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Resumen

El presente proyecto de tesis consiste en el estudio, disefio e implementacion de una
Plataforma IVR IP para realizar el pago en linea de los saldos deudores de los contribuyentes,
donde estos Ultimos estaran referidos a los principales tributos de una Empresa de
Recaudacion Tributaria, mediante el uso de teléfonos moviles o fijos.

Para esto se realizard un previo andlisis del sistema que tiene implementado la Empresa de
Recaudacion Tributaria para realizar los cobros de tributos en la actualidad, con lo cual se
podrd sentar las bases para la integracion de la Plataforma de Telecobranza a sistema

mencionado.

La Plataforma consistira en una arquitectura conformada por dos servidores: El primero sera
una PBX-IP implementada en software libre, el segundo servidor sera una Base de Datos que

sigue el modelamiento desarrollado en el presente trabajo.

Una vez hecha la implementacion, ésta serd sometida a pruebas de esfuerzo para determinar
la cantidad de llamadas y el uso de CPU en el servidor PBX para finalmente dar las

conclusiones y recomendaciones del caso.



Dedicatoria

Esta tesis esta dedicada a mis padres Fanny y Salim y
a mi abuelita Carmela Atalaya
por su constante apoyo, confianza y

sobre todo: amor.



Agradecimientos

Quisiera empezar agradeciendo a Dios por su continuo cuidado y guia; asi por la salud que me
ha dado para llegar a este punto de mi vida.

Quiero agradecer infinitamente a mis padres por su esfuerzo en brindarme la educacién que
tengo, agradecerles por su cuidado y apoyo, asi como su motivacion y guia. Quiero

agradecerle también a mi abuelita Carmela por su gran ayuda y consejos y gran carifio.

Al ingeniero Enrique Larios, mi asesor, por su constante ayuda y consejos en el desarrollo de

éste trabajo y sobre todo por su confianza en mi.

Al ingeniero Daniel Pizarro, por co-asesorarme y prestarme sus servidores para realizar las
pruebas de esfuerzo del presente trabajo. Asi también por su buena disposicién para ayudarme

a generar los resultados finales del proyecto.

Al doctor Carlos Silva y al ingeniero David Chavez, por su guia y constante preocupacion en el

cumplimiento de los objetivos primordiales.

A mis profesores, a todos y cada uno de ellos, por haberme brindado las herramientas y
conocimientos necesarios para llegar hasta aqui, y finalmente a mis comparferos de promocion
y amigos de toda la vida: Sin UDs esta travesia no hubiera sido lo que fue. Gracias por tan

buenos momentos y anécdotas.

Finalmente, a todos nuevamente...Muchas gracias!!!.



indice

I L= = T o (=0 T 1 - P 7
=3 = e (= =1 o - T 9
e T LW T o T o S 10
(OF=T o {4 U] Lo T A\ = 1o T I =To Y oo J Ot 11
1.1 SiStema €-gOVEIMMENT. ... ...ttt et e e ae e aaaen s 11
1.2 Plataforma de Telecobranza............cooiiiiiiiii e 14
1.2 Gl CON T e e 18
1.2 2 Tl e e e 20
2 T ] I 21
124 IV R 23
1,25 VOl 25
1.2.6 Base de Datos. .....c.ouiiiiiiii e 26
1.3 Integracion de la Plataforma de TeleCobranza..................ocoooiiice . 29
L 3. L P BXolP e 29
Capitulo 2 Analisis del Sistemay Arquitecturadela SoluCiOon.....cecveiiiiiiciiiiicecnee e, 33
2.1 Analisis de la Problematica. ... ... ..o, 33
2.1 ANnteCedentes. ... e 33
2.1.2 Problema Central..... ..o s 34
2.1.3 ODbjetivos GENEIalES. ... ..o 34
2.1.4 ODbjetivos ESPECIfiCOS. ... .ouiriii i 34
2.1.5 JUSHIFICACION. ... e 34
2.2 DescripCion de [a ERT .. ..ot e 35
2.2.1 Finalidad y principales funciones de la ERT..........c.coviiiiiiiiiiii e 35
2.2.2 Proceso de cobranza de tributos..........ccoeiiiii i, 38
2.3 Situacion tecnolégica actual de la ERT ..., 39
2.3.1 Tecnologias de automatizacion de cobranza en la actualidad............................ 39
2.3.1.1 Servicios de Operaciones en Linea (SOL).........c.coiiiiiiiiiiiiiiiicieeee, 39
2.3.1.2 Central de CoNSURAS........cciviiiiii i e e 42
2.3.2 Modalidad de interaccion e integracion de dichas tecnologias..............ccccceevene.l. 50
2.4 SolUCION Al ProDIEMA. .. ... e 51
2 S T N [~ Y g o7 Y= 51
2.4.2 LiMItACIONES .....viiiii e e e 51
2.5 Propuesta de la Arquitectura de la SOIUCION...........cooiiiiiiiiii e, 51
2.5.1 Tecnologias de la SOIUCION. .. ...t 53
2.5.1.1 Sistema OpPeratiVi. ... ..o 53
2. 5.0 2 PBX-IP e 53
2.5.1.3 Lenguaje de ProgramaciOn. ............coceeuiu it 54
2.5.1.4 Manejador de DatOs. . ........ouiuiiiiii i 55
2.5.1.5 AStEriSK AGI. ... 55

2.5.1.6 Sincronizador de Bases de Datos. .......c.vviiinei oo 56



Capitulo 3 Disefio e Implementacion de la Solucion.............coeviiiiiiiiiiiii e 57

3.1 Disefo de 1a SOIUCION. ..o e, 57
3.1.1 DesCripCiOn del SEIVICIO. ... ..ue ettt et e ae e 57
3.1.1.1 Eleccion del tributo @ pagar..........ccoo i 58
3.1.1.2 PetiCiON A AatOS. ... ..e ettt e 58
3.1.1.3 TrANSACCION. ... e 58
3.1.2 Diagrama de flujo de la solucién — Aplicacion Telefonica.............c.ccooceeeiiiiini, 59
3.1.3 Modelo de entidad relacion.............cooiiiii 64
3.1.3.1 Diccionario de datos.........c.coiiiiiiiiii 65
3.1.4 Disefo de la Aplicacion Telefonica.............coooiiiiiii e 67
3.1.4.1 1dentifiCaCiON. ..o 68
3.1.4.2 Peticion de datos. ..o, 69
3.1.4.3 Actualizacion de datos.........coouiiiiii e 70
3.1.5 Diccionario de las principales funciones AGI del sistema...................c..ocooeeennl. 72
3.1.6 Estimacion de trafiCo...... ..o 74
3.2 Implementacion de la Arquitectura........ ..o 74
3.2.1 Servidor PBX-IP . .. i 74
3.2.1.1 Configuracion AStEriSK. .......ciiiiii i, 75
3.2.2 Servidorde Base de Datos........c.oiiiiiiiiii 76
Capitulo 4 Pruebas de DesSempPeno........c.cciciiiiiiiiiiiiiie v rere s s s s s re s e aarnas 77
g N 1 11 0T [T o o o 77
4.2 RESUIAUOS. . .. .ttt 79
4.2.1 NuUmero de llamadas CONCUITENTES. ........oiiiiiii e, 79
4.2.2 USO A CPU. ..o e 81
4.3.3 USO e MEMOKIA .. . e e 82
Conclusiones, Recomendaciones y Trabajos Futuros.............cccocoiiiiiiiiiiicccicnceceneen, 83
5.1 ReECOMENUACIONES. ... ..t et 83
5.2 Trabajos fUIUIOS. ... e 84
5.3 CONCIUSIONES. .. .ot e e 84

Bibliografia........c.ouiiiiii e 86



Lista de Figuras

FIGURA 1-1: AGENCIA GUBERNAMENTAL VIRTUAL. ..ottt e, 12
FIGURA 1-2: ARQUITECTURA FUNCIONAL DE UN SISTEMA E-

GOVERNMENT . .o 13
FIGURA 1-3: ARQUITECTURA TOPOLOGICA DE UN SISTEMA

E-GOVERNMENT ...t 14
FIGURA 1-4: PROCEDIMIENTO DE COBRANZA PRE COACTIVA. ....coiiieeieeeii, 18
FIGURA 1-5: AQUITECTURA CALL CENTER BASADA EN CTI, ACD y

DB e 20
FIGURA 1-6: CTl — UNA AQUITECTURA ABIERTA. ... oo 21
FIGURA 1-7: COMUNICACION CON UN CALL CENTER A TRAVES DE UN

ACD e 22
FIGURA 1-8: FUNCIONAMIENTO LOGICO DE UN ACD.....uenieiee e 23
FIGURA 1-9: SISTEMA DE DIALOGO AUTOMATICO.. ..., 24
FIGURA 1-10: DIGITALIZACION DE LA SENAL DE VOZ. ..o 25
FIGURA 1-11;: ARQUITECTURA ESQUEMATICA DE UNA BASE DE

D AT O . e, 27
FIGURA 1-12: ENFOQUE ORIENTADO AL PROCESO.... ..ttt e, 28
FIGURA 1-13: ENFOQUE DE BASE DE DATOS. . .. n ettt e, 28
FIGURA 1-14: INTEGRACION DE LA PLATAFORMA TELECOBRANZA AL SISTEMA E-
GOVERNMENT .., 29
FIGURA 1-15: DIAGRAMA DE BLOQUES DE UNA PBX DIGITAL.....ceueieiiee e 30
FIGURA 1-16: ARQUITECTURA TOPOLOGICA BASADAENPXB IP......ieeeiieeieeeee, 31
FIGURA 2-1: ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LAERT .. oot 38
FIGURA 2-2: SESION WEB DE LOS SERVICIOS DE OPERACIONES EN LINEA
............................................................................................................................. 40
FIGURA 2-3: SESION WEB PARA ADJUNTAR REGISTRO DE DECLARACION
............................................................................................................................ 41
FIGURA 2-4: PORTADA DEL SOFTWARE PDT . ..ottt e, 42
FIGURA 2-5: OPOCIONES DEL IVR . .. .. oot 43
FIGURA 2-6: LLAMADAS DEL RUBRO TRIBUTARIO ... ..uiiee e 45
FIGURA 2-7: LLAMADAS DEL RUBRO INFORMATICO ... oo 45
FIGURA 2-8: PORCENTAJE DE LLAMADAS TRANSFERIDAS EN AMBOS

RUBRO S ... oot e 46
FIGURA 2-9: ARBOL DE DECISION DEL IVR.....euee e, 47
FIGURA 2-10: PANTALLA DEL AGENTE CON LOS DATOS DEL

CONTRIBUYENTE . .. et 48
FIGURA 2-11: ARQUITECTURA DE LARED DE LA ERT ...ovtii et 50
FIGURA 2-12: ARQUITECTURA DE LA SOLUCION. ... ..o 52
FIGURA 2-13: INETRFAZ HUMANA .. . oo 56
FIGURA 3-1: SESION WEB PARA VALIDACION VISA. .. ..o 59
FIGURA 3-2: ARBOL DE DECISION DE LA SOLUCION — APLICACION

TELEFONICA . ..o e 61
FIGURA 3-3: DIAGRAMA DE MODELO DE ENTIDAD RELACION. .....coueeiieieeeeee, 64
FIGURA 3-4: ETAPAS DE IDENTIFICACION. . ..coo et 69



FIGURA 3-5: PROCESO DE ACTUALIZACION DE DATOS.......ccoeieieiiiieieiiiiiiee e, 71

FIGURA 3-6: TABLAS DEL SISTEMA . ... ..o e 76
FIGURA 4-1: ARUITECTURA DE PRUEBAS. ... ..o 78
FIGURA 4-2: LLAMADAS CONCURRENTES. ... .o 80
FIGURA 4-3: LOG DEL SIPP. ... 80
FIGURA 4-4: LLAMADAS CONCURRENTES — PERIODO TOTAL.......cciviiiiiiiiieiiee, 81
FIGURA 4-5: USO DE CPU ... e 82

FIGURA 4-6: USO DE MEMORIA . ... .. e 82



Lista de Tablas

TABLA 1-1: IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS DE NEGOCIO........oeeeeieieieeeeeeaaaen 17
TABLA 1-2: IDENTIFICACION DE LOS ACTORES DEL ENTORNO DE

NEGOCIO. ...t e 17
TABLA 3-1 MENSAJES INVOLUCRADOS EN EL ARBOL DE DECISION DE LA

SOLUCTON. .o 62
TABLA 3-2 TABLA CONTRIBUYENTE ...ttt 65
TABLA 3-3 TABLA IGV_MENSUAL. ... 66
TABLA 34 TABLA IS C oot e e, 66
TABLA 3-5 TABLA RENTA ANUAL . .....oui et 67
TABLA 3-6 VARIABLES REQUERIDAS PARA REALIZAR EL PAGO EN LINEA
............................................................................................................................. 70
TABLA 3-7 FUNCION IVIMENUGELOPLON. .......vve e 72
TABLA 3-8 FUNCION IVIMENUGEINUMDET . ... e, 73
TABLA 3-9 CONFIGURACION SIP.CONF ... .ceeu ettt e, 75
TABLA 3-10 CONFIGURACION EXTENSIONS.CONF ... ..ottt 76

TABLA 4-1 COMANDO SIPP EJECUTADO..... .ot e 79



Introduccién

La explosiva entrada de la tecnologia en cada aspecto de la vida del ser humano ha
cambiado su manera de vivir, de trabajar y el como las compafias hacen negocios (y
como el gobierno estatal llega a las personas). Desde la creacion de la seguridad
social, hay ahora una oportunidad real de ‘reinventar’ al gobierno desde el punto de
vista de como este llega al ciudadano para brindarle los diferentes servicios publicos.
Con la ayuda de las tecnologias emergentes de telecomunicaciones, los gobiernos se
estdn dando cuenta que aplicando los mismos principios y tecnologias que han
potenciado la revolucién de los negocios (e-business), ellos pueden llevar a cabo una
transformacion similar. Ellos han reconocido la necesidad de cambiar la manera de
hacer negocios, para proporcionar servicios e informacion enfocada en el ciudadano.

El resultado: el emergente e-government.
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Capitulo 1

Marco Teodrico

1.1 Sistema e-government

El e-government o gobierno electrénico esta referido al uso de herramientas y
sistemas, implementadas en base a tecnologias de la informacién y comunicaciones
(TICs), las cuales en conjunto con los conocimientos de los procesos internos de
gobierno pueden atender una amplia variedad de fines: proveer de una mejor entrega
de servicios publicos a los ciudadanos, mejorar la interaccion con empresas e
industrias, otorgar poderes a los ciudadanos a través del acceso a la informacion, o
hacer mas eficiente la administracion gubernamental. Los beneficios resultantes
pueden ser menos corrupcion, incremento de la transparencia, mejor convivencia,
crecimiento de los ingresos y/o reduccién de costos [WOR2008]. Un Sistema e-
government efectivo también involucra la reconsideracion de los procesos Yy
organizaciones estatales, y un cambio en el comportamiento para que los servicios
publicos sean entregados mas eficientemente a los ciudadanos cuando estos los

necesiten.

