

El Elastix es un software libre basado Linux Centos para
comunicaciones unificadas. Este software posee varias funciones como
PBX, correo electronico, funciones colaborativas, mensajeria
instantanea y fax. Ademas posee un GUI que permite configurar tareas
complicadas con asistentes. El IVR de Elastix es rapido y facil de

configurar en comparacion si se utiliza el Asterisk.

Qetastx

P

Figura 20: Interfaz GUI Elastix

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.7. Zoiper

Es un software que funciona en computadoras con el sistema
operativo Windows, Linux y MAC OS X. Ademas en teléfonos Android y
iPhone. Es un emulador de teléfono que permite realizar llamas de voz y
video. Este software solo necesita una computadora, parlantes y micr6fono

para realizar las llamadas.

El Zoiper tiene version libre para realizar llamadas, hacer

conferencias, poner en espera y transferencia de llamadas.
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Figura 21: Softphone ZoiPer

Fuente: ZoiPer (2003-2018). ZoiPer: Products. Recuperado de
https://www.zoiper.com/en/products

2.3.8. Modelos de tréafico

Para calcular la cantidad de lineas disponibles en su sistema de
telefonia privada y publica o entre centrales publicas hacemos el uso de
varios modelos de trafico. A continuacién, se mencionard uno por uno los

modelos:
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2.3.8.1. Modelo Erlang B

Este modelo fue creado por la desarrolladora A.K. Erlang para
determinar una cantidad de troncales necesarias para soportar una carga
de llamadas durante una hora. Segun Fernandez, (2008) afirma: “En el
modelo Erlang B las llamadas bloqueadas son reencaminadas y nunca
retornan a la troncal original. El llamante realiza un solo intento de

establecer la llamada.” (p.28).

Este modelo, tiene un criterio para su uso, supone que los clientes no
vuelven a llamar si escuchan el todo de ocupado y no reintentar hacer la

llamada nuevamente.

Reencaminada o desbordado hacia otro grupo

Numero de
fuentes .. ™

infinitas = f
»
%

Atendidas en
orden aleatorio

\
Llamadas Troncales
Atendidas Aroncales

Patrén de
llegada
aleatorio

Figura 22: Modelo de trafico Erlang B

Fuente: Fernandez, (2008). Recuperado de Disefio de una red de voz sobre ip
para una empresa gue desarrolla proyectos de ingenieria de comunicaciones
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a"/n! P: Probabilidad de bloquea
P = a: Volumen de trafico en erlangs
I X n: Numero de troncales
— x: Nimero de canales ocupados

Figura 23: Formula Erlang B

Fuente: Fernandez, (2008). Recuperado de Disefio de una red de voz sobre ip
para una empresa que desarrolla proyectos de ingenieria de comunicaciones

2.3.8.2. Modelo Erlang C

Este modelo usa la teoria de colas para saber la cantidad de llamadas
entrantes seran atendidas o bloqueadas. Luego esas llamadas bloqueadas
vuelven a la cola de espera hasta que un agente esté disponible. Segun
Fernandez, (2008) afirma: “En el modelo de Erlang C el sistema se disefia
alrededor de la teoria de colas. El llamante realizada una llamada y esta se

pone en cola hasta que sea atendida.” (p.30).

Nimero de™
fuentes ™~ E
finito »

%

Atendidas en
orden aleatorio

Llamadas S T 1
Atendidas / Lroncales

Patrén de
llegada
aleatorio

Figura 24: Modelo de trafico Erlang C

Fuente: Fernandez, (2008). Recuperado de Disefio de una red de voz sobre ip
para una empresa que desarrolla proyectos de ingenieria de comunicaciones
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s 5t
s-1)! a
a! (s-1-n)! | s-a(1-P)

P: Probabilidad de bloqueo

a: Volumen de trafico en erlangs
n: Nimero de troncales

x: Numero de canales ocupados
s: Numero de fuentes

A -
P= P - X
a s-1)1
L ow (s-1-x)!
x=0

a
s-a(1-P)
J

Figura 25: Formula Erlang C

Fuente: Fernandez, (2008). Recuperado de Disefio de una red de voz sobre ip
para una empresa que desarrolla proyectos de ingenieria de comunicaciones

2.3.8.3. Modelo Engset

El modelo de trafico de Engset explora la relacion entre el tréfico
ofrecido normalmente durante la hora pico, el bloqueo que se producira en
ese trafico y la cantidad de circuitos provistos donde se conoce la cantidad
de fuentes a partir de las cuales se genera el trafico. Se utiliza en lugar del
modelo de trafico de Erlang B en los casos en que la relacion entre el
namero de fuentes y el numero de circuitos es inferior a 10, ya que Erlang
B sobreestima el bloqueo para un nimero finito de fuentes. La férmula de
Engset asume que las llamadas, cuando se bloquean, se borran (solo es
valido si las llamadas se desbordan a otro grupo de troncales). Se utiliza en
aplicaciones tales como sistemas telefénicos pequefios o sistemas PBX,
donde un numero finito de usuarios tiene acceso telefénico. Segun
Fernandez, (2008) afirma: “El modelo Engset se utiliza para dimensionar
comunmente grupos de equipos “nonqueued”. Es similar a Erlang B porque
las llamadas bloqueadas son despejadas, pero asume un numero limitado

de fuentes.” (p.31).
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Reencaminada o desbordado hacia otre grupo

