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Abstract — El objetivo del estudio es proponer un
meétodo para mejorar la gestion de incidencias en
empresas outsourcing. El método propuesto consiste en
3 fases: analisis preliminar que consiste en identificar
problema, medir indicadores y proponer solucion,
mejorar en donde se realizo la planificacion, el disefio,
la codificacién y las pruebas y por Gltimo se realizé la
comparacion que abarca la medicion, el analisis y la
comparacion pre y post, en la cual se obtuvo los
siguientes resultados: se logré reducir el tiempo de
atencion en un 88.6% y de espera en un 100%. Por lo
cual, se concluye que el método propuesto mejora la
atencion de incidentes y se puede aplicar a otras
empresas dedicadas al mismo rubro.

Keywords — Active Directory, Asterisk, LDAP,

integracion, gestion de incidencias.

1. Introduccion

La gestion de incidentes es crucial para garantizar
un servicio de calidad para los clientes [1], [2], [3] ¥
para lograrlo es necesario contar con tiempos de
respuesta Optimos. La atencion al cliente dependera de
los instrumentos y estrategias que la empresa utilice
para ofrecer un servicio de calidad [4], [3].

DOI: xxxxxx
https://doi.org/10.18421/TEMxx-XX

Corresponding author: Jose Neyra,
Universidad Peruana Union, Lima, Lima, Peru
Email: joseneyra@upeu.edu.pe

Received:
Revised:

Accepted: ----- .
Published: ----- .

© 2023. Jose Neyra, Jaime Haro; published by UIKTEN. This
work is licensed under the Creative Commons Attribution-
NonCommercial-NoDerivs 4.0 License.

The article is published with Open Access at

https://www.temjournal.com/

Hoy en dia, las empresas que prestan servicios de
atencion al cliente a entidades bancarias, mineras,
entre otras, cuentan con una central telefénica [5] y un
centro de atencion llamado “mesa de ayuda” [4], a fin
de resolver distintos incidentes reportados por sus
clientes y/o trabajadores [6], [7], [8].

En un estudio realizado por Lida [1], se encontr
gue los tiempos de respuesta para solucionar
incidencias eran excesivamente largos. En respuesta a
este problema, se destaca la importancia de las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en la
gestion de incidentes, ya que pueden contribuir para
lograr soluciones 6ptimas de manera mas eficiente.

Por otro lado, Santamaria Vargas [6] en su
investigacion también abord6 los tiempos de respuesta
prolongados en la atencion de incidentes en una mesa
de servicio outsourcing. Ademas, destacd la
importancia de la tecnologia para mejorar los procesos
de solucién de incidentes, con el objetivo de agilizar
los tiempos de respuesta y mejorar la calidad del
servicio.

Las telecomunicaciones han evolucionado en gran
manera a lo