La figura 1-1 ilustra la interaccibn entre el ciudadano y las entidades

gubernamentales, pero desde un punto de vista virtual por medio de las TICs.

@ Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




FIGURA 1-1: AGENCIA GUBERNAMENTAL VIRTUAL

Fuente: “Una Nueva Relacion con el Ciudadano” [EUR2008]

En la figura 1-2 se aprecia la arquitectura de un sistema e-government donde se
destaca la dualidad de éste, es decir la interaccion con los diferentes servicios
interactivos ofrecidos por la entidad gubernamental a los ciudadanos a través de la
utilizacién de las TICs. Los ciudadanos podran acceder a estos servicios por medio de
canales de multiple acceso. Y por otro lado esté la fase de transacciones donde tienen
lugar las solicitudes de atencion de los ciudadanos para con las entidades
gubernamentales, autoridades locales, departamentos gubernamentales; para lo cual
se realizan la autenticacién para el acceso a los servicios, se brinda seguridad y

circulan las transacciones propiamente dichas en ambos sentidos, etc.

El Gateway Gubernamental provee bloques genéricos para la creacion de
servicios extremo a extremo, un motor de enrolamiento y registracion para la
autenticacion, un motor de transacciones para enrutamiento, motor de pagos
relacionados a facturacion, un sistema de Mail seguro para comunicaciones entre

ciudadano y gobierno.

@ Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




2

Canales de multiple Interaccion
acceso

| ¥
e
Servicios interactivos de (B,

informacién y conocimiento
altamente personalizados Portal del
Portal de
Negocios

Otros
Portales de
Sectores
publicos

Ciudadano
Online

Portal del
Sector

Portales de Online
Autoridad
Local

Privado

Autenticacion
Seguridad Gateway

Transacciones Gubernamental
Légica de negocios

Transaccional

Departamentos
Gubernamentales

AutoridadesLocales

FIGURA 1-2: ARQUITECTURA FUNCIONAL DE UN SISTEMA E-GOVERNMENT
Fuente: “XML.: la relevancia para e-gov”’ [BOY2008]

En la figura 1-3 se aprecia la arquitectura de un sistema e-government, pero desde
un punto de vista de la topologia general de red que implementaria este sistema.
Vemos que la interaccién del contribuyente (organizaciones, agentes, ciudadanos)
puede ser a través de tecnologias moviles y también por medio de portales web desde

la ubicacion de éstos.

Los resultados de la interaccion circularan por internet y llegaran al Gateway
gubernamental en forma de transacciones, donde seran derivadas a las instalaciones
del sistema departamental de gobierno. Es en esta etapa donde se brindan los
diferentes servicios del gobierno como por ejemplo Telecobranza.
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FIGURA 1-3: ARQUITECTURA TOPOLOGICA DE UN SISTEMA E-GOVERNMENT
Fuente: “XML.: la relevancia para e-gov”’ [BOY2008]

1.2 Plataforma de Telecobranza.

También llamado sistema de recaudacion automatizada (Automated Collection
System, ACS). El ACS controla el balance del Sistema de Cobro por Datos Integrados
(Integrated Data Retrieval System, IDRS) requiriendo contacto telefonico para tal

propdésito.
El sistema facilita la organizacion del proceso de gestibn de cobros y el
seguimiento de los adeudos del cliente tanto en empresas financieras como

comerciales (productos y servicios) y para garantizarlo permite:

» Aplicar distintas estrategias segun condiciones del cliente.

» Asignar tareas de manera automatica a los gestores.
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Gestionar clientes morosos.
Registrar las respuestas de los clientes después de un contacto.

Conservar la historia de los clientes.

Y V VYV V

Visualizar e imprimir reportes.

Se convertirA en una herramienta para que el deudor reciba un tratamiento
personalizado, porque utilizara como principal fuente de informacion la existente en la
Base de Datos de la entidad interesada en el cobro de las deudas, informacion que
debera ser actualizada diariamente a través de la importacion de datos y dara acceso
a una buena cantidad de detalles relevantes del cliente y sus cuentas:

Datos del cliente (persona natural o juridica).

Datos de las deudas del cliente.

Datos de las personas asociadas al cliente (codeudores y contactos).

Datos de las refinanciaciones o convenios de pago solicitados por el cliente.

YV V V V VY

Datos de los Procesos Juridicos iniciados al cliente con cierta cantidad de dias
de atraso.

> Historia del cliente.

Para el uso del sistema se definen dos tipos de usuarios: el Supervisor y el

Operador.

El Supervisor como maximo responsable del correcto funcionamiento del sistema

debera asumir las siguientes tareas:

Actualizar los Clasificadores.
Crear y asignar Agendas.

Enviar cartas o correo electrénico a clientes morosos.

>

>

>

» Crear de listas de contacto.

» Dar seguimiento a los procesos juridicos iniciados.

» Tramitar y responder las solicitudes de refinanciacion de los clientes.

» Crear el guion para orientar fundamentalmente a los nuevos operadores en su
trato con los clientes.

» Controlar los gestores que tienen acceso al sistema.
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» Limpiar la historia de los clientes que llevan un afio 0 mas tiempo inactivos (no
se le hace gestidon de cobro).
» Evaluar efectividad del trabajo de los Operadores a través de los reportes

generados por el sistema.

El Operador sera el encargado de utilizar las estrategias generadas por el
Supervisor para gestionar a los clientes que le hayan sido asignados y lograr que
cumplan sus obligaciones de pago apoyandose en toda la informacion que le
proporciona el sistema, que lo guiara en la ejecucion las tareas que tiene que realizar
en el dia.

El Operador tendra acceso a la siguiente informacion [BOY2008], [BIB2008]:

Detalles del cliente
Detalles de las deudas del cliente.
Detalles de los contactos del cliente.

YV V V V

Historia del cliente.

Ahora presentaremos la plataforma de TeleCobranza a ser implementada, la cual
habilita la gestion de Saldos Deudores de la Intendencia Regional de una ciudad,

Dependencia de Medianos y Pequefios Contribuyentes.

Este aplicativo permite la gestion mediante un tercero (por ejemplo una empresa
como ATENTO) de un determinado universo de deuda que no era sujeto de ser
trabajado por el area de Control de Deuda de dicha dependencia dado el gran

volumen de documentos que maneja.

De acuerdo con lo mencionado en los parrafos anteriores en la tabla 1-1 se

identifica el proceso de negocio, y en la tabla 1-2 se definen las funciones del
supervisor (Analista de Control de Deuda) y del operador (Entidad de Gestion de
Deuda).
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TABLA 1-1: IDENTIFICACION DE LOS PROCESOS DE NEGOCIO

Numero |Proceso de Negocio

1 Proceso de Remision de Deuda a TeleCobranza

TABLA 1-2: IDENTIFICACION DE LOS ACTORES DEL ENTORNO DEL NEGOCIO

Numero |Actor Roles/Responsabilidades

1 Analista de Control de Deuda |Descargay Seleccién de los
Documentos con Saldo de Deuda
pendiente de pago a ser remitidos

a Telecobranza

Remision de Pagos a Documentos
remitidos a Telecobranza

Cierre del Proceso de Envio

2 Entidad de Gestién de Deuda | Recibir la informacién de los

Documentos a ser Gestionados

Recibir la informacién de Pagos
asociados a los documentos que

se encuentran en fase de Gestion.

En la figura 1-4 se muestra el cuadro pictérico del modelamiento del proceso de

negocio.
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FIGURA 1-4: PROCEDIMIENTO DE COBRANZA PRE COACTIVA
Fuente: “Public Sector Data Management in a Developing Economy” [HEI2003]

1.2.1 Call Center

El call center o centro de llamadas es una oficina centralizada usada para propésitos

de transmisién y recepcién de grandes volimenes de consultas por teléfono.

Un call center es una herramienta de comunicacion y relacion con los clientes,
operado por una compafiia u organizacion a través de ‘personas humanas’ ayudadas
por automatizacion computacional;, que atiende llamadas entrantes (INBOUND) o
salientes (OUTBOUND), que son generadas utilizando el teléfono como medio de

comunicacion basico.

Es una arquitectura que en los ultimos afios se esta convirtiendo en el principal
medio de tratar con los clientes y usuarios, lo cual tiene gran impacto en la retencion y
satisfaccion del cliente; ya que capta informacién importante del contribuyente y lo que
éste necesita.

Beneficios: Mejora en la eficiencia, incrementa las horas de operacion, reduce costos,

gran flexibilidad, centralizacibn de recursos, coordinacion de teléfono, e-mail vy
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peticiones web. En la administracién: reduce los tiempos y costos de entrenamiento
para el nuevo staff, mejora el manejo de llamadas y tiempos de respuesta, gran

consistencia y precision de informacion dad a los clientes [GOR1999].

Los avances y cambios en la tecnologia han contribuido a la disponibilidad de
diversas y nuevas caracteristicas que se refleja en la operacion de los call center
cuando se las integra a este servicio, las cuales incrementan su eficiencia y mejoran
las oportunidades para servir a los clientes y potencian a los representantes de
servicio de los clientes (Customer Service Representatives, CSR) con la capacidad de
mejorar la gestion de la interaccion con el cliente. La mayoria de los call centers usan
varias aplicaciones y sistemas con funciones especializadas. En paralelo con estos
avances en tecnologia que son internos al call center, los servicios ‘inteligentes’ de red
ofrecidos por los ISPs hacen posible el enrutamiento de llamadas basados en un
amplio rango de criterios como prefijos o cédigos de area, servicio de identificacion de
namero discado (Dialed Number Identification Service, DNIS), dia de la semana y

otros pardmetros que estan bajo el control de la administracion del call center.

Entre las tecnologias tradicionales que se ocupan en un call-center estan: la
infraestructura telefénica (conmutador, teléfonos, diademas o cintillos), la
infraestructura de datos (computadoras, bases de datos, CRM), el distribuidor
automatico de llamadas entrantes (ACD), un sistema de respuesta interactiva de voz
(IVR), un grabador de llamadas (que muchas veces también graba las pantallas de los
agentes), y si el call-center es de salida, un marcador o discador, asistido, progresivo o
automatico y predictivo. Pero basicamente las tecnologias que son requeridas para
soportar una efectiva y alta productividad en la operacion del call center son las
siguientes [DUA2003]:

» Computer telephony integration (CTI)
» Call distribution technology (ACD)
» Database software (BD)

La figura 1-5 muestra una arquitectura Call Center basada en tecnologia CTI, ACD
y una base de datos. En esta arquitectura cualquier llamada al sistema es enviada al
distribuidor automético de llamadas (Automatic Call Distribution, ACD). Antes que el

ACD distribuya la llamada, el IVR puede interactuar con el llamante para pre-procesar
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la llamada, y asi recuperar los registros del cliente de una base de datos. Entonces el
ACD distribuira la llamada a un agente disponible y al mismo tiempo que timbra el
teléfono se mostrard la informacién del cliente en la pantalla del agente (caracteristica
‘screen pop’ de CTI). Si la llamada se transfiere a otro agente, los registros del cliente

son también transferidos a la pantalla del nuevo agente.

A ACD

Enlace
CTI

Base de
Datos | | I |

FIGURA 1-5: AQUITECTURA CALL CENTER BASADA EN CTI, ACD Y DB
Fuente: “Computer Telephony Integration and its Applications” [SHE1998]

1.2.2 CTi

CTI (Computer Telephony Intergration) es la tecnologia que permite la integracion y
gestion de los diferentes canales de comunicacion entre cliente y empresa,
principalmente mediante la combinacién de la computadora y el teléfono, el cual
transformarda a la computadora personal de un dispositivo de procesamiento de
informacion a una poderosa plataforma de comunicaciones. CTl es el “arte” de
inteligentemente enlazar y combinar estas herramientas para crear sistemas que nos
permitan usar la tecnologia para nuestra ventaja. El punto fuerte de esta tecnologia es
el vertiginoso incremento del acceso a la informacién que necesitemos, cuando la

necesitemos.

En la figura 1-6 se aprecia que el rapido desarrollo de los sistemas de red y el
incremento de la demanda del ancho de banda han realzado la importancia de CTI. El
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impacto de los sistemas abiertos, nuevas tecnologias tales como internet, VoIP y

computacién inalambrica estan alterando los modelos fundamentales de negocios.

Silicon

1

Board Level

l

Plataforma

l

Aplicaciones

l

Integracion
del Sistema

FIGURA 1-6: CTl — UNA AQUITECTURA ABIERTA
Fuente: “Call Center Operation: Design, Operation, and Maintenance”
[SHA2003]

Enlazando las telecomunicaciones a la capacidad de procesamiento e interfaz
grafica de usuario (GUI, Graphic User Interface) de las computadoras, permitira
nuevas formas de comunicaciones y accesos mas robustos para los tipos de
comunicaciones existentes (voz, datos asincronos, fax, acceso remoto a LANs, acceso
a internet y servicios en linea). Las principales funciones de CTI son control de
llamadas, procesamiento del medio y administracion de la informacion del cliente
[BAT2002].

1.2.3 ACD
ACD (Automatic Call Distribution) o distribucion automatica de llamadas es una funcion
llevada a cabo por muchos componentes —software y hardware—en un call center.

ACD esencialmente involucra tomar las llamadas entrantes y derivarlas al destino

correcto —al escritorio de computo del CSR. En otras palabras es un servicio que
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permite que una llamada sea ubicada en cola de espera hasta que un empleado esté
disponible para tomar la llamada. Detras de esta simple descripcion de la funcion de

un ACD estan un nimero de procesos Yy tecnologias subyacentes, las cuales incluyen:

» Sistemas de voz, mail y Auto-attendant routing
> IVR

» Redes publicas y Software de administracion.

En la figura 1-7 se aprecia como es la secuencia de la comunicacién con un call
center através de un ACD.

FIGURA 1-7: COMUNICACION CON UN CALL CENTER A TRAVES DE UN
ACD
Fuente: “Call Center Operation: Design, Operation, and Maintenance”
[SHA2003]

En la figura 1-8 se muestra el funcionamiento l6gico de un ACD a momento de
recibir una llamada.
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El llamante marca el nimero piloto ACD

A 4

El programa ACD verifica si hay algun
agente disponible

T~

Al menos un agente en lista esta Todos los agentes en lista estan
disponible ocupados
l A 4
Transfiere la llamada al agente El programa ACD verifica cada x
disponible segundos la disponibilidad de los

agentes, y si tiene éxito transfiere la
Ilamada al agente

A 4
Reproduce un audio indicando que la
Ilamada sera puesta en espera hasta
gue haya algun agente disponible,
transfiere la llamada a cola

/,

Si el agente no responde la llamada, El agente responde la
el agente es quitado de la lista y la llamada
Illamada es ruteada a la cola para

esperar por un nuevo agente
disponible

FIGURA 1-8: FUNCIONAMIENTO LOGICO DE UN ACD
Fuente: “ACD User Guide” [FUL2008]

1.2.4 IVR

Sirviendo como un puente entre las personas y las bases de datos computacionales,

los sistemas de respuesta interactiva (Interactive Voice Response, IVR) conectan a los
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usuarios telefénicos con la informacién que ellos necesitan, desde donde estén y en
cualquier momento. Los sistemas de IVR permiten a los clientes obtener y manipular
informacion en una base de datos computacional, tal como recuperar el balance de
una cuenta o transferencia de fondos de una cuenta a otra. Estan principalmente

basados en el mismo tipo de tecnologia que un buzén de voz [BAT2002].