Numero de ™
fuentes ™~
finito

Atendidas en
orden aleatorio

-

Llamadas
Atendidas

Patrén de
llegada
aleatorio

/ Troncales
/

Figura 26: Modelo de trafico Engset

Fuente: Fernandez, (2008). Recuperado de Disefio de una red de voz sobre ip
para una empresa que desarrolla proyectos de ingenieria de comunicaciones

P: Probabilidad de bloqueo
a: Volumen de trafico en erlangs

T
_ (1)t | _a
n! (s-1-n)! | s-a(l-P)

n: Nimero de troncales

X
1 s-1)! [ a )] x: Numero de canales ocupados

y - -a(1-
2 Oxt (s-1-x)! | Sa(1-P s: Nimero de fuentes
—

Figura 27: Formula Engset

Fuente: Fernandez, (2008). Recuperado de Disefio de una red de voz sobre ip
para una empresa que desarrolla proyectos de ingenieria de comunicaciones

2.3.9. Hardware

Para el disefio del IVR la empresa “Smart Global” debe invertir por el

hardware ya que el software Asterisk es libre sin licencia.

A continuacion, se mostrara un cuadro de los requerimientos de

hardware segundo la cantidad de llamadas simultaneas (ver Anexo 2).

Se optara por un Servidor HP, ya que el Area de Ingenieria de la
empresa lo recomienda y por la experiencia que pose trabajando con la

marca.

Anteriormente se menciond que la empresa esta evaluando comprar

un ISR C2921-CME SRST/K9 de la marca Cisco.
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Se realizé la comparaciéon de costos de hardware entre el ISR Cisco

y Servidor HP. (Ver Anexo 3).

Se puede apreciar en el Anexo 3 la diferencia de costo es muy notorio.
No se considerd el soporte Técnico de instalacion del proveedor y la

compra de teléfonos IP.

En mi solucién yo estaria dando el soporte de instalacion junto con el
Area de Ingenieria de la empresa y ademas el disefio no contempla la

utilizacion de teléfonos IP solamente de Softphone.
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CAPITULO I
3. DISENO DE IVR (INTERACTIVE VOICE RESPONSE)
3.1. Descripcion del disefio del IVR
3.1.1. Diagrama de flujo de llamadas entrantes actual

El presente diagrama muestra como es el comportamiento de las
llamadas entrantes. Como se puede apreciar en la Figura 28 todas
llamadas ingresan por defecto al Area del NOC. No existe ninguna

derivacion de llamadas automaticamente.

Figura 28: Diagrama de flujo de llamadas entrantes actual

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2. Propuesta de mejora de atencion al flujo de llamadas entrantes

A continuacion, se muestra el proceso de como se deberia derivar

todas las llamadas entrantes de la empresa “Smart Global S.A.”.
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Figura 29: Propuesta de mejora de atencidn al flujo de llamadas entrantes

Fuente: Elaboracion Propia

Este disefio tiene dos procesos:

Primero realizara un enrutamiento de las llamadas entrantes por
namero celular o telefénico y derivarlo; dependiendo del servicio que se le

ofrece al cliente.

Luego el siguiente proceso serd cuando las llamadas ingresen al
Servicio de Seguridad y Networking (SSN). Ahi es donde comenzara la

participacion del IVR.
3.1.3. Enrutamiento de llamadas entrantes

Como primera accion, el software Elastix filtrara los nUmeros de todos
los clientes automaticamente para luego direccionarlos al servicio que se
brinda. Seguido de una voz pre-grabada indicando “Bienvenidos al Area de
Servicios de Lan Gestionada, al Area del NOC de Claro o Servicios

Gestionados del NOC”.
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Figura 30: Enrutamiento de llamadas entrantes

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.4. Derivacion de llamadas entrantes para el Servicio de Seguridad y

Networking (SSN)

EL IVR, comienza cuando las llamadas ya filtradas se direccionen al

Servicio de Seguridad y Networking (SSN).

Como se puede apreciar en la Figura 31, una voz pre-grabada orienta

que digitos debe marcar y luego ser derivado al area de interés.