Consiste en un sistema telefébnico que es capaz de recibir una llamada e
interactuar con el humano a través de grabaciones de voz que, el cual esta orientado a
entregar y/o capturar informacion automatizada a través del teléfono permitiendo el

acceso a los servicios de informacién y operaciones autorizadas.
Para brindar mejores servicios los sistemas IVR emplean:

e DTMF (Dual Tone Multi Frequency): Interfaz de usuario propia de la telefonia,

es la tecnologia de tonos utilizada para el marcado.

e TTS (Text To Speech): Le da capacidad de transformar texto a audio que

escucha el operador.

e ASR (Automated Speech Recognition): Le da la capacidad de reconocer las
palabras del contribuyente y aceptarlas como oOrdenes en lugar de entradas
DTMF.

En la figura 1-9 se muestra el esquema de un sistema de didlogo automatico.

7

Palabras Significado

I

FIGURA 1-9: SISTEMA DE DIALOGO AUTOMATICO
Fuente: “Sintesis de Voz y Sistemas de Dialogo Automatico” [FLO2007]
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1.2.5 VolP

VoIP (Voice over Internet Protocol) es el acrénico en inglés para denotar voz sobre el
protocolo de internet (IP), o en términos mas comunes el transporte de servicios
telefénicos soportados por redes de datos. Para lograr esto, la sefal de voz
proveniente de una fuente acustica hay que convertirla en una sefial eléctrica (voltaje o
corriente) por medio de un transductor. Luego hay que digitalizar esta sefal para
poderla transmitir en tramas/paquetes. El proceso de digitalizacién consiste en el
acondicionamiento (filtraje), muestreo y retencion (S&H), cuantizacién y codificacion.
Esto se aprecia en la figura 1-10.

En la transmisién habra que aplicar algin algoritmo de compresién (codecs) para
utilizar eficientemente el ancho de banda del canal de transmisién, encriptar
(seguridad) y finalmente empaquetar. Adicionalmente mencionaremos que la mayoria
de las aplicaciones VolP van sobre UDP, ya que al ser estas aplicaciones de tiempo

real, se necesitan menos retransmisiones para evitar el retardo.

ADC - TX PCM
A _
ft) _ BN PCM
FPB s&H | T | cuantizador | fa | Codificador ——] Conversor
: T | serie 100101011
f>2f | Timer| V]

FIGURA 1-10: DIGITALIZACION DE LA SENAL DE VOZ
Fuente: “PCM” [HUA2007]
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1.2.6 Base de Datos

Una base de datos es una coleccion o conjunto de datos integrados y relacionados
entre si, almacenados en un soporte informatico de acceso directo, con redundancia
controlada y una estructura con la que puede accederse a ellos automaticamente e
independientemente de los programas que gestionan esos datos. Las principales
caracteristicas de una base de datos son: la independencia de los datos, es decir los
datos no dependen del programa que los gestiona y por lo tanto cualquier aplicacion
puede recurrir para consultas o manipulacion de ellos; la reduccion de la redundancia,
gue no es otra cosa que la existencia de duplicacién de datos, donde una vez
disminuido esto conseguiremos un mayor aprovechamiento del espacio de
almacenamiento y ademas se evita que exista las inconsistencia entre los datos, que
se presentan cuando se encuentran datos contradictorios; y por ultimo la seguridad,
gue es basico se implemente en los sistemas de bases de datos para proteger la
integridad y confidencialidad del conjunto de datos.

Los recursos de una base de datos la componen las personas, que administran y
consultan la informacién almacenada en estos sistemas; el hardware, que sirve de
almacén de los datos y al mismo tiempo permite presentar estos; el software, nos
permite manejar légicamente los datos y son conocidos en términos generales como
sistemas gestores de bases de datos SGBD o DBMS (Data Base Management
System); y por ultimo los datos que viene a ser la esencia de estos sistemas.

Una base de datos tiene distintos niveles que componen lo que conocemos como
arquitectura de Base de Datos: El Nivel de fisico, que es el nivel real de los datos
almacenados; es decir como se almacenan estos, que puede ser en forma de registros
u otras variantes como lo son las tablas. Dado la complejidad de gestion de los datos a
este nivel, es usado por muy pocas personas que deben estar calificadas. Este nivel

se menciona al esquema fisico que esta asociada a la representacion de los datos.

El Nivel Conceptual, a este nivel se ve a la base de datos desde el punto de vista
del mundo real, es decir se trata a la entidad u objeto representado, sin importar como
esta representado o almacenado, por lo que se dice que este nivel esta asociado al
Esquema Conceptual. Por dltimo el Nivel Vision, esta relacionado con lo que los

usuarios deben ver, es decir tienen acceso a pequefas partes de toda los datos, a
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diferencia del nivel Conceptual que presenta toda la base de datos. Al igual que los

dos niveles anteriores este nivel esta asociado al Esquema Vision.

En la figura 1-11 se presenta un esquema de la arquitectura a tres niveles:

y \
/ Esquema Conceptual \\
™,

N

Esguema Fisico

FIGURA 1-11: ARQUITECTURA ESQUEMATICA DE UNA BASE DE DATOS
Fuente: “Introduccion a Base de Datos” [LAR2007]

Desde el punto de vista de la organizacion ldgica las bases de datos se clasifican
en: Jerarquicas, Relacionales (Oracle, MySQL, DB2, etc). Desde el punto de vista de
ndmero de usuarios como Mono-usuarios y Multi-usuarios [UTA2007], [LAR2007].

Por dltimo diremos que antes de las bases de datos, los datos e informacion
tenian un enfoque orientado al proceso de estos, lo que hacia tedioso y complicado la
consulta o manipulacion de estos, esto se representa en la figura 1-12. Pero desde la
aparicion de las bases de datos el enfoque cambia radicalmente en cuanto a la

gestion, manipulacién y acceso a los datos.
Esta evolucion se presenta en la figura 1-13, donde se aprecia que el proceso

interno (es decir el que no aprecia el contribuyente y se da entre los datos en siy los

resultados), es mas estructurado y ordenado, lo que conlleva una alta eficiencia.
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FIGURA 1-12: ENFOQUE ORIENTADO AL PROCESO
Fuente: “Fundamentos” [ADO1985]
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FIGURA 1-13: ENFOQUE DE BASE DE DATOS
Fuente: “Fundamentos” [ADO1985]
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1.3 Integracion de la Plataforma de TeleCobranza

Como mencionamos en el subcapitulo 1.1, la Plataforma de TeleCobranza sera
integrada al sistema e-government, mas especificamente al sistema departamental
gubernamental de gobierno de la Entidad de Recaudacion Tributaria (ERT). Las
transacciones que lleguen y sean aceptados por el Gateway Gubernamental seran
luego derivadas por el servidor PBX-IP, de acuerdo al tipo de servicio que requieran, a
los diferentes modulos implementados en todo el sistema e-government, como lo es la

Plataforma de Telecobranza. Esto se aprecia en la figura 1-14.

@ S

/ Sistema E-Government \
Gateway [ ” \
S / | IVR | Plataformah
h
1A

Gubernamental (7>
TeleCobranza

cD

y
y

(ﬂllntranet deIRI —> ‘9\

5 gobierno

Enlace
CTl

Sistema departamental BD

.

FIGURA 1-14: INTEGRACION DE LA PLATAFORMA TELECOBRANZA
AL SISTEMA E-GOVERNMENT
Fuente: [GRE2002]

/

1.3.1 PBX-IP

Como predmbulo explicaremos lo que es una PBX (Private Branch eXchange) , la cual
es un sistema de conmutacién propietario que permite a los usuarios comunicarse

internamente y compartir troncales hacia la PSTN y a otras PBXs. Una troncal es
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simplemente un medio fisico (generalmente cobre) que es capaz de soportar una
conversacion.

Los sistemas de conmutacién de circuitos mantienen troncales comunes para su
uso compartido. Una PBX proporciona a los usuarios una variedad de caracteristicas

como buzoén de voz, ACD, asi como también caracteristicas en el manejo de llamadas.

Como antecedente a la definicion de IP-PBX clarificaré con un poco mas de
detalle la arquitectura de una PBX digital convencional, la cual se muestra en la figura
1-15. Esta tiene por un lado conexiones para teléfonos propietarios digitales y
analégicos, y en algunos sistemas, interfaces BRI (Basic Rate Interface) RSDI y
dispositivos IP, los cuales estan contenidos en tarjetas circuitales que se ensamblan
en slots y conectan en la parte posterior de la PBX, es decir es un sistema modular. El
procesador, el equipamiento comun, y las tarjetas de lineas y troncales estan
conectadas a través de buses, los cuales controlan las tarjetas y pasan la informacién
binaria de linea en linea y de linea a troncal por medio de la implementacion de

conmutacién de fabrica basado en multiplexacién por division de tiempo (TDM).

Una PBX digital se conecta a la PSTN a través de varios tipos de troncales, los
cuales pueden incluir a los analogos de doble via, marcado interno analdgico directo,
T1/E1 e interfaces PRI (Primary Rate Interface) ISDN. Esta también se puede conectar

con otras PBXs y periféricos y en algunos sistemas a través de troncales IP o ATM.

H@
= "
Interface - Interface

Teléfono | ge Lineas SWItC!‘I T_DM de .
de Fabrica Troncales| [Circuitos

L | de
Servicio

J l L Bus

Procesador Database

FIGURA 1-15: DIAGRAMA DE BLOQUES DE UNA PBX DIGITAL
Fuente: [GRE2002]
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Una PBX-IP opera en un servidor usando la arquitectura de bus estandar. Este no
tiene la necesidad de implementar conmutacién por fabrica, ya que toda la
conmutacion de datos se lleva a cabo en la red, usualmente a través de switches
Ethernet. Como se muestra en la figura 1-16, la PBX IP puede facilmente ser
distribuida sobre una red de area amplia (WAN, Wide Area Network) con la condicion
de que la red tenga suficiente ancho de banda y funcionalidades de calidad de servicio
(QoS, Quality of Service) para soportar telefonia IP. Como se mencioné anteriormente
con la PBX digital tradicional opera sobre dos redes: una para voz y otra para datos.
En lugar de dos redes separadas, solamente una red es necesitada si la voz es
paquetizada (VoIP) y es enviada sobre la red de datos. Bueno una IP PBX, entre otras
funcionalidades, lleva a cabo esto ultimo al comportarse como hibrido entre un
switch/router y una PBX que maneja voz sobre IP.

Servidor
Telefdnico

@]ﬂ
] o

/ Router/Gateway Router/Gateway e
Troncales Troncales
haciala PSTN haciala PSTN

FIGURA 1-16: ARQUITECTURA TOPOLOGICA BASADA EN PXB IP
Fuente: [GRE2002]

Como se mencioné anteriormente las PBX tradicionales trabajan con redes por
separado: una para voz y otra para datos. En cambio las PBX IP, en lugar de dos
redes separadas, solamente necesitaran de una dado que paquetizan la voz (VolP)
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para luego enviarla sobre la red de datos; esto es posible ya que la PBX IP son un
hibrido de un switch/router y una PBX tradicional que maneja voz sobre IP [SIL2008].
En suma cumple las mismas funciones que una PBX tradicional pero difiere de esta en

muchos aspectos:

> Es probable que una IP PBX corra sobre una plataforma servidor con una
arquitectura bus abierta comparada a una PBX tradicional, la cual tiene una
arquitectura de bus propietaria.

» Es probable que una IP PBX corra un sistema operativo comercial tal como
Windows NT, Linux o Unix en lugar de un sistema operativo embebido
propietario para PBX.

> Es probable que una IP PBX tenga una simple conexion Ethernet hacia los
teléfonos IP, reemplazando de esta manera la estructura de interfaces de
lineas de una PBX tradicional.

> Es probable que una IP PBX esté conectada a otros switches a través de una
conexion troncal IP [ABR2003].
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Capitulo 2

Analisis del Sistemay Arquitectura de la Solucién

En este capitulo se describira el giro de la ERT en cuanto a sus servicios de

automatizacién que brinda y se hara una propuesta de la arquitectura de la solucion

sobre la cual se hara un disefio e implementacion posterior. Ademas se describira las

tecnologias implicadas en esta.

2.1

211

Analisis de la Problematica

Antecedentes

Tradicionalmente, la interaccion entre los ciudadanos o empresas y una
agencia del gobierno (en este caso una Empresa de Recaudacion Tributaria,
ERT), se lleva a cabo en una oficina gubernamental. Lo cual lleva un
prolongado tiempo en la gestién y procesamiento de los tramites y servicios
afines al campo de la administracion tributaria y aduanera. Apreciados tanto en
el lado del Contribuyente, cuando éste los solicita o requiere, como en el
ambito del Analista de Control de los servicios y tramites a ser brindarlos.

La crisis econdmica en la sociedad moderna, ha producido en las entidades de
recaudacion de tributos y empresas comerciales y financieras en general, un
aumento en la morosidad de los pagos de sus clientes.

El gran numero de consultas informaticas que son derivados a agentes

tributarios, lo que refleja las dificultades que tiene el contribuyente para el
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manejo del PDT, el cual es indispensable para utilizar los Servicios de

Operaciones en Linea (SOL).

2.1.2 Problema Central

De lo mencionado anteriormente se infiere que el problema central son las limitadas
opciones que tiene el contribuyente para realizar los pagos de sus tributos, sin tener la
necesidad de acudir a la sucursal de la ERT para realizar el pago de los mismos.

2.1.3 Objetivos Generales

El objetivo principal es el desarrollo de una plataforma de TeleCobranza que permita
de manera interactiva y en linea la gestion de Saldos Deudores, sirviendo de medio
para los pagos que efectien los contribuyentes.

2.1.4 Objetivos Especificos

» Automatizar el (los) servicio(s) utilizando tecnologias de CTI, a través del uso
de IVRs.

» Integrar la Plataforma de TeleCobranza al Sistema e-government de la ERT
para atender los servicios propuestos.

» Hacer que la Plataforma de TeleCobranzas logre una gestiéon satisfactoria tanto
para la ERT como para el tributante a través de técnicas de interaccion

telefénica.

2.1.5 Justificacion

» Con la disponibilidad y desarrollo de las TICs, es posible localizar los centros
de servicios mas cerca de los clientes. Tales centros pueden consistir de una
agencia desatendida del gobierno accesible a los clientes a través de
tecnologias méviles como el celular, la computadora personal, PDAs, etc. En
este caso en particular brindar el servicio de pago de tributos utilizando TICs,

mas especificamente a través de telefonia movil o fija.
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» Disminuir el excesivo tiempo dedicado normalmente a los tramites gestionados
0 servicios utilizados por el tributante, el cual es consecuencia de los abusos
burocréticos que se presentan en el transcurso del tramite o servicio requerido.