& & &8 &8 B &

&

Figura 31: Derivacion de llamadas entrantes para el Servicio de Seguridad y
Networking (SSN)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. Calculo para el Disefio de IVR

3.2.1. Calcular el nimero de lineas telefénicas

Este calculo se emplea con el fin de obtener el nimero aproximado
de circuitos telefonicos necesarios lo cual vamos a considerar 10 llamadas
por hora generadas hacia la empresa Smart Global. Para realizar el calculo
necesitamos obtener la informacion del flujo de llamadas entrantes
realizadas asi la empresa Smart Global, sin embargo, al no contar con
informacion acerca del flujo de las llamadas u obtener un reporte llamadas
no es posible debido a la poca flexibilidad de la centralita instalada
actualmente en la empresa, trabajaremos con un estimado de llamadas

realizadas de minutos por hora.

Para nuestro caso consideremos que cada uno de los clientes realizan
las llamadas hacia la empresa tiene una duracion aproximada de 10 min.

Ademas, consideremos optar una probabilidad de bloqueo de 1%.

Utilizaremos el modelo Engset lo cual es mas preciso e ideal para
redes donde el trafico no es tan alto. Segun Fernandez (2008) afirma: “(...)
el modelo Engset ya que es el que modelo que se emplea en redes con

pocas troncales donde el trafico no es tan alto” (p.46).

¢ A: numero de llamadas por hora

s tm: tiempo promedio por llamada

K/

s Erlang = A*tm

A continuacion, se realizard el célculo.
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% A =10 (abonados/hora)
% tm = [20 (min/abonado)]*[1/60 (hora/min)] = 0.333 (hora/abonado)

% Erlang = [10 (abonados/hora)]*[ 0.333 (hora/abonado)] = 3.33

Ahora introduciendo los valores del Erlang y la probabilidad de
blogueo en la calculadora de Erlangs, utilizando el modelo tréfico de Engset
que se explic6 anteriormente, obtendremos un numero de circuitos
telefébnicos que necesitamos para poder atender el trafico de llamadas

entrantes. Ver figura 32.

% Engset Calculator
Humber of traffic sources: 500
BHT (Erl.) Blocking Lines
) Unknown ) Unknown ® Unknown
3.330 0.010 a

Results Help

Figura 32: Calculo de Engset

Fuente: Westbay Engineers (2014).Home:Calculators: Recuperado de
https://www.erlang.com/calculator/engset/

Luego de utilizar la calculadora Engset obtenemos que para poder
satisfacer el trafico de 10 llamadas por hora es necesario contar con 9

circuitos telefénicos en la empresa.

Por lo tanto, debemos asegurar un ancho de banda necesario si fuese
el caso que todos los circuitos telefonicos estén siendo empleados al mismo

tiempo.
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3.2.2. Calculo del Trafico para VOIP

A continuacion, se detallara el calculo del ancho de banda utilizado

por VOIP. Primero se indicar el significado de los términos que se utilizar:

a) Bitrate: Se representa en la cantidad de kbps. Segun el tipo de
codec es el numero de bits por segundo que se debe transmitir
para poder realizar una llamada de voz.

b) Sample size: Se representa en la cantidad de bytes. Segun el
tipo de cédec es el nimero de bytes capturados por un
procesador de sefial digital (DSP) en cada intervalo de muestra.

c) Sample interval: Se representa en la cantidad de ms. Segun el
tipo de cédec es el intervalo de muestra en el que opera en la
trasmision de voz.

d) Voice payload size: Es el tamafio de carga util de la voz
representa la cantidad de bytes al momento de cargar un
paguete. El tamafio de la carga util de voz debe ser un multiplo
del tamafio de muestra del codec.

e) Voice payload sample: Es el tamafio de la carga util de la voz
también se puede representar en términos de las muestras de
voz en ms. Segun el cédec que se escoge.

f) PPS: Se representa en el nimero de paquetes que debe
transmitir cada segundo para entregar la tasa de bits de la voz.

Segun el cdédec que se escoge.
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Ahora se indicara el tamafio de los paquetes que participa en el audio

codificado. El overhead es independiente del cédec utilizado.

Para la capa de transporte que vamos utilizar se va sumar una
cantidad fija en la cabecera: IP= 20 bytes, UDP= 8 bytes, RTP= 12 bytes y

.E (FCS)= 4 bytes y Ethernet = 14 bytes.

En el sistema de capa 2 se utiliza el Ethernet de lo cual se compone

de lo siguiente: 6 bytes (mac origen) + 6 bytes (mac destino) + 2 bytes (tipo).

leti| ® | uop|RP|  voicesampies | Fes |
14 20 8 12 Depends on CODEC 4 oclets

Figura 33: Paquete Voip

Fuente: Server Voip, (2016). Encapsulamiento de una trama VolP
Recuperado de http://www.servervoip.com/blog/encapsulamiento-de-una-
trama-voip/

Indicaremos la férmula utilizada para el calculo del ancho de banda

requerido por cada llamada:

Voice payload size = (bitrate* Voice payload sample) / (8).

Total packet size = (L2 header Ethernet) + (IP/UDP/RTP header) +

(voice payload size) + (FCS).

PPS = (bitrate) / (voice payload size).

Bandwidth = total packet size * PPS.
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Para nuestro disefo utilizaremos el codec G.711 es un estandar de la
ITU-T y no es licenciada. El codec G.711 tienes un codec bitrate = 64 kbps

(ver la imagen) y Voice payload sample = 20ms.
Calcular voice payload size
Voice payload size = (64 kbps*20ms) / (8) = 160 Bytes.
Calcular Total packet size
Total packet size = (L2: 14 Bytes) + (IP/UDP/RTP header: 40 Bytes) +
(voice payload size:160 Bytes) + (FCS: 4 Bytes).
Total packet size = 218 Bytes = 218*8 bits = 1744 bits.
Calcular PPS
PPS = (64 kbps) / (160 Bytes) = 50 pps.
Calcular Bandwidth por llamada unidireccional.
Bandwidth por llamada = 1744 bits *50 pps = 87,200 kbps/abonado.

Anteriormente se calcul6 9 de circuitos telefénicos necesarios para

atender 10 llamadas por hora. Pero cada llamada es bidireccional.

Bandwidth Total = (nimero de circuitos) *(Bandwidth por llamada).

Bandwidth Total = 2*9*87,200 kbps = 1.569 Mbps.
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3.2.3. Configuracion del IVR
3.2.3.1. Instalacion del server Asterisk

Para el disefio del IVR utilizaremos el software libre Elastix version

2.5.

El primer paso para la instalacion es elegir el idioma. Para nuestro

disefio escogeremos el idioma espaiiol. Ver figura 34.

Welcome to Elastix
Choose a Language

What language would you like to use
during the installation process?

Catalan "
Chinese(Simplified) &
Chinese(Traditional) &
Croatian
Czech
Danish
Dutch

"

<Tab>/<Alt-Tab> between elements | <Space> selects i <F12> next screen

Figura 34: Escoger el lenguaje

Fuente: Elaboracion Propia

Luego el sistema preguntara que tipo de teclado utilizara. Utilizaremos

la opcidén “es”. Ver figura 35.
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Bienvenido a Elastix

Tipo de teclado

&éQué tipo de teclado tiene?

cz-us-quertz
de

de-latinl
de-latinl-nodeadkeys
ak

dk-latind

dvorak

<Tab>s<Alt-Tab> entre elementos ! <Espacio> selecciomar ! <F12> siguiente

Figura 35: Tipo de teclado

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se va elegir la forma de particionar el disco duro. Para
nuestro propdsito utilizaremos 20 Gb en el PBX y lo destinaremos en la

carpeta root del sistema operativo. Ver las figuras 36, 37 y 38.

Bienvenido a Elastix
Tipo de particionamicnto |

La instalacién requiere la particién de su disco duro. El disefio
por defecto es razonable para la mayoria de los usuarios. Puede
elegir éste o crear su disefio propio.

ir particiones en dispositivos seleccionados y crear disefio predeterminado.

ir particiones de Linux en dispositivos seleccionados y crear disefio predetermi
espacio disponible en dispositivos seleccionados y crear diseiio predeterminado.
disefio personalizado.

&fué unidades desea utilizar para esta instalacién?

[]1 sda 28473 MB (UMware, VUMware Virtual §) [
]

<Espacio>,<+>,<-> selecciom i <F2> afiadir dispositivo | <F12> siguicntc pantalla

Figura 36: Tipo de particionamiento

Fuente: Elaboracion Propia
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Bienvenido a Elastix

] Particionamiento [

Dispositivo Inicio Fin Tamafio Tipo Punto de Mon
dev/sda
Espacio libre 1 2611 ZA48BM Espacio 1i

Fi-Ayuda FZ-Nuevo F3-Modif icar F4-Eliminar F5-Reiniciar Fi1Z-fAceptar

Figura 37: Tamafio de la carpeta root

Fuente: Elaboracion Propia

Bienvenido a Elastix

] Avises |

Ha seleccionado borrar todas las particiones
(TODDS LOS DATOS) en las siguientes unidades:

sda (VMware, UMware Virtual 8 28473 MB)

¢Estd seguro de que gquiere hacerlo?

<Tab>s<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionar i <F12> siguiente

Figura 38: Aceptar la particion del disco virtual

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora el sistema va requerir ingresar un password para el usuario

root. Ver figura 39.
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Bienvenido a Elastix

Contrasefia de root

Elija una contrasefia de root. Debe
teclearla dos veces para asegurarse
de que conoce cual es y no comete un
error al teclearla. Recuerde que la
contrasefia de root es muy importante
para la seguridad del sistema.