» Hacer mas eficiente la labor de la ERT al brindarle herramientas dinamicas
para la administracion, fiscalizacién y recaudacién de tributos.

» Como consecuencia de los parrafos anteriores se ve claramente los roles de
las Telecomunicaciones, en el sentido que provea de recursos y brinde
servicios a la poblacion, mientras al estado le permita adecuarse a la tendencia
actual de entregar productos y servicios afines a este tanto a los ciudadanos
como a la industria.

» La idea de crear un sistema computacional que permita organizar
estratégicamente la gestion de cobros, proveyendo una buena cantidad de
detalles relevantes del cliente y sus cuentas, para asegurar un trato
personalizado y aumentar la efectividad de los cobros.

2.2 Descripciéon de la ERT

Este subcapitulo presenta la finalidad y principales funciones y atribuciones de la ERT
hipotética, desde el punto de vista institucional. Asi como también la descripcion
general de las principales actividades relacionadas a la recaudacion tributos que esta
administra, y finalmente se verd como se compone la estructura organizacional de la
ERT [SUN2009].

2.2.1 Finalidad y principales funciones de la ERT

La Entidad de Recaudacién Tributaria con las facultades y prerrogativas que le son

propias en su calidad de administracion tributaria, tiene por finalidad:

> Administrar, fiscalizar y recaudar los tributos internos, con excepcion de los
municipales, y desarrollar las mismas funciones respecto de las aportaciones al
Seguro Social de Salud (ESSALUD) y a la Oficina de Normalizacion Previsional
(ONP), a las que hace referencia la norma Il del Titulo Preliminar del Texto
Unico Ordenado del Codigo Tributario y, facultativamente, respecto también de
obligaciones no tributarias de ESSALUD y de la ONP, de acuerdo a lo que por

convenios interinstitucionales se establezca.
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> Proponer la reglamentacion de las normas tributarias y participar en la
elaboracion de las mismas.

> Proveer servicios a los contribuyentes y responsables, a fin de promover y
facilitar el cumplimiento de sus obligaciones tributarias.

> Las demés que sefale la ley.

En cuanto a sus funciones y atribuciones le compete a la ERT:

» Proponer al Poder Ejecutivo los lineamientos tributarios para la celebracion de
acuerdos y convenios internacionales, asi como emitir opinion cuando ésta le
sea requerida.

» Celebrar acuerdos y convenios de cooperacion técnica y administrativa en
materia de su competencia.

» Promover, coordinar y ejecutar actividades de cooperacién técnica, de
investigacion, de capacitacion y perfeccionamiento en materia tributaria, en el
pais o en el extranjero.

» Otorgar el aplazamiento y/o fraccionamiento para el pago de la deuda tributaria,
de acuerdo con la Ley.

» Solicitar, y de ser el caso ejecutar, medidas destinadas a cautelar la percepcién
de los tributos que administra y disponer la suspensién de las mismas cuando
corresponda.

» Resolver asuntos contenciosos y no contenciosos y, en este sentido, resolver
en via administrativa los recursos interpuestos por los contribuyentes o
responsables; conceder los recursos de apelacion y dar cumplimiento a las
Resoluciones del Tribunal Fiscal, y en su caso a las del Poder Judicial.

» Sancionar a quienes contravengan las disposiciones legales y administrativas
de carécter tributario, con arreglo a Ley.

» Desarrollar programas de informacion, divulgacion y capacitacion en materia
tributaria y aduanera.

» Ejercer las demas funciones que sean compatibles con la finalidad de la ERT.

La ERT cuenta con la siguiente estructura organica:
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» ALTA DIRECCION:

e Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria

e Superintendencia Nacional Adjunta de Tributos Internos

» COMITE DE ALTA DIRECCION
ORGANO DE CONTROL:

o Oficina de Control Interno

» ORGANOS DE APOYO:

e Secretaria General

¢ Instituto de Administraciéon Tributaria

» ORGANOS DE LINEA:

DEPENDIENTES DE LA SUPERINTENDENCIA NACIONAL ADJUNTA
TRIBUTOS INTERNOS

Intendencia de Principales Contribuyentes Nacionales

Intendencia Regional Lima

Intendencias Regionales (desconcentradas)

Oficinas Zonales (desconcentradas)

» ORGANOS DE SOPORTE

e Intendencia Nacional de Administracion

e Intendencia Nacional de Cumplimiento Tributario

¢ Intendencia Nacional de Estudios Tributarios y Planeamiento
e Intendencia Nacional de Recursos Humanos

e Intendencia Nacional de Servicios al Contribuyente

e Intendencia Nacional de Sistemas de Informacién

+ Intendencia Nacional Juridica

Un esquema tipo arbol de esta estructura organica se muestra en la figua 2.1.
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FIGURA 2-1: ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA ERT
Fuente: [SUN2009]

2.2.2 Proceso de cobranza de tributos

Este se lleva a cabo a través de varias modalidades. Esta la manera tradicional, en la
gue el contribuyente tiene que acercarse a una sucursal de la ERT, para que sea
atendido y guiado personalmente en la gestion de los tramites que necesite realizar.
Es decir tendra que llenar padrones, formularios, etc. dependiendo del tramite que

desee realizar.
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Por otro lado el sistema e-government de la ERT brinda Servicios de Operaciones
en Linea (SOL) integrados en su portal web, asi como también una Central de
Consultas de Atencion Telefonica Personalizada; los cuales facilitan a los

contribuyentes el cumplimiento de sus obligaciones tributarias.

Los Servicios de Operaciones en Linea (SOL), se basan en el uso de un software
informatico desarrollado por la ERT llamado Programa de Declaracién Telematica
(PDT) que genera Registros de Declaraciones en base a un tributo especificado,
luego se adjunta esta declaracion en la sesién web de pago en linea. Por otro lado la
ERT cuenta con una Central de Consultas que brinda una atencion telefénica
personalizada, para asi automatizar la consulta e invocacién a los sistemas existentes
para las llamadas mas frecuentes, de manera que su atenciéon sea en la mayoria de
casos sin intervencién de los agentes (IVR). Y en aquellos casos en que sea necesaria
la participacion del agente, también se automatice la consulta de los datos mas
frecuentes (CTI). Esto da como resultado la disminucion de los tiempos de atencion,

asi como una mejora en la calidad de la misma.

2.3  Situacion tecnolégica actual de la ERT

En este subcapitulo se describe con mas detalle las modalidades de automatizaciéon
gue actualmente se llevan a cabo para la recaudacién de tributos, las cuales facilitan
el cumplimiento tributario.

2.3.1 Tecnologias de automatizacioén de cobranza en la actualidad

Como se mencion6 en el subcapitulo anterior, actualmente hay dos innovaciones
tecnoldgicas en cuanto a los procesos internos, los cuales implementan aplicaciones
de auto servicio (self-service) para que el ciudadano pueda realizar tramites completos
en linea.

2.3.1.1 Servicios de Operaciones en Linea (SOL)

Esta funcionalidad se brinda través de sesiones web, las cuales estan disponibles en

el portal web de la ERT. En la figura 2-2 se muestra la pagina de inicio de sesion, para
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lo cual el contribuyente debe haber proporcionado su RUC y contrasefia SOL, y elegir

la opcion “Declarar y pagar con PDT”.

Archivo  Ediifn Ver  Favortos  Herramientas  Ayuda -
ks v @D D) A Qotsweds jFaweits Frkmeds F| N & D - [ 1
)vetténmhllps 1/150.50.2.7/d-at-Rmenu/menuS01 Abas E' Rb IV’nabs d 6 )

Bienvenidos a los Servicios de Operaciones en Linea

Ultimas selecdones e
realic2 con comodidad y seguridad sus Consultas y Transacciones.

Declarar y pagar conPDT | [ con clave sor | [[Sin clave sor |

Tramites y Consulta de RUC Calculadora Tributaria

Ficha RUC, Modificacion de Datos RUC, Cakuladora Tributana,

Trémites y Consultas de Comprobantes de Pago Fraccionamiento REAF

Aytorizaciones Comprobante de Pago, Consulta Neo, Precatificacion, Generation de Nomero de do, Descarga

onfitrnacion y
didos REAF,

50, Consulta Neo, Orden Formulars
elacidn de Autorizacion, Formmu

Usuario Internet Imprentas SOL

Formaulario 847, Archivo Personalz
0 845, Constancia POT-REAF, C v
de Soficitudes REAF,

Autonzacién do Imprasion, Anulacion de Autorizacion, Fraccionamiento RRAF
| Bienvenido Imorasion CIR, Consulta de Autonzacién RUC, Consulta por Procalificacidn RRAF, Genoracién de Nimero de Pedido RRAF,
| usuatio: MODDATOS rango de focha autonzacidn, Consulta por Nro. Autonzacdn, Descarpa Archivo Personalizado RRAF, Presentacion POT-RRAF,
| De EMPRESA EL GRAFICO SRL Consulta Nro. Orden Formulano, Consulta de Anufaciones, Confirmacion y Constancia RRAF, Consulta de Estados de los
|_€on RUC 20100066603 Podidos RRAF, Consulta do Solicitudes RRAF,
e ESSALUD
Verificacibn Datos Trabajadores y Derechobablantss, Ccnsulta Fraccionamiento Art.36
e Sl i aTushQarachotabientss, Precalificacidn F36, Genaracibn de Nomero de Pedido F36, —
H H-4 Descarga Archivo Personalizado F36, Presentacién POT-FIE,
Ellﬁ 'a opc'°n DeCIarar y Confiemacibn y Constancia F36, Consulta de Estados de los
pagar con PDT pn, Pedidos F36, Consulta de Solicitudes F36,
Valores'y Costi;J{rorcsales Utilitario POT
Consuka y Pago dd Valores « Formulano 1660, Oescarpa de Unidad de Produccion, Descarga de informacion de
Predios, Generar Nuevo Codigo de Envio, Ver Kuevos Codigos
Peclaracién y Pago de Envio,
eclarar y paga | Consultar Declaraciones y Pago,
Formalario 18651, Reintegro Tributario
Registro, Consulta, Anulacién, Sustiticién, Descarga Partidas
Detracciones Arancelarias,
Pago de Detracciones, Consulta de Detracciones, Consulla de
ingreso como recaudacion, Liberacion de Fondos, Archivo Personalizado Renta

Descarga Archivo Personalizedo Renta,
Declaraciones Informativas
Receptor POT Predios, Receptor POT DAOT, Receptor POT Renta 2006
Notanos, Recoptor POT Bofet .~ — 2 % ; '[vo Renta 2006

$1 1avascrptix(v:21') [ 18 [ tranet local

FIGURA 2-2: SESION WEB DE LOS SERVICIOS DE OPERACIONES EN LINEA
Fuente: [SUN2009]

Previamente con ayuda del software PDT se debié generar los diferentes
Registros de Declaraciones dependiendo del tributo que el contribuyente seleccione,
para asi poder ajuntar la Declaracion al momento de realizar el pago en linea, esto se

aprecia en la figura 2-3.
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2 Declarar y pagar con PDT - Microsoft Internet Explorer P (= A

Cerrar veniana £ Imprinie peging inferior

DECLARACION ¥ PAGD PDR INTERNET

Sefior Contnbuyente, a través de esta opcidh usted podra presentar via Intemet su declaracion generada por el POT asi camo
efectuar el pago conespondients.
For fzvor indique |2 itz y el nombre del archivo donde se encuentra la declaracion gue desea presentar

Declaracidn FOT - Intemet Examinar.
L Indique la ruta y
seleccione el archivo con
la declaracion que quiere
presentar

] usto || |8 Bfiwanecocd g

FIGURA 2-3: SESION WEB PARA ADJUNTAR REGISTRO DE DECLARACION
Fuente: [SUN2009]

Este software consta de un Mdédulo Integrador que es el médulo que maneja las
opciones de uso comun de todas las declaraciones generadas por PDT como son,
entre otras, el registro de declarantes, el generador de envios, el administrador de
usuarios, reportes y copias de seguridad y el actualizador de parametros; y de los
Médulos Independientes, donde cada uno de estos contiene a las distintas
declaraciones determinativas e informativas que la administracion tributaria pone a
disposicién de los contribuyentes para el cumplimiento de sus obligaciones tributarias,
mas especificamente los Médulos Independientes son los diferentes tributos internos

del Gobierno Nacional, como lo son por ejemplo:

PDT 0610 - Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo
PDT 0615 - Impuesto Selectivo al Consumo

PDT 0618 — Fondos y Fideicomisos

PDT 0621 - IGV Renta mensual

PDT 0634 — Impuesto Extraordinario para la Promocién y Desarrollo Turistico

YV V V V V

Nacional.

» PDT 0648 — Impuesto Temporal a los Activos Netos
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» PDT 0695- Impuesto a las Transacciones Financieras

» PDT 0697- Percepciones a las Ventas Internas

En la figura 2-4 se muestra la portada del programa en mencién.

Registro Declaraciones Generar Medio Magnético  Utilitarios  Ayuda

cHMP SN S o

Programa de
Declaracion Telematica

[Hora: 1217 PM

Usuario: ADMINIST | Fecha: 21/09/2008 F1:Ayuda

FIGURA 2-4: PORTADA DEL SOFTWARE PDT
Fuente: [SUN2009]

2.3.1.2 Central de Consultas

Actualmente la ERT cuenta con 2 nimeros telefénicos con los cuales se tiene acceso

a la central de consultas:

» El numero 080112100, el cual proporciona el mensaje de bienvenida de la
central e indica todas las opciones disponibles.

» El numero 3150730, el cual ingresa directamente a la cola de espera de
atencion de consultas tributarias.

Basicamente la Central de Consultas automatiza la atencion de consultas (IVR)
cuando no es necesaria la presencia de un agente o asistente y en aquellos casos en
gue esta es precisa, se automatice también los datos mas frecuentes (CTI), cuyas
funcionalidades y prestaciones seran descritas a continuacion.

Las opciones que proporcionara el nuevo IVR se muestran en la figura 2-5.
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Linea 0801 (actualmente
0801-12100)

Linea fija (actualmente
3150730)
/
Consultas Consultas Tipo de cambio, Estado RUC,
informéticas tributarias condicion de domicilio fiscal,
BUC, Agente de Retencién,
Agente de Percepcion
Digita RUC Digita RUC
(no obligatorio) (no obligatorio)
Y
Estado de niimero de BUC, Agente de
Tipo de cambio RUC y condicion Retencion,

domicilio fiscal

Percepcion

Atencién por Atencién por
agente informatico agente tributario

Digita RUC
(obligatorio)

Digita RUC
(obligatorio)

Acceso a Acceso a Acceso a

informacion informacion informacion
automatica automatica automatica

FIGURA 2-5: OPOCIONES DEL IVR
Fuente: [SUN2009]
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La situacion actual de la central de consultas es:

> La Central de Consultas ofrece orientacion tributaria e informatica, a través

de 64 y 10 agentes, respectivamente.