Contrasefia:
Contrasefia (confirmar):

<Tab»/<Alt-Tab> entre elementos | <Espacio> seleccionmar | (F12> siguiente

Figura 39: Password del usuario root

Fuente: Elaboracion Propia

Luego haber realizado los procesos anteriores se procedera instalar
las instancias y programar complementarios del gestor Asterisk. Ver las

figuras 40y 41.

Bienvenido a Elastix

Instalacion del paguete
Nombre :

Tamafio :
Sumario:

Inicio de la instalacién ——
Iniciando el proceso de instalaciém.
Esto puede tardar varios minutos... i

Total:

Comple
Restant|

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos i <Espacio> seleccionmar i <F12> siguiente

Figura 40: Instalacion de Instancias

Fuente: Elaboracion Propia
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acion del paguete

re : kmod-dahdi-Z.18.8.1-3-i686
T fio @ 46387k
ario: Kernel modules required for some hardware to
operate with Dahdi

I

Paguetes Bytes Tiempo
486 1301M 8:62:48
399 922M 8:81:53
87 379M 8:68:46

<Tab>/<Alt-Tab> entre elementos |

Figura 41: Instalacion paquetes complementarias

Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo, el servidor finalizara la instalacion del software Asterisk. El

sistema operativo que se trabajar sera con CentOs.

Para ingresar al Asterisk se debe colocar el usuario root y password

gue se registro previamente. Ver figura 42.

CentDS release 5.9 (Final)
Kernel 2.6.18-348.6.1.el5 on an i686

localhost login: _

Figura 42: Instalacion paquetes complementarias

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de haber colocado el password en el servidor Asterisk. Se

ingresara en modo CLI (Comando de Linea Interfaz).

Se debe saber que IP tiene configurado. Colocar el comando “ifconfig”

nos ayudara para descubrirlo. Ver figura 43.
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[root@localhost ~1#
[root@localhost ~1#
[root@localhost ~1#
[root@localhost ~1#
[root@localhost ~14 ifconfig
ethe Link encap:Ethernct HWaddr 88:BC:29:1F:B1:5F
inet addr:192.168.245.131 Bcast:192.168.245.255 Mask:255.255.255.8
ineth addr: feBB::28c:29ff :felf :b15f,64 Scope:Link
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1588 Hetric:i
RX packets:274 errors:@ dropped:@ overruns:@ frame:8
TX packets:?9 errors:@ dropped:B overruns:@ carrier:8
collisions:@ txqueuclen:1888
RX bytes:19844 (19.3 KiB) TX bytes:6818 (6.6 KiB)
Interrupt:6? Base address:Bx2088

Link encap:Local Loopback
inet addr .8.0. Mask:255.8.8.8

inetb add H Scope :Host

UP LOOPBAC MTU:16436 Metric:1

RX packets:8 errors:B dropped:8 overruns:B frame:@
TX packets:8 errors:B dropped:@ overruns:B carrier:8
collisions:@ txqueuelen:8

RX bytes:56@ (568.8 b) TX bytes:568 (568.8 b)

[root@localhost 1 _

Figura 43: IP por defecto del servidor Asterisk

Fuente: Elaboracion Propia

Desde un desktop conectado directamente al servidor se debe hacer

un ping local a la IP que se descubri6 anteriormente. Ver figura 44.

I Simbolo del sistema - o X

Figura 44: ping desde el desktop al servidor

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de asegurar la conectividad locamente desde del desktop hacia

la IP del servidor Asterisk se podra hacer ingresar por via web. Ver figura

45.
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Figura 45: Acceso al servidor Asterisk por web

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.4. Creacion de anexos

Se efectula las siguientes acciones:

3.2.4.1. Configurar las extensiones

Toda extension o anexo se crean en el Elastix. Por ejemplo: con el
nombre de Operaciones4 fue asignandole una extension de 104. Ver las

figuras 46 y 47.

Add SIP Extension

- Add Extension

User Extension Operaciones4
Display Name 104

CID Num Alias

SIP Alias

Figura 46: Configuracion de extensiones

Fuente: Elaboracion Propia
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ICmmected

E_xtelnngti:oé?eracmnast z] [ 102: operaciones2 zj [ 103: operaciones3 z]
[ 120: supervisor z] [ 130: jefe:oper... z] [ 201: ingenierial z]
[ 202: ingenierial z] [ 220: jefetinge... :] [ 301: proyectol z]
ﬁz: proyecto2 z] [ 320: jefe:proy... :] [ 401: recursos:... z?
[ 501: prevental z] ﬁz: preventaz :] [ 601: logistica :U
[_ 701: marketingl z] E 702: marketing2 :] [ 801: secretaria :]

Figura 47: Anexos telefonicos

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.4.2. Agrupar extensiones

Luego de crear extensiones con los nombres de operacionesl,
operaciones2 y operaciones3 se proceden agregarlos en un Ring Group

llamado operaciones. Ver figura 48.

Ademas, se agreg0 el Ring Strategy con la opcion de Hunt. Esto
realizara las llamadas al primer miembro del grupo de operaciones y si no

se llega a contestar se estaria rotando entre los demas miembros del grupo.

Sl las llamadas no fuesen contestadas por todos los miembros del

grupo automaticamente se derivaria con el supervisor el Area.
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Ring Group: 100
Used as Destination by 4 Objects:

Edit Ring Group

Group Description: Operacicnes
Ring Strategy: hunt A
Ring Time (max 300 sec) 20
Extension List: 101

102

1032

=

Extension Quick Pick {pick extension) -
Announcement: Mone -
Play Music On Hold? default v

CID Mame Prefix:

Alert Info

Ignore CF Settings

Skip Busy Agent

Enable Call Pickup

Confirm Calls

Remote Announce: Default bl
Too-Late Announce: Default *

Change External CID Configuration

Mode: Default -
Fixed CID Vvalue:

Call Recording

Record Calls Always On Demand MNever
Destination if no answer:
Extensions * || <120> supervisor -

Figura 48: Agrupacion de extensiones

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.4.3. Asociar del Softphone Zoiper con una extension

Registrar cualquier extension creada anteriormente

Softphone Zoiper. Ver figura 49.

del Elastix al
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£} ZOIPER =
Settings - Help -

| Cr=ate a new account

E— Zoiper p2p service »
Contacts|  History i
Preferences Ctrl+P
Your contad o
Audio wizard Ctrl+ 4

Automation

Exit

Online - 2 0new

Figura 49: Crear de un nuevo usuario

Fuente: Elaboracion Propia

Elegimos el tipo de sefializacion. Para este caso escogemos el SIP.

Ver figura 50.

€4 70TPER

Account wizard

Account type

Online -

Figura 50: Elegir el protocolo de sefializacion

Fuente: Elaboracion Propia
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Agregamos la informacion que nos solicita: IP del Elastix, nombre de

la extension. Ver figura 51.

Account wizard

Credentials

3y 101@192,168.2,13

Domain / Qutbound proxy (BRSNS k]

Figura 51: Agregar la informacion

Fuente: Elaboracion Propia

El anexo queda registrado al Softphone Zoiper. Ver figura 52.

General Extra Codec Advanced

SIP account options Registered

Qutbound options

¥ Use outt oxy

roxy
Outbound proxy : [FEER CEERES

Register Unregister

Figura 52: Registro finalizado

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.5. Programacion del IVR

Se efectla las siguientes acciones:

3.2.5.1. Grabar voz en el Elastix

Para grabar nuestra voz en el Elastix emplearemos el Softphone

Zoiper que anteriormente se cre0 el usuario Operacionesl.

Nos dirigimos a la opcion de System Recordings para realizar la
grabacion de nuestra voz. Por defecto el Elastix ya tiene un cédigo para
marcar directamente (*77) y realizar la grabacion. Para finalizarlo presione
el *. Esto automaticamente se guardaria al Elastix por ultimo le colocamos

un nombre a la grabacion realizada. Ver figura 53.

System Recordings

that if you're using .wav, (eg, recorded

Step 2: Name

Name this Recording

Figura 53: Grabar voz en el Elastix

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.5.2. Configuracion del IVR

Se configurada el IVR con el nombre de SSN, en la opcion de
Announcement se colocara la voz pre-grabado que tiene por nombre SSN
gue fue grabada anteriormente. El IVR tendra 3 intentos no validos si fuese
el caso de equivocarse en marcar un niamero. Si esto sucede la llamada
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Ver figura 54.

sera derivada automaticamente al Area del NOC para tu pronta atencion.

Edit IVR: NSOC

- IVR General Options

IVR Name NSOC

IVR Description

- IVR Options (DTMF

Announcement NSOC

Direct Dial Disabled ¥

Timeout 10

Invalid Retries 3

Invalid Retry Recording Default

Append Announcement on Invalid

Return on Invalid

Invalid Recording Default

Invalid Destination Extensions v || <702> marketing2
Timeout Retries 3

Timeout Retry Recording Default

Append Announcement on Timeout

Return on Timeout

Timeout Recording Default

Timeout Destination Ring Groups v || operaciones <100>

Return to IVR after VM

- IVR Entries

Extensions v || «<801> secretaria

Extensions v|| <601> logistica
Ring Groups v || Preventa <106>
Ring Groups v || Marketing <107>
Ring Groups v || Proyectos <105>

Ring Groups v || Ingenieria <104>

R e ]

Ring Groups v | operaciones <100>

PP PDPO@

== choose one == ¥

Figura 54: Configuracion del IVR

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.5.3. Filtrado de llamadas directas hacia el NOC

En esta secciéon se elabora un filtrado de llamadas directas si en el
caso fuese servicios de Lan Gestionada o Clientes de Claro, se efectla las

siguientes acciones:

“Anuncio de bienvenida para los clientes de Claro y Lan Gestionada”.