» Durante el afio 2007, ingresaron 1,765,786 llamadas de las que se

atendieron 1,502,052, lo que da una tasa de abandono de 14.94 %.

» La configuracion de la central permite un tiempo de espera de hasta 1,000
segundos, luego de lo cual la llamada se corta, sin previamente emitir ningun

mensaje.

» La orientacion informética es brindada por los agentes, ejecutando las
aplicaciones consultadas (generalmente PDT) y tratando de reproducir la
situacion descrita por el contribuyente.

» La orientacion tributaria es brindada por los agentes, dependiendo del tipo de
consulta. Si esta es de tipo legal, consultando bases legales; mientras que si
es para averiguar la situacion o estado de algun trdmite, se resuelve

consultando los sistemas existentes.

» Se cuenta con 22 After Call Codes (ACC)1 para las consultas de tipo

tributario y con 25 ACC para las informaticas (ver anexo 1).

» Los tiempos de atencion por tema tributario en diciembre de 2007, llegaron
hasta 7 minutos, sin embargo en general demoran entre 2 y 3 minutos (ver

anexo 2).

» Las llamadas de indole tributario durante diciembre de 2007 fueron 102,080,
se muestran los temas méas consultados en la figura 2-6 (ver anexo 2, para

mayor detalle):

* After Call Code: Cédigo que sirve para registrar y clasificar el tipo de llamada atendida
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(tramites)
25%

Indicadores
5%
Codigo Tributano
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FIGURA 2-6: LLAMADAS DEL RUBRO TRIBUTARIO
Fuente: [SUN2009]

» Los tiempos de atencion por tema informéatico en diciembre de 2007, pueden

llegar hasta 9 minutos, sin embargo en general demoran entre 2 y 3 minutos
(ver anexo 3).

Las llamadas en el rubro informéatico durante diciembre de 2007 fueron

12,281, se muestran los temas mas consultados en la figura 2-7 (ver anexo 3,
para mayor detalle):

PDT 0621IGV/Renta
2%

PDT 686 REAF
4%

COA Estado
4%

Otros

7%
Internet-SOL
35%

Errores técnicos-RUN
TIM ES
5%

Instalacion SW
6%

PDT 0600
Remuneraciones, PDT
60 SCTR
9%

Otros temas informaticos
28%

FIGURA 2-7: LLAMADAS DEL RUBRO INFORMATICO
Fuente: [SUN2009]
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> Tanto en las Consultas Tributarias como Informaticas, existe una cantidad
de llamadas que son transferidas, lo que significa que son consultas
tributarias que son derivadas a agentes informéticos (4,369 de 102,080) y
consultas informaticas que son transferidas a agentes tributarios (3,803 de
12,281), para mayor detalle ver anexo 4:

Transf 3

informaticos Transt .
m ransferencia a

tributarics
3%

Consultas

tributarias b0
05%

FIGURA 2-8: PORCENTAJE DE LLAMADAS TRANSFERIDAS EN AMBOS
RUBROS
Fuente: [SUN2009]

A continuacién se muestra el diagrama de decision del IVR de la Central de Consultas
y los mensajes involucrados.
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(1) Mensaje 1: Gracias por llamar
ala Central de Consultas de la

Todas las

0801-12100 lineas Espera SUNAT, en estos momentos
3150730 excesiva nuestros asistentes de servicios
ocupadas estan ocupados, por favor vuelva

llamar en unos minutos.

o '

Contabilizar llamada
como no ingresada por
desborde de lineas

SI

(2) Bienvenida: Bienvenidos a la Central de Consultas de la SUNAT, para realizar consultas
informéaticas marque 1, para realizar consultas tributarias marque 2, para obtener
informacién sobre el tipo de cambio promedio ponderado del dia, para conocer el estado de
un niimero de RUC y su condicién de domicilio, para saber si un nimero de RUC es buen
contribuyente o es agente de retencién o agente de percepcion marque 3,

v

A 4
Mensaje de espera: En breves momentos uno de nuestros
asistentes de servicios lo atendera.
Mensaje sobre nimero de RUC: Recuerde que para ser atendido (15) Ingresa
con mayor celeridad debe ingresar su nimero de RUC. opcion 3

(3) Ingresa (9) Ingresa

opcion 1 opcion 2 (16) Mensaje 6: Para consultas sobre el tipo de cambio marque 1,

para consultas sobre el estado de un nimero de RUC o su condicion

de domicilio marque 2, para consultas sobre Buenos Contribuyentes,
Agentes de Retencion o Agentes de Percepcion marque 3.

(4) Mensaje 2: Digite su (10) Mensaje 4: Digite su . i X
A . Mensaje de repeticion de opciones: Para volver a escuchar las
namero de RUC, en caso namero de RUC, en caso . .
. R opciones marque asterisco.
contrario espere gue un contrario espere que un
asistente informatico lo asistente tributario lo *
atendera en breves atenderd en breves

momentos. momentos.

17
Ingresa
opcion 1

(19) Ingresa
opcién 2

(5) Llamada
con RUC

(11) Llamada
con RUC

e (18) Mensaje 7: El tipo de N
cambio promedio ponderado
del dia de hoy dd/mm/aa es:
Compra XX.XxX y venta yy.yyy.

(20) Mensaje 7.1: Digite el
nimero de RUC

(12)
Ingresa
RUC

[
El dia de hoy no se ha
publicado tipo de cambio
promedio ponderado del dia,
por lo que se usara el tipo de
cambio publicado el dia dd/
mm/aa, el cual fue: Compra
XX.XXX y Venta yy.yyy.

Ingresa
RUC

(21) NUmero

(6.1) Mensaje 2.1: de RUC vélido

Namero de RUC
invalido, por favor
verifique el nimero y

(6.1) Mensaje 2.1: Nimero
de RUC invalido, por favor
verifique el nimero y digite

Para volver al ment de

(24) Ingresa
opcioén 3

(25) Mensaje 9.1: Digite el
nimero de RUC

(26) NUmero
de RUC vélido

bienvenida marque 9, para

terminar la llamada marque 0

otra vez.

digite otra vez.

(22) Mensaje 8: EI RUC
99999999999 se encuentra con
estado xx/yy/zz y con condicién de
domicilio aaa/bbb. Para consultar
otro nimero de RUC marque 1, para
volver al menu de bienvenida
marque 9, para terminar la llamada
marque 0

N

(13) Nimero
de RUC vélidg

(7) Namero de
RUC valido

(27) Mensaje 10: EI RUC
99999999999, SI/NO es Buen

Contribuyente (desde:dd/mm/aa), SI/

O es agente de retencion (desde:dd/
mm/aa), SI/NO es agente de

percepcién (desde:dd/mm/aa). Para
consultar otro nimero de RUC marque

1, volver al menu de bienvenida
marque 9, para terminar la llamada
marque 0

(8.1y 14.1) Mensajes 3.1y
5.1: El nlmero de RUC
digitado es invalido por

favor espere en linea que

su llamada sera transferida
a un agente informatico/

tributario.

SI

Mensaje de
despedida: Gracias
por llamar a la central
de consultas de la

atencién

lamada dentro
del horario de

NO

SUNAT

(23) Mensaje 9: Su llamada
esté siendo tranferida a un
agente tributario, por favor
espere un momento.

(8) Mensaje 3: Su llamada
esta siendo transferida a un
agente informatico, por favor
espere un momento

(14) Mensaje 5: Su llamada

esta siendo transferida a un

agente tributario, por favor
espere un momento

v
L» FIN J . FIN

FIGURA 2-9: ARBOL DE DECISION DEL IVR
Fuente: [SUN2009]

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis

(20.1) y (25.1) Mensajes 7.2 y 9.2: En
estos momentos no podemos atender
su consulta, el horario de atencion de
los agentes tributarios/informaticos es
de Lunes a Viernes de 8:00 am a 6:00

m y Sabados de 8:00 am a 2:00 pm,




Como se explicd en el capitulo 1, la funcién de la tecnologia CTI es mostrar la
informacion del cliente, en este caso en particular seria la del contribuyente, en el
terminal del agente al mismo tiempo que la llamada es transferida a éste (screen pop
up). En la Central de Consultas de la ERT, de elegirse la opcion: 01 Con RUC, se
captura este dato (previamente el contribuyente debidé confirmar que el numero
digitado es el correcto), y se muestra en la interface del agente informacion relevante

del contribuyente. Una vista preliminar de esta pantalla se muestra en la figura 2-10.

Informacidn del Contribuyente
RUC: |:| Razdn social o nombre: [ |
Darmicilia: | |
Dependencia: | | Estado: L 1 7w [ ]
Régimen: I:l Condicidn de domicilio: I:l
Padrdn Descripcidn Representantes | Tip. Doc. Mum. Dod  Mambre
especial: - legales: -
= 7 |
Fraccionamientos Tipo Estado Rl
vigentes: .
PDT Remuneraciones|  Periodo Mota de abono Formulario Mirmero de orden
con errares de .
identificacidn de sus
trabajadores:
Motificado durante los dos dltimos meses: I:l Fiscalizado actualmente:
Otra informacidn del Contribuyente
Seleccionar las congultas:
Consultas _

‘alores pendientes de pago -]

Deuda en coactiva IV _| ;

Devoluciones v - Elecutarl

FIGURA 2-10: PANTALLA DEL AGENTE CON LOS DATOS DEL CONTRIBUYENTE
Fuente: [SUN2009]

Como se puede apreciar la informacion que se les proporciona a los agentes

esta referida basicamente a:

» RUC (digitado por el contribuyente)

» Nombre o razén social del contribuyente
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» Dependencia del contribuyente

Y

Estado de contribuyente

Y

Padrén especial: BUC, Agente de Retencién, Agente de Percepcion,
Imprenta SOL

Condicion de Domicilio (habido / no habido)

Tipo de Contribuyente

Representantes Legales

Régimen Tributario

Domicilio fiscal

YV V V V V V

Valores emitidos (pendientes de pago)
- Mostrar la misma informacion del RSIRAT
» Deuda en Cobranza Coactiva (con medida trabada)
- Mostrar la misma informacion del RSIRAT
» Fraccionamientos vigentes
- Tipo de fraccionamiento
- Estado (pendiente, aprobado o en pérdida)
- Numero de R.I
» Devoluciones
- Mostrar la misma informacion del RSIRAT
» Fiscalizacion
- Mostrar si el contribuyente se encuentra en fiscalizacion.
» Medida Inductiva
- Mostrar si el contribuyente ha sido objeto de alguna notificacion o
llamada preventiva durante los Ultimos 2 meses.
» PDT 600 con error de Identificacion en trabajadores

- Mostrar periodos con errores.

Asi el desarrollo de una interface del agente en la que se muestra
automaticamente la informacion que con mayor frecuencia se consulta, evita la
invocacion de los sistemas actualmente existentes, limitando su uso a casos

especificos y por lo mismo, poco frecuentes.
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2.3.2 Modalidad de interaccion e integracion de dichas tecnologias

En la figura 2-11 se aprecia la topologia de la red de voz y datos de la ERT, donde la
Central de Consultas (Call Center) se encuentra en un nodo distinto al nodo de la sede
principal y al nodo de la sede redundante. Por lo tanto es en el nodo principal donde se
alojan los equipos que proveen los servicios de Operaciones en Linea, es decir
servidor web, base de datos, etc. Es en este nodo en donde también se lleva a cabo el
enrutamiento de las llamadas que requieran de la asistencia de un agente, ya que el
servidor principal PBX-IP es el que tiene acceso directo a la PSTN o RTB. Asi que
cuando la consulta sea referida a temas informéticos o tributarios, ésta se deriva hacia
el nodo del Call Center (Lima) mediante una VPN, donde por medio de webServices el
Sistema de la ERT podr& recoger la informacién del contribuyente y mostrarla en el
terminal del agente (Agent Desktop), si es que éste previamente proporcioné su RUC.
Por otro lado si esta consulta estd referida a temas puntuales, que pueden ser
absueltos mediante procesos automatizados (IVR), la llamada sera atendida por los

servidores de voz y bases de datos de la sede principal o redundante si es el caso.

SAN ISI[.'!RE(_) - P_F_I!!\ICIPAL SANISIDRO - REDUND ANTE

PBX - PBX

Servidores

Servidores

N U U PR

LAM
EXTENDIDA

FIGURA 2-11: ARQUITECTURA DE LA RED DE LA ERT

Fuente: [SUN2009]
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2.4 Solucién al problema

2.4.1 Alcances

> Permitir realizar pagos en linea mediante enlaces telefénicos, sean estos fijos o
moviles.

» Integrarse a las tecnologias de automatizacion existentes en el sistema e-
government de la ERT.

» Brindar una interaccion con el contribuyente lo mas sencilla y practica posible.

» El sistema automatizara solo los pagos de los tributos que mas consultados
fueron durante el ultimo periodo 2007 (anexo 2), estos son: Impuesto Selectivo
al Consumo (ISC), IGV Renta de Tercera categoria e IGV-Renta Mensual.

2.4.2 Limitaciones

» El sistema de cobranza que valida VISA sera transparente al presente proyecto

de tesis, ya que se asume como proceso interno de la ERT.

2.5 Propuesta de la Arquitectura de la Solucion

La arquitectura propuesta contara con dos elementos:

> La PBX-IP
> La base de datos

La PBX-IP serd una solucion de software libre con la configuracién de las
respectivas interfaces; ademas se encargara de hacer las consultas a la base de datos
y de recibir la informacién de entrada que proporcionara el contribuyente al sistema
IVR, asi como también procesar la informacion para brindar una respuesta adecuada
albergando el script del IVR que se desarrollarda en base a un lenguaje de
programacion. Finalmente la base de datos guardard las tablas necesarias para el
sistema asi como la informacién de los contribuyentes y los pagos de los principales

tributos de éste.
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En la figura 2-12 se muestra el disefio de la arquitectura de la solucién, la cual
se compone de la arquitectura de mi solucién integrada a la arquitectura de la ERT,
ésta Ultima basicamente es una solucidon que usa la plataforma de Call y Contact
Center de Genesys. Dado que en los alcances de esta tesis esta la implementacion,

optamos por soluciones libres de licencia.