Anteriormente se indicd como grabar nuestra voz y guardarlo en el Elastix.
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En este caso se va unir la voz pre-grabada que tiene por nombre
LAN_GESTIONADA y el Ring Group que seria Operaciones (NOC). Ver

figura 55.

Por lo tanto, todo cliente que ingrese a esta secciéon de BANCO les

daré la bienvenida y derivarlo directamente al Area del NOC.

El mismo proceso se repite para los clientes de Claro.

Edit Announcement

Description: BANCO

Recording LAN_GESTIOMNADA ¥
Repeat Disable ¥

Allow Skip

Return to IVR

Don't Answer Channel

Destination after playback:

Ring Groups ¥ || Operaciones <100> v

Submit Changes Delete

Figura 55: Anuncio de bienvenida para los clientes

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.5.4. Enrutamiento de llamadas entrantes

Todas las llamadas entrantes seran enrutadas y derivadas segun

como se encuentre configurada el software Elastix. Ver figura 56.

En la opcion de DID Number se colocara el nimero de celular

especifico o un rango de numero que se desee.
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En la siguiente opcion CID name prefix permitira mostrar lo que se

escribir dentro del bloque cuando se llame al softphone. Esto facilitaria en

reconocer los clientes por servicio.

Por dltimo, en el destino de las llamadas se colocara en la opcién

Announcements BANCO.

El mismo proceso se repite para los clientes de Claro.

Edit Announcement

Description: BANCO

Recording LAN_GESTIONADA ¥
Repeat Disable ¥

Allow Skip

Return to IVR
Don't Answer Channel

Destination after playback:

Ring Groups ¥ | Operaciones <100 v

Submit Changes Delete

Figura 56: Anuncio de bienvenida para los clientes

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Revision y Consolidacion de Resultados

3.3.1. Simulacién del IVR

Para demostrar el funcionamiento del IVR. Se configurara un Follow
Me, esto nos permitira crear una extension central en el software Elastix, el
6308080 sera el numero que marca los clientes para ser atendidos por el

IVR. Ver figura 57.

Follow Me: 6308080

£ Edit Extensicn 6308080
Dielete Entries

Edit Follow Me

Dizable ™ :
Initial Ring Time: o -
Ring Strategy: ringallv2 -
Ring Time (max &0 sec) 20
Follow-Me List: E30E8080
2
Extension Quick Pick [ pick extension) -
Announcement: Mone .
Play Music On Heold? Ring A
CID Mame Prefix:
Alert Info:
Call Confirmation Configuration
Confirm Calls™:
Remote Announce: Default -
Too-Late Announce: Default -
Change External CID Configuration
Mode: Default -

Fixed CID Value:

Destination if no answer:

Figura 57: Follow me

Fuente: Elaboracion Propia

Para la simulacion se activara 3 extensiones Operacionesl (101),

Ingenieral (202) y Proyectosl (301). Ver figura 58.
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[2817-03-13 22:32:36]
eer ‘101" is now Reachable.
[2817-83-1; ] 31: chan_sip.c:23834 handle_res

1 ins)
[2817-03 '

Figura 58: Registros de extensiones mediante Interfaz de Linea de Comandos
(CLI)

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, se contara con la extension cell (999), tendra la funcién de

cliente y realizara la verificacion del IVR. Ver figura 59.

Connected

Extensions
[ 101: operacionest

102: operaciones2 103: operaciones3

120: supervisor 130: jefe:oper... 201: ingenierial

202: ingenieria2 220: jeferinge... 301: proyectol

320: jefe:proy... 401: recursos:...

501: prevental 502: preventa2 601: logistica

701: marketingl 702: marketing2 801: secretaria

LI e
L oM 8 M ¥
LS NS L)

[
[
[ 302: proyecto?
[
[

[_ 999: cel z}

Figura 59: Registros de extensiones mediante Interfaz Gréfica de Usuario
(GUI)

Fuente: Elaboracion Propia
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El usuario cell (999), procedera a llamar a la extension central. Luego
el IVR le indicar las Areas de la empresa con sus respectivas opciones para

marcar.

Para nuestro ejemplo se marcara la opcion 3 el Area de Ingenieria. La
llamada que realiza el usuario cell (anexo 999) al Area de Proyectos (anexo

301). Ver las figuras 60 y 61.

€i 70IPER

History Dalpad

» < cr n
P :
: 35 00:00:19 di 55 dial_exec_full:
101@192.168.2.14 - :,: " It \

# Hang Up

455 dial_exec_full:

19]
3-14 @0:85 . rtp_asterisk.c:4569 ast_rtp
Inknown RTP cc — 16:5738 i
14 66:85:3; tp_a isk.c:4569 ast_rtp_|
nown RTP cd™ These features are only avaleble n Zoper Bz !
14 88:@5:5 - 8 9 dia 2 lial_exec full:|
o create channe Subscri it) |
B@:A5:56 res_rtp_asterisk.c:4569 ast_rtp_|
wn RTP
#0:06:85] [B783]1[C-BBABAB14
wn RTP codec 95 received from ' (null)’

Figura 60: Llamada mediante Interfaz de Linea de Comandos (CLI)

Fuente: Elaboracion Propia

66



Connected

Extensions
[ 101: operacicnesl
3

[
[

120:
-
202: ingenieria2
-
202:
v
501:
-

102: cperacionss2

¥

] [ 103: cperaciones3
w
] [ 201: ingenierial

w

301: proyectol
= 00:00:27: 999

] 401: recursosi...

)
)

999; cell
[‘-’ 00:00:31: 5 (.]

upervizor T jefeioper..

%
I
w
=]

220: jeferinge...

Proyecto2 + jefeiproy...

¥
w
5
=]

[ 6308080: MENU
L1

[ 801: secretaria
w

prevental 502: preventa2

L

)

701: marketingl

L

702: marketing2

[ Fo -1 F T
[ [ { [- [

[ 601: logistica
1

¥
MU NI

LIS

Figura 61: Llamadas mediante Interfaz Gréfica de Usuario (GUI)

Fuente: Elaboracion Propia
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RESULTADOS

Con la implementacion de nuestra propuesta se obtiene las siguientes

mejoras en los resultados de la gestion de atencion a las llamadas.

Se resuelve los inconvenientes en las llamadas entrantes que
presenta la empresa. Las derivaciones de llamadas se vuelve mas

autématas.

El software Elastix realiza el correcto filtrado de los numeros
telefénicos o celulares y lo deriva eficientemente a las areas respectivas de

la empresa

El IVR realiza en forma eficiente las derivaciones de las llamadas a

las areas correspondientes consolidando la gestién operativa de la mejora.
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CONCLUSIONES

Con esta solucion la empresa “Smart Global S.A.”, se ahorra un costo
considerable de aproximadamente de $ 19.000. Ya no hay necesidad de
renovar la licencia, solicitar un soporte del mismo Partner Cisco o comprar

otro equipo del mismo proveedor.

Se resuelve el problema de la falta de anexos para cada personal del
Area NOC. Asi mismo ya no hay necesidad de desplazarse de su sitio para

contestar las llamadas.

EL software Elastix nos permite ahorrar tiempo al momento de realizar
una configuracion en comparacion de utilizar el Asterisk por ser menos
complejo. No es necesario ser un en programacion y tener conocimiento de

base de datos ya que este software es de facil comprension.

El GUI de Elastix, nos permite obtener reportes de las llamadas
entrantes y salientes con una gran facilidad para el estudio de calidad de

servicio como plan de mejora permanente segun el trafico de llamadas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que para cualquier manipulacion al Software Elastix

se tenga conocimientos previos de telefénica voip y networking.

Se recomienda capacitar al personal del area de ingenieria para su
buena utilizacion como el monitoreo, aplicar alguna configuracién y su

mantenimiento en forma permanente.

Se debe deshabilitar todas las funcionalidades del software Elastix

gue vienen habilitados por defecto.

Solo habilitar las funciones especificas que se van a emplear en el

IVR.

Se debe extraer los reportes del consumo telefénico que sean
semanales o mensuales del mismo Elastix con el propdsito de mantener un
buen control adecuado sobre el uso de los recursos de la empresa; como

politica de la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1

Topologia de red usando Call Manager — UC560

Sophos UTH 650

PSTH

VPN SITE = T0O NETWOR
INTERNET
1ME

1

INTERMET TDP
15MB
1:10
APV SGA
wm
e L_ Claro 5GA
CLARD MPLS
- .@ VES
l
MRA L 4
RPYVES
2mn

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 2

Requisitos de hardware para el Servidor HP

2 Procesadores

Llamadas
Simultaneas Memeria Disco Duro Red
Procesador Intel®
16 Core™ i3-3210 2 GB 100/1000 Mbit/s
{3M Cache, 3.20 GHz)
Procesador Intel®
64 Core™ {3-3210 4GB 100/1000 Mbit/s
(3M Cache, 3.20 GHz)
Procesador Intel®
256 Core™ {7-3770 8-10 GB 1Gbit/10Ghit
(8M Cache, up to 3.90 GHz)
Intel Xeon CPU
1024 E5405 2.00 Ghz 2.00Ghz 16 GB 1Gbit/10Ghit

Fuente: www.3cx (2018). www.3cx: docs. especificaciones-de-hardware-recomendado-para-

3cx. Recuperado de https://www.3cx.es/

Anexo 3

Comparacion de costo entre los hardware de ISR Cisco y Servidor HP

Hardware Costo (S USD)
ISR Cisco
(2921-CME-SRST/K9 5,195.00
Servidor HP 1,109.76

Fuente: Elaboracion Propia
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