N
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:
.-". ] ,/f
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CLAN
T-LAN
ELAN
Genesys Express 2 ua)| '___.:_L__
! e }"”’ Nee CLS Symposium Genesys GVP-IVR g ame
WerkForce Managment @ [E o m' i
rtemet Cortact | Ve VOIP BINI S Genesys Outbound
: a || o] 2 :
y H 3 = =) GW
&Hlsw-'d | : s
Dasys o ' aem)
. e
- s
[ [
” Lo g || i pr- .
LEVENDA "d’ CentOS | [ m
C-LAN: Landel Clierte } r
ELAN : Lan de Sefiali zcion %) | ES . MySQL
T-LAN : Lan de Transporte de Comunicaciones| AStensk k\
—_
PBX IP Base de Datos

FIGURA 2-12: ARQUITECTURA DE LA SOLUCION
Fuente: [SUN2009]

Se opto por un servidor de Base de Datos aparte al servidor PBX-IP debido a que
la informacién de los contribuyentes que almacenara es critica y cuantiosa, ademas
porque este servidor correra en Windows XP Professional dado que ademas albergara
un programa (DBSync for MS Access & MySQL) para sincronizar la Base de Datos
Principal de la ERT que es MS Access con la Base de Datos de la solucién que es
MySQL.
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2.5.1 Tecnologias de la Solucion

2.5.1.1 Sistema Operativo

El servidor PBX estar4 basado en el sistema operativo Linux (CentOS 5). Esta
distribucion esta basada en Red Hat Enterprise Linux (RHEL), aunque no es

mantenido por Red Hat.

Soporta casi todas las mismas arquitecturas de procesador que el original RHEL,
como los son Intel x86-compatible (32 bits), Intel Itanium (64 bits), AMD64 e Intel 64,
PowerPC/32, DEC Alpha, SPARC [CEN2003].

25.1.2 PBX-IP

Asterisk, que es una aplicacién de software libre que simula una central telefénica
(Private Branch eXchange, PBX). Como cualquier PBX, se puede conectar un nimero
determinado de teléfonos para hacer llamadas entre si e incluso conectar a un

proveedor de VolP o bien a una RDSI tanto basicos como primarios.

Entre algunas de las caracteristicas de Asterisk tenemos:

» Un switch (PBX): Asterisk puede ser configurado como el nucleo de una PBX
IP o hibrida, conmutando llamadas, dirigiendo rutas, activando funcionalidades,
y conectando a los llamantes con el mundo exterior sobre conexiones IP,
analégicas(POTS) y digitales (T1/E1).

» Un Gateway: Sirve de pasarela entre la red PSTN y la telefonia IP.

» Un ACD, el cual es detallado en el capitulo 1.

» Un buzdn de voz, sistema IVR y otras.

La arquitectura de Asterisk esta disefiada para soportar una amplia gama de
protocolos VolP para el manejo y transmisién de la voz sobre interfaces telefénicas
tradicionales los cuales incluyen a H.323, Session Initiation Protocol (SIP), Inter-
Asterisk eXchange (IAX™), Media Gateway Control Protocol (MGCP), and Skinny
Client Control Protocol (SCCP). Usando el protocolo VoIP IAX se puede unir voz y

trafico de datos a través de redes disparejas. Asterisk corre sobre una amplia variedad
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de sistemas operativos los cuales incluyen a Linux, OpenBSD, FreeBSD y Sun Solaris.
[AST2008].

2.5.1.3 Lenguaje de Programacion

El lenguaje de programacion elegido es PHP 5.0, el cual es un lenguaje de
programacion interpretado, disefiado originalmente para la creacién de paginas web
dindmicas. Es usado principalmente en interpretacién del lado del servidor (server-side
scripting) pero actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de linea de
comandos y dada su caracteristica de propdsito general lo usaremos como el lenguaje
base para programar el IVR. Ademas es un programa que no impone el uso de
muchos recursos al servidor (p.e. procesamiento), lo que lo hace una alternativa
interesante para este tema de Tesis y en la eleccién frente a otros lenguajes como

Java.

PHP es un acronimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor.
Publicado bajo la PHP License, la Free Software Foundation considera esta licencia

como software libre.

Los principales usos del PHP son los siguientes:

> Programacién de propdsito general, habitualmente en combinacién con el
motor de base de datos MySQL.
Programacion en consola, al estilo de Perl o Shell scripting.
Creacion de aplicaciones graficas independientes del navegador, por medio de
la combinacién de PHP y Qt/GTK+, lo que permite desarrollar aplicaciones de

escritorio en los sistemas operativos en los que esta soportado [PHP2008].

Algunas de las ventajas son:

Es un lenguaje multiplataforma, sin licencia y maneja excepciones.
Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos
actuales, destaca su conectividad con MySQL.

> Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de modulos
(Ilamados ext's 0 extensiones).
Posee una amplia documentacion en su pagina oficial.

Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos.
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> Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

> No requiere definicion de tipos de variables.
2.5.1.4 Manejador de Datos

MySQL es un sistema de gestion de base de datos relacional, multihilo. MySQL AB
desarrolla MySQL como software libre en un esquema de licenciamiento dual. MySQL
es una base de datos muy rapida en la lectura cuando utiliza el motor no transaccional
MyISAM, pero puede provocar problemas de integridad en entornos de alta
concurrencia en la modificacién. En la presente tesis los datos de las transacciones de
los contribuyentes no se modificaran continuamente, debido a que estos dependen de
los pagos que realicen, lo que hace a MySQL ser tomada como alternativa para este
tipo de aplicaciones. Dentro de sus principales caracteristicas de la version 4.0 se
destaca [MYS2008]:

» Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas
igualmente.
Soporte a multiplataforma.
Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.
Diferentes opciones de almacenamiento segun si se desea velocidad en las
operaciones o el mayor nimero de operaciones disponibles.
Transacciones y claves foraneas.
Conectividad segura y replicacion.

Blsqueda e indexacion de campos de texto.
2.5.1.5 Asterisk AGI

La Interface Gateway Asterisk (Asterisk Gateway Interface, AGI) es una interface con
la cual se puede adicionar funcionalidades a Asterisk al permitirle correr programas
externos escritos en cualquier lenguaje para controlar un canal telefénico, reproducir
audio, leer tonos DTMF, etc. comunicandose con el protocolo AGI en stdin y stdout. La
presente tesis usard AGI que permite controlar el plan de discado, referidos en
extensions.conf y DeadAGI que permite el acceso a un canal muerto, es decir
después del colgado [VOI2008].
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2.5.1.6 Sincronizador de Bases de Datos

Como se menciond al principio de este capitulo la arquitectura de la solucion
propuesta utilizara una base de datos aparte a la base de datos principal que existe en
la red interna de la sede la ERT. Dado que esta ultima es MS Access, y entre los
elementos de la arquitectura integrada para brindar la soluciéon consta una base de
datos MySQL, nos vimos en la necesidad de buscar un software que sincronice estas.
Para lo cual se eligi6 DBSync for MS Access & MySQL que es propietario de DB
Convert. Este software nos ofrece la posibilidad de actualizar y sincronizar bases de
datos de una manera rapida y confiable. Puede operar con la base de datos completa
o con tablas seleccionadas, el cual sera nuestro caso [DBC2008].

En la figura 2-13 se muestra la interface de usuario de este software

Version:  6.0.1

DBSync” for MS Access & MySaL / & /
- &l
e — /
f (> /\(’\

dbconverke

Register

treabes.
I or ciiminal penalties,

duplication or distribution of this program, or any portion of it, may resultin severe civi
andwill i ible under the law.

FIGURA 2-13: INETRFAZ HUMANA
Fuente: [DBC2008]
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Capitulo 3

Disefio e Implementacién de la Solucion

En este capitulo se describe el disefio del proyecto presentando los flujos del mismo
para luego detallar la configuracion especial de los elementos del sistema necesarios

para el funcionamiento del mismo.

3.1 Disefio de la solucién

3.1.1 Descripcién del servicio

El servicio ofrecido a los contribuyentes de la ERT les permitira realizar los pagos de
los saldos deudores de los tributos mas consultados en el Call Center de la ERT (ver
Anexo 2), mediante la interaccion con un IVR; en el cual el contribuyente elegira el
tributo a pagar y brindando los datos requeridos para el pago con tarjeta de crédito y

débito, se efectuard la transaccion tributaria en linea.

Cuando el contribuyente llame a la central de consultas de la ERT a los niUmeros
telefénicos 0801-12100 y/o 315-0730 y si todas las lineas no estdn ocupadas ni la
espera es excesiva; se brindara 4 opciones de interaccion, donde las tres primeras ya
se describieron en el diagrama de decision del IVR de la Central de Consultas que se
especifica en el capitulo 2. Nuestra solucidon busca integrarse a ese diagrama como la

“opcidon 4”.
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Asi gue si la opcion elegida es esta Ultima, este servicio se dividird en tres partes

funcionales.

3.1.1.1 Eleccion del tributo a pagar

Como se menciond al principio de este capitulo solo se considerara los tributos mas
consultados, es decir el IGV-Renta Mensual, el Impuesto Selectivo al Consumo vy la
Renta Anual de 3era Categoria. Se reproduciran audios que describan estos tributos
respectivamente. Previamente se le pedira que ingrese el nimero de su RUC para la

validacion respectiva.

Es conveniente mencionar que los saldos deudores de estos tributos estaran
previamente calculados y actualizados por el sistema interno de la ERT. Asi que
mediante la sincronizacion de las bases de datos dispondremos de ellos solo para su
lectura y actualizacion del indicador del estado de pago.

3.1.1.2 Peticién de datos

Una vez elegido el tributo a pagarse, se informara al cliente el monto del saldo deudor
y si este asiente su pago, el sistema IVR pedira al tributante proporcione los datos
requeridos para realizar el pago mediante tarjetas de crédito o débito VISA (para
ambos casos la tarjeta del tributante debe estar afiliada a Verified by VISA) los cuales
seran capturados por el sistema mediante tonos DTMF. Estos datos pedidos constaran
de la fecha de expiracion de la tarjeta, la clave de la tarjeta y la clave de compras por
internet para realizar la verificacion requerida por VISA.

3.1.1.3 Transaccion

Una vez proporcionado los datos requeridos se hard uso del sistema de transaccion
web que tiene implementado la ERT. El sistema IVR internamente pasara los datos
capturados que se pidi6 al contribuyente, para asi realizar la transaccion en linea. En

la figura se muestra la aplicacion web que la ERT tiene implementada.
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FIGURA 3-1: SESION WEB PARA VALIDACION VISA
Fuente: [SUN2009]

3.1.2 Diagrama de flujo de la soluciéon — Aplicacién Telefénica

A continuacion, en la figura 3-2, se presentara el arbol de decisién o diagrama de flujo
disefiado para el sistema IVR prototipo. Ademas en la tabla 3-1 se muestran los
mensajes y acciones involucradas en la interaccion del sistema IVR con el

contribuyente para realizar los pagos de los tributos antes mencionados.
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FIGURA 3-2: ARBOL DE DECISION DE LA SOLUCION — APLICACION TELEFONICA
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TABLA 3-1 MENSAJES INVOLUCRADOS EN EL ARBOL DE DECISION DE LA SOLUCION

1)

Descripcién de Locucion

Mensaje 1: Gracias por llamar a la
Central de Consultas de la ERT, en
estos momentos nuestros asistentes

de servicios estan ocupados, por
favor vuelva a llamar en unos
minutos.

Si es por Espera Excesiva: Grabar
ndmero que llamoé, contabilizar la
llamada como No Ingresada por
espera excesiva y cortarla.

Si es por Lineas
Grabar namero que llamé,
contabilizar la llamada como No
Ingresada por desborde de lineas y
cortarla.

Ocupadas:

(2)

Mensaje Bienvenida: Bienvenidos a
la Central de Consultas de la ERT,
para realizar consultas informéaticas
marque 1, para realizar consultas
tributarias marque 2, para obtener
informacion sobre el tipo de cambio
promedio ponderado del dia, para
conocer el estado de un ndmero de
RUC y su condicién de domicilio,
para saber si un nimero de RUC es
buen contribuyente o es agente de
retencibn o agente de percepcién
marque 3, para realizar los pagos
de tributos en linea marque 4.

Se espera para que El contribuyente
marque la opcion.

®3)

Ingresa opcion 4

Pasaa4

(4)

Ingresa RUC

Pasaab

()

Mensaje 2: Digite su numero de
RUC.

Se recibe el RUC del contribuyente
mediante los tonos DTMF que este
presione. Se consultard la base de
datos donde se encuentra la
informacion del RUC.

(6)

Verifica validez del RUC

Si RUC es no vélido se pasa a 23,
de lo contrario pasaa 7.

(7)

Mensaje 3. Para realizar el pago
mediante tarjetas de crédito o débito
VISA del tributo IGV-Renta Mensual
marque 1, para el pago del Impuesto
Selectivo al Consumo marque 2, y
para el pago de la Renta Anual de
3era Categoria marque 3.

Se espera para que El contribuyente
marque la opcién.

(8),(9o0
(10)

Ingresa opcién 1,20 3

Pasaall

(11

Mensaje 4: El saldo deudor del
tributo que usted eligié es XXX. Esta
de acuerdo con tal monto y desea
pagarlo ahora mismo. Si esta de
acuerdo marque 1, de lo contrario
marque 2.

Se espera para que El contribuyente
marque la opcion. Si escoge la
opcién 2 se pasa a 23, de lo
contrario pasa a 12.
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(12) Ingresa mes de expiracion Pasaa 13

(13) Mensaje 5: Por favor ingrese el mes | Se espera para que El contribuyente
en que su tarjeta de crédito o débito |ingrese el mes de expiracién de la
VISA expira. tarjeta de crédito.

(14) Verifica validez del mes Si es correcta se pasa a 15, caso

contrario vuelve a 12

(15) Ingresa afio de expiraciéon Pasa a 16

(16) Mensaje 6: Por favor ingrese el afio | Se espera para que El contribuyente
en que su tarjeta de crédito o débito | ingrese el afio de expiracion de la
VISA expira. tarjeta de crédito.

(17) Verifica validez del afio Si es correcta se pasa a 18, caso

contrario vuelve a 15
18 Ingresa nimero de cuenta de la

- tarjeta de crédito Pasaa 19

(29) Mensaje 7: Por favor ingrese Se almacena dicho numero de la
cuidadosamente el nimero de la tarjeta de crédito o débito VISA en
cuenta de su tarjeta de crédito o una variable temporal.
débito VISA, para realizar la
transaccion bancaria en linea.

(20) Verifica el tamafio correcto del Si el tamafio de la cuenta es
namero de la cuenta de la tarjeta de | correcto se pasa a 21, de lo
crédito o débito VISA. contrario vuelve a 18.

(22) El contribuyente corrobora cuenta de |Pasa a 22
la tarjeta de crédito que acaba de
ingresar mediante tonos DTMF.

(22) Mensaje 8: La cuenta de la tarjeta de | Se espera para que El contribuyente
crédito o débito VISA que usted marque la opcién. Si escoge la
acaba de ingresar es XXX. Esta de opcién 2 vuelve a 18, de lo contrario
acuerdo con tal numero de cuenta. Si | pasa a 23.
esta de acuerdo marque 1, de lo
contrario marque 2.

(23) Ingresa clave de compras en linea |Pasaa 24
(Verified by VISA)

(24) Mensaje 9: Por favor ingrese Se almacena dicha clave de
cuidadosamente la clave de compras |compras en linea en una variable
en linea para la validacién requerida | temporal.
por VISA (Verified by VISA).

(25) Verifica el tamafio correcto de la clave | Si el tamafio de la cuenta es
de compras en linea. correcto se pasa a 26, de lo

contrario vuelve a 23.

(26) Proporciona datos para el pago en En este proceso se proporcionan los

linea. datos capturados por el sistema al
sistema interno de la ERT, por lo
gue este proceso escapa de los
alcances de esta tesis.

(27) Mensaje 10: Gracias estimado Terminado de reproducirse este

contribuyente por utilizar nuestros
servicios de operaciones en linea
para el pago de sus tributos. Lo
esperamos pronto.

audio se termina la conexion.
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3.1.3 Modelo de entidad relacion

El modelo de datos fue definido segin se muestra en la figura 3-3.

IGV_Mensual

ID: SHORT
RUC: VARCHAR(11)
MONTO: LONG

ESTADO: BOOLEAN @

ISC Contribuyente
ID: SHORT RUC: VARCHAR(11)
RUC: VARCHAR(11) NOMBRE_RS: VARCHAR (200)
MONTO: LONG DOMICILIO: VARCHAR (100)
ESTADO: BOOLEAN ® DEPENDENCIA: VARCHAR(100)
ESTADO: BOOLEAN
TIPO: VARCHAR (100)

Renta_Anual

ID: SHORT

RUC: VARCHAR(11)
MONTO: LONG
ESTADO: BOOLEAN ®

FIGURA 3-3: DIAGRAMA DE MODELO DE ENTIDAD RELACION

@ Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




3.1.3.1 Diccionario de datos

A continuacién se presentara la descripcién de cada uno de los datos de las tablas del

modelo antes mostrado.

Tabla Contribuyente:

TABLA 3-2 TABLA CONTRIBUYENTE

Nombre

Tipo de Dato

Descripcién

RUC

VARCHAR2

Llave primaria. Este es el Registro Unico de
Contribuyente, el cual tiene un tamafio de once
caracteres y sera el identificador del

contribuyente en nuestro sistema IVR.

NOMBRE_RS

VARCHAR2

Este campo describe el nombre del
contribuyente si es que éste es persona natural,
o describira la Razén Social en caso sea
persona juridica.

DOMICILIO

VARCHAR2

Este campo describe la direccién domiciliaria del
contribuyente.

DEPENDENCIA

VARCHAR2

Tipo de Trabajador (independiente o

dependiente)

ESTADO

BOOLEAN

Este campo describe si el contribuyente esta

vigente o no

TIPO

SHORT

Este campo diferencia si el contribuyente es una

persona natural o persona juridica.
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Tabla IGV_Mensual:

TABLA 3-3 TABLA IGV_MENSUAL

Nombre Tipo de Dato Descripcion

Llave primaria. Este campo identificara al tipo de
ID SHORT ) ]
tributo en este caso sera uno (1)

Llave primaria. Relacion fuerte. Este es el
Registro Unico de Contribuyente, el cual tiene
RUC VARCHAR2 un tamafio de once caracteres y sera el
identificador del contribuyente en nuestro

sistema IVR.

Este campo describe el monto del saldo deudor
MONTO LONG ) .
del contribuyente para este tributo.

Este campo describe si saldo deudor
ESTADO BOOLEAN correspondiente a este tributo ya se encuentra

cancelado o no.

Tabla ISC:

TABLA 3-4 TABLA ISC

Nombre Tipo de Dato Descripcion

Llave primaria. Este campo identificara al tipo de
ID SHORT _ )
tributo en este caso sera uno (2)

Llave primaria. Relacion fuerte. Este es el
Registro Unico de Contribuyente, el cual tiene
RUC VARCHAR2 un tamafio de once caracteres y sera el
identificador del contribuyente en nuestro

sistema IVR.

Este campo describe el monto del saldo deudor
MONTO LONG ) .
del contribuyente para este tributo.

Este campo describe si saldo deudor
ESTADO BOOLEAN correspondiente a este tributo ya se encuentra
cancelado o no.
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Tabla Renta_Anual:

TABLA 3-5 TABLA RENTA_ANUAL

Nombre Tipo de Dato Descripcion
Llave primaria. Este campo identificara al
ID SHORT _ _ i
tipo de tributo en este caso sera uno (3)
Llave primaria. Relacion fuerte. Este es el
Registro Unico de Contribuyente, el cual
RUC VARCHAR2 tiene un tamafio de once caracteres y sera
el identificador del contribuyente en nuestro
sistema IVR.
Este campo describe el monto del saldo
MONTO LONG

deudor del contribuyente para este tributo.

Este campo describe si saldo deudor
ESTADO BOOLEAN correspondiente a este tributo ya se

encuentra cancelado o no.

3.1.4 Disefio de la Aplicacion Telefénica

La arquitectura en general funcionara de la siguiente forma:

» La funcionalidad de las tecnologias AGI y DeadAGI residiran en el mismo
servidor PBX-IP donde también correrd la plataforma Asterisk, la que a su vez
soporta la aplicacion IVR.

» El servidor de Base de Datos escuchara requerimientos a través del puerto
1521.

Para un mejor entendimiento del disefio de la aplicacion telefénica, esta ha sido

dividida en tres procesos: Identificacion y Peticion de datos y Actualizacién de datos.
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Ademas es oportuno mencionar que los dos primeros procesos se engloban por el
programa de funcionalidad AGI, llamado IVR_Pagos.php (refiérase al anexo 5 para
mas detalle), el cual sera invocado cuando el contribuyente llame a uno de los
nameros telefénicos proporcionados y seleccione la “opcion 4”7, como se mencion¢ al

principio de este capitulo.

3.1.4.1 Identificacion

Esta parte esta referida a la identificacion del contribuyente y del tributo a pagar, con lo
cual se validar4 la identidad del contribuyente mediante su RUC, el cual seréa
capturado mediante tonos DTMF por la funcibn IvrMenuGetNumber () Y
almacenado temporalmente en la variable sget ruc, para luego hacer la validacion
respectiva con el servidor de base de datos. Ademas esta funcion reproducira el audio
menu-ert.gsm (Mensaje 2) para este propoésito. Una vez hecha la identificacion del
contribuyente se procedera a elegir el tributo a cancelar, para lo cual se capturara la
opcion elegida por el contribuyente mediante tonos DTMF por la funcién
IvrMenuGetOption() 'y serd almacenada en la variable temporal
SOpciones tributos. En esta funcion se reproducira el audio para pagar.gsm

(Mensaje 3).

Después se hara una consulta al servidor de base de datos para ver si el
contribuyente esta habilitado y si el tributo elegido esta vigente de pago, asi como
también si el tributo se encuentra cancelado o no a la fecha. De estar el tributo
cancelado, el sistema le dara al contribuyente la opcion de volver a repetir las
opciones de los tributos a pagar. De lo contrario (de no estar cancelado) el sistema
leeréa el monto de la deuda mediante la funcion MediaSayNumber (), y preguntara al
contribuyente si estd de acuerdo con el monto reproducido. Para esto la funcion
IvrMenuGetOption () reproducird el audio usuario de acuerdo.gsm (Mensaje
4) para capturar la opcion del contribuyente. De tener su asentimiento se proseguira

con la légica del sistema.

En la figura 3-4 se muestra la interaccion del servidor PBX-IP y la base de datos
en el proceso de identificacion. Para efectos de un mejor entendimiento, el esquema
comprende la tecnologia AGI como un servidor independiente del servidor PBX-IP;

pero en realidad esté integrado a éste ultimo.
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Locuciones

FIGURA 3-4: ETAPAS DE IDENTIFICACION

3.1.4.2 Peticién de datos

Este proceso esta referido a la obtencion, por parte del sistema, de los datos que
haran posible en pago en linea mediante Tarjeta de Crédito o débito VISA. Por lo que
al haberse obtenido el asentimiento del contribuyente para el pago del tributo que
eligio, se le pedira el mes en que la Tarjeta de Crédito expira, la cual sera capturada
por la funcibn IvrMenuGetNumber ()y almacenada en la variable temporal Smes.

Para esto dicha funcion reproducira el audio digite mes.gsm(Mensaje 5).

Del mismo modo lo hara con el afio de expiracion de la tarjeta de crédito, cuyo
valor sera almacenado temporalmente en la variable sanhio y capturado por funcion
IvrMenuGetNumber ()la que a su vez reproducira el audio digite anhio.gsm
(Mensaje 6). Luego de esto se pedirdn el nUmero de cuenta de la tarjeta de crédito y la
clave de compras en linea (verificacion VISA), las que seran almacenadas en la
variables temporales Scuenta y $Sclave respectivamente cuando ambas sean
capturadas por la funcibn IvrMenuGetNumber (). Se reproducirdn los audios
digite cuenta.gsm (Mensaje 7) y digite clave.gsm (Mensaje 9)
respectivamente. Ademas para ambos casos se reproduciran los digitos marcados
mediante la funcién MediaSayDigits (), para asi tener la certeza de que los digitos
que el contribuyente proporcioné mediante tonos DTMF son correctos. De no obtener

el asentimiento del contribuyente, se le permitira ingresar nuevamente los digitos.
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En la tabla 3-6 se presenta la descripcion de las principales variables que seran

requeridas por el sistema para realizar el pago de los tributos en linea.

TABLA 3-6 VARIABLES REQUERIDAS PARA REALIZAR
EL PAGO EN LINEA

Variable Tipo Descripcion

Este dato esta referido a mes en la tarjeta
de crédito expira, se usara para efectos
Smes String. del pago en linea

Este dato esta referido a afio en la tarjeta
de crédito expira, se usara para efectos

Sanhio String. del pago en linea

Numero de la cuenta de la tarjeta de

Scuenta String. crédito y de una tamafio de 11 digitos.

Numero de la clave para los pagos en
linea, dato requerido para la verificacion
requerida por VISA (Verified by VISA).
Sclave String. Tamafio de 6 digitos.

3.1.4.3 Actualizacion de datos

Este proceso esta referido a la actualizacion de la base de datos cuando el
contribuyente termine su interaccion de tributacion virtual con el sistema IVR. Es decir
este proceso se llevara a cabo cuando el contribuyente cuelgue o libere el canal, por lo
gue es en este proceso donde entrara a tallar la un programa de funcionalidad
DeadAGl, llamado UpdateDB.php.
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La l6gica de este programa esta centrada en analizar el campo “Estado” de la tabla
respectiva del tributo, el cual el contribuyente acaba de realizar el pago. Si este esta
en ‘1’, es decir el tributo fue pagado correctamente, se procedera a enviar un mensaje
HTTP (POST) a la direccibn del servidor principal de base de datos
(ResponsePostAddress) de la ERT, para que haga la actualizacion correspondiente;
ya que como se explicd en el capitulo 2, el servidor de base de datos que estamos
considerando en nuestra arquitectura es independiente del servidor principal de base
de datos de la ERT. En caso la el campo “Estado” sea ‘0’, no se hara ninguna
actualizacion debido a que se toma como un llamada fallida. En la figura 3-5 se
muestra el diagrama de este proceso.

Unadelas
trestablas de
. tributos
Servidor Servidor
PBX-IP DeadAGI
e
Consulta
|r<-——-——> Actualizacion [€—
Envia
Respuesta
(POST)

FIGURA 3-5: PROCESO DE ACTUALIZACION DE DATOS
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3.1.5 Diccionario de las principales funciones AGI del sistema

TABLA 3-7 FUNCION IvrMenuGetOption

Funcién Descripcion Parametros Retorno
$ndigits: Numero de digitos que aceptara como opcion Valor
$valid: Digitos validos que aceptara Digitado:

en caso de
$minvalue: Minimo valor permitido éxito
sin
Reproduce un $maxvalue: Maximo valor permitido interrupcién
menu ., . .
IvrMenuGetOption $errloop: Numero de veces a repetir el mensaje ante de dar error

para capturar una

opcién numérica.

$workdir: Directorio donde se encuentran los audios a reproducir

$f_ask: Nombre del audio principal a ser reproducido

$f_noresponse: Nombre del audio a reproducirse en caso no haya

respuesta

$f_novalid: Nombre del audio a reproducirse en caso haya error en los

digitos

(-1):
en caso de

error

72




TABLA 3-8 FUNCION IvrMenuGetNumber

Funcion Descripcion Pardmetros Retorno
$app: Prefijo de la aplicacion Valor
$ndigitsmin: Nimero minimo de digitos que aceptara Digitado:

. y . - , en caso de
$ndigitsmax: Numero maximo de digitos que aceptara
éxito
$valid: Digitos validos que aceptara )
sin
$escChar: Caracter de escape de la funcion interrupcion
Reproduce un $errloop: Nimero de veces a repetir el mensaje ante de dar error
menu " : : - esChar:

$workdir: Directorio donde se encuentran los audios a reproducir )

IvrMenuGetNumber para capturar un caracter de

ndmero con n

digitos.

$b_conf: Booleano para numero de confirmacion

escape
$f_ask: Nombre del audio principal a ser reproducido
$f_repeat: Nombre del audio que pide repeticion si fuera el caso
$f_confirm: Audio que pide confirmacion -1):
$f_noresponse: Nombre del audio a reproducirse en caso no haya

en caso de
respuesta

error

$f_novalid: Nombre del audio a reproducirse en caso haya error en los

digitos
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3.1.6 Estimacién de tréafico

De de los datos presentados en el capitulo 2, se conoce que un promedio mensual de
40,386 llamadas estan referidas a consultas tributarias de los principales impuestos
gue estamos considerando. A continuacién se hard una estimacién de trafico para el
sistema suponiendo que la ERT deseara implementar esta plataforma en su sistema

de cobranzas.

Con un flujo promedio de 40,386 llamadas mensuales (este valor se obtiene del anexo
2), se estima que por dia un total de 1,346 llamadas lleguen a la plataforma de
Telecobranza. Por lo que este escenario es el mas idoneo para los intereses de la
ERT; pero al mismo tiempo el més dificil para el sistema IVR.

Usando la formula de trafico y asumiendo una duracion promedio de 4 minutos:

Tréfico = [(NUmero de Llamadas) x (Duracion por llamada)]/ 1 hora

Obtenemos un total de 89.7 Erlangs, que remplazados en la tabla de Erlang B con

una probabilidad de pérdida de 1% se obtienen 106 lineas o llamadas concurrentes.

En [QUI2006] se realizaron pruebas sobre un servidor de 1GB de memoria RAM
gue arrojaron resultados de hasta 199 llamadas concurrentes, por lo que un servidor

con esta configuracién podra soportar el trafico estimado sin problemas.

3.2 Implementacion de la Arquitectura

3.2.1 Servidor PBX-IP

El servidor PBX-IP se encuentra implementado en una PC de procesador Intel Core 2
Duo 2.16GHz, 1Gb de memoria RAM, donde correra el sistema operativo CentOS 5
con kernel 2.6.9-67.0.7.EL-i686. Ademas este se conectard a la LAN del de la ERT a
través de una interface FastEthernet 100/1000Mbps para recibir las llamadas
destinadas hacia este anexo por el Gateway principal de la ERT y para hacer

consultas la base de datos local.
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3.2.1.1 Configuracion Asterisk

La versibn mas reciente de Asterisk puede ser descargada de [AST2008] y detalles de

su instalacion se encuentran en [VOI2008].

Ahora se procederd a la creacion de un usuario [SIPERT] en el archivo de
configuracion /etc/asterisk/sip.conf, el cual ademas tendrd un contexto que sera usado
para enrutar una llamada desde el &mbito de un terminal hasta el destino requerido.
En la tabla 3-9 se muestra esta configuracion.

TABLA 3-9 CONFIGURACION SIP.CONF

[sipert]
type=friend
host=dynamic
username=sipert
dtmfmode=inband
qualify=yes
context=ert-ivr
disallow=all
allow=ulaw

language=es

El archivo de configuracion “extensions.conf’, se encuentra en el directorio
/etc/asterisk/. Este archivo es relevante en nuestro sistema ya que contiene el plan de
discado (dial plan) de Asterisk, el plan maestro del flujo de ejecuciéon o control para
todas sus operaciones. Ademas controla como las llamadas entrantes y salientes son
manejadas y enrutadas, por lo que en este archivo es donde se configura el
comportamiento de todas las conexiones a través de la PBX-IP. El plan de discado del
contexto que se definié en el archivo de configuracion “sip.conf’, es decir [SIPERT],

consta en este archivo y contiene las referencia a las funcionalidades AGIl y DeadAGI.

Adicionalmente se definiran dos extensiones llamadas “contribuyente0” y
“contribuyentel”, las cuales seran configuradas en los archivos de configuraciéon

“sip.conf” e “lax2.conf” respectivamente, para efecto de pruebas iniciales en el mismo
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contexto. Ademas se asignara un numero al sistema IVR, el cual sera la extension ‘4’.

En la tabla 3-10 se aprecia la configuracién referida.

[ert-ivr]

exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten
exten

exten

TABLA 3-10 CONFIGURACION EXTENSIONS.CONF

1234,1,Dial (SIP/contribuyente0)
1234 ,2,Hangup ()

1235,1, Dial (IAX2/contribuyentel)
1235,2,Hangup ()

4,1 ,Answer

4,n,NoOp (Contesto ${CallQueuelID})
4,n,AGI (IVR_Pagos.php)

h,1,NoOp (Colgo ${CallQueueID})
h,n,DeadAGI (UpdateDB. php)

3.2.2 Servidor de Base de Datos

El servidor de base de datos fue implementado en una PC de procesador Intel

Pentium 4, 512 MB de RAM, y corriendo en el sistema operativo Microsoft Windows

XP con el Sistema MySQL 5 instalado. En la figura 3-6 se muestra las tablas creadas.

v+ MySQL Command Line Client

mysgl> show databases;
+

information_schema

ert
nysgl

rows in set (B.08 sec)

mysgl> use ert;
Database changed
mysgl> show tables;
+

contribuyente
1gu_mensua1

1s5C

renta_anual

FIGURA 3-6: TABLAS DEL SISTEMA
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Capitulo 4

Pruebas de Desempefio

En este capitulo se describira el proceso de pruebas realizado asi como los elementos
usados para los fines de evaluacion y se mostraran los resultados obtenidos para el
Sistema IVR.

4.1 Introduccioén

Con el fin de evaluar el sistema IVR y definir su desempefio en la arquitectura
implementada se utilizara el software SIPP. SIPP es un sistema de pruebas de cddigo
abierto desarrollado por Hewlett Packard (HP). Se aprovecharan las capacidades de
generacién de trafico de Sipp para emular a muchos usuarios SIP llamando al sistema
IVR y realizando requerimientos a la base de datos.

Sipp cuenta con configuraciones por defecto llamadas escenarios, los cuales son:

»  UAC - User Agent Client
»  UAS — User Agent Server

En la figura 4-1 se muestra la arquitectura de pruebas.
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FIGURA 4-1: ARUITECTURA DE PRUEBAS

Si bien pueden usarse estas configuraciones, SIPp también da la capacidad de
crear escenarios personalizados en archivos XML, para la prueba especifica de
aplicaciones que requieran intercambiar datos mas alla de un simple intercambio RTP,

es decir una simulacién de llamadas.

En las pruebas realizadas se configuré la arquitectura para ser cargada. Las
llamadas haran un requerimiento automatico a base de datos, para luego mantener la
llamada mediante la reproducciéon de un archivo de audio de 80 minutos de duracion,
con el fin de poder obtener la cantidad de llamadas que el servidor PBX puede

soportar en un determinado instante.

A su vez se analizara el uso de CPU y memoria total a fin de que nos permita
emitir recomendaciones adecuadas. Estos monitoreos fueron realizados mediante el

uso del software Cacti.

Para la realizacion de las pruebas en primer lugar se configuré el sistema del
servidor PBX IP; para lo cual creamos el usuario [SIPERT] en el archivo de
configuracion /etc/asterisk/sip.conf, cuya configuracion se detallé en el subcapitulo 3.2
del capitulo anterior. Este procedimiento es necesario para que el sistema genere las

llamadas a la PBX, con lo cual se producira trafico.

Asi también Asterisk fue configurado para que interactie con Cacti, tal como se
especifica en [DIA2006].
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Luego siguiendo una configuracion similar a la aparecida en la parte de pruebas
[QUI2007] se configurd el SIPP en un modo UAC, con llamadas de una duracién de
15000 segundos, recibiendo todo el trafico por el puerto 10001 y con una tasa de

creacion de 4 llamadas por minuto.
TABLA 4-1 COMANDO SIPP EJECUTADO

sipp -sn uac -d 15000000 -s €03 -mp 10001 -i 192.168.1.33 -r

6
0.0644444444444444444444442444444444444444444444444444444444

e

192.168.1.34

4.2 Resultados

Las pruebas empezaron el dia sabado 15 de noviembre a las 16:50:00 y finalizaron el
mismo dia a las 18:45:00. Este periodo comprendié 2 pruebas de aproximadamente 48
minutos cada una dando un tiempo de 20 minutos de descanso a los sistemas para

gue estabilicen el uso de CPU y memoria.

Se analiz6 el nUmero de llamadas concurrentes, el uso de CPU, la memoria

utilizada y el tréfico.

4.2.1 Nuamero de llamadas concurrentes

El nimero de llamadas concurrentes maximo obtenidos fue 154. La figura 4-2 nos
muestra el incremento de llamadas segun la tasa de 4 llamadas por minuto. Cuando la
llamada 155 ingresa el servidor no puede continuar con el servicio dado que es
incapaz de alzar una canal SIP, no atendiendo por este motivo las llamadas

siguientes.
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PBX - Llamadas

100

1lamadas

17:00 17:10 17:20 17:30 17:40
From 2008/11/15 16:55:00 To 2008/11/15 17:45:00

@ 1lamadas Current: 154.00 Average: 74.91 Maximum: 154.00

FIGURA 4-2: LLAMADAS CONCURRENTES

La figura 4-3 nos muestra el log del SIPP tras la finalizacion de las pruebas:

¢\ Start SIPp shell !Em

Start Time i 2888-11-15 16:59:38

Last Reset Time i 20688-11-15 17:47:14

Current Tinme | 20088-11 -15 17:47:14
————————————————————————— P e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Counter Nane ! Periodic value ! Cumulative value

Elapsed Time | AR:PA:00:442 | PA:47:44:817

Call Rate H 0.888 cps H 0.864 cps

Incoming call created | a H a

QutGoing call created | %} H 184

Total Call created i i 184

Current Call H 154 H
e o —_—— e e

Successful call H a H a

Failed eall : H 30
—-_—————————_——_————————————— r———— —_——— —-f——— —_—_———————————————— ————

Response Time 1 1 B0:006:00:-000 1 00:00:80:163

Call Length | 98:26:01:0881 i B9:23:36:854
————————————————————————————— Test Terainated ———————————————rr—r—————————————r
20088-11-15 1?7:47:14: Aborting call with Call-ld ’99-2780F192.168.1.33".
isipp: There were more errors, enabhle —trace_err to log then.
C:\Progran Files\SIPp>

FIGURA 4-3: LOG DEL SIPP
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La figura 4-4 nos muestra las llamadas concurrentes en todo el periodo de
pruebas. Podemos observar que en ambos casos el nimero de llamadas concurrentes
es el mismo, dado que SIPP hace uso de G.711; el cual casi no utiliza recursos de
CPU segln se estudid en [QUI2006]. Asi el numero de llamadas depende

principalmente de la memoria del servidor.

PBX - Llamadas

100

1lamadas

17:00 17:20 17:40 18:00 18:20 18: 40
From 2008/11/15 16:55:00 To 2008/11/15 18:43:00

@ llamadas Current: 154.00 Average: 74.91 Maximum: 154.00

FIGURA 4-4: LLAMADAS CONCURRENTES - PERIODO TOTAL

4.3.2 Uso de CPU

Durante las pruebas se midi6 el uso de CPU para determinar la influencia en el uso del
servidor PBX IP cuando hay llamadas concurrentes. El grafico muestra que en casi
dos horas de pruebas el uso del CPU del servidor tuvo un valor maximo de 24.48%
para funciones netamente de la plataforma que se ha implementado (User). Por lo que
viendo el porcentaje de CPU que requiere el servidor para funciones netamente del
sistema (System) llega a un valor maximo de 28.96%.

De ahi que ambas funcionalidades en conjunto no exigiran la capacidad completa

de CPU. Esto se aprecia en la figura 4-5.
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percent

PBX - CPU Usage

50
40
30
20
10

17:00 17:10 17:20 17:30 17:40
From 2008/11/15 16:55:00 To 2008/11/15 17:45:00

W System Current: 28.96 Average: 4.88 Maximum: 28.96

W User Current: 21.91 Average: 5.61 Maximum:  24.48
M Nice Current: 0.00 Average: 0.00 Maximum: 0.00
W Total Current: 50.87 Average: 8.39 Maximum: 53.15

FIGURA 4-5: USO DE CPU

4.3.3 Uso de Memoria

En la figura 4-6 se aprecia que en comparacion con los tiempos de ocurrencia de

llamadas de la figura 4-4, se puede observar que las llamadas se inician alrededor de

la hora 17:00 y hasta que finalicen a las 17:40, es un intervalo en el cual la memoria

libre fue decreciendo linealmente debido al establecimiento paulatino de las llamadas.

Desde las 17:40 hasta la 18:00 existe un comportamiento constante dado que el

servidor se encontraba en un periodo de estabilizacion para luego empezar

nuevamente un comportamiento similar en la segunda prueba.

PBX - Memory Usage

300 M
w

Y 200 M
>
£2

100 M

0

17:00 17:20 17:40 18:00 18:20 18: 40
From 2008/11/15 16:55:00 To 2008/11/15 18:43:00
W Memory Free Current: 20.12 M Average: 30.08 M Maximum: 57 M |

W Memory Buffers Current: 39.09 M Average: 25.74 M Maximum:3S M |
O Cache Memory Current: 282.77 M Average: 281.40 M Maximum:294M|

FIGURA 4-6: USO DE MEMORIA
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Conclusiones, Recomendaciones y

Trabajos Futuros

En este capitulo se presentaran las recomendaciones, conclusiones del proyecto de

tesis y los trabajos futuros que pudieran estar derivados de este.

5.1 Recomendaciones

» Protocolo: Se recomienda el uso del protocolo SIP, como fue utilizado en el
presente proyecto; sin embargo también seria una opcién a considerar el
uso del protocolo IAX2 que consume menor ancho de banda y es mas
robusto.

» Hardware: Se recomienda que para la puesta en produccién del proyecto o
de un servicio similar basado en la misma arquitectura se utilicen servidores
de gran poder, especialmente para el servidor PBX-IP, ya que la capacidad
de mantener conexiones esta directamente relacionada a la cantidad de
memoria RAM y robustez de este servidor tanto para mantener llamadas
concurrentes como para realizar las consultas respectivas al servidor de
base de datos. En el caso de este proyecto se utilizé para el servidor
PBX-IP con 1GB de memoria RAM, por lo que se recomienda que todos los
servidores tengan memoria igual o superior a 1GB.

» En las pruebas realizadas se verificé que la cantidad de memoria utilizada
(1GB) era mas que suficiente para soportar el tréfico esperado del sistema,
sin embargo se recomienda la ampliacion a 2GB, para garantizar el correcto

desempenio del servidor PBX en un escenario real.
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» Codec: Dada la importancia del ancho de banda sin dejar de lado la calidad,
se recomienda el uso del cédec GSM que sobresale por su simpleza y
calidad.

» Si bien se utiliz6 CentOS 5 para la PBX, se recomienda también el uso de

Fedora Core 5.

5.2 Trabajos futuros

Diferentes trabajos pueden ser derivados del presente proyecto, entre ellos:

» Implementar un servicio IVR similar o mucho mas avanzado usando la
tecnologia Fast AGI, la cual permite la interaccion del servidor PBX-IP con
otro servidor dedicado exclusivamente para atender requerimientos de
procesamiento de consultas VolP. Pero esta las librerias para implementar
esta tecnologia deben estar escritas en lenguajes de programacion como
Python, Perl o Java, aunque este Ultimo no es remendable debido al alto
nivel de exigencia de procesamiento que requiere.

» Desarrollar otros proyectos CTl como lo son centros de contactos o sistemas
de entrenamiento de llamadas segun habilidades, para los cuales un IVR es
la primera etapa de interaccion con el usuario, pero con reconocimiento de

voz (Voice Recognition).

5.3 Conclusiones

Al terminar el presente proyecto de tesis se puede concluir lo siguiente:

» Se realiz6 el analisis de las tecnologias CTI involucradas en el sistema de
cobranza de una ERT, y se justificé el uso la tecnologia IVR para la
optimizacion de dicho sistema; ya que reduce costos de operacidon y
mantenimiento, asi como también disminuir el tiempo que genera realizar
estas transacciones.

» Se estudié cada uno de los componentes de la arquitectura del sistema,
comprobandose la exitosa interaccion entre tecnologias libres y propietarias.

» Se comprobo la flexibilidad que nos brinda el hecho de implementar el

sistema IVR en base a un lenguaje de programacion como PHP 5.0, en
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tanto que nos permite modularidad y simplicidad en la I6gica de interaccion
del sistema con el usuario.

Se comprobé la capacidad y aprovecho la potencialidad de la tecnologia
AGI, para darle mayor control al servidor PBX cuando capturaba los datos
que proporcionaba el contribuyente.

Se implement6 exitosamente el sistema IVR-IP piloto usando una
arquitectura de dos servidores ta descrita a lo largo del presente trabajo,
demostrando su viabilidad y su enorme potencial de aplicacion en empresas
de diversos ambitos que requieran brindar una interfaz telefonica simple y
amigable a sus clientes.

Se midio la capacidad real del sistema en los servidores implementados por
medio de pruebas de desempefio observando que las capacidades del
sistema satisfacian el trafico estimado en el punto 3.1.6. Se comproboé la
capacidad del servidor PBX al soportar 154 llamadas concurrentes y se
midi6 el uso de CPU del mismo.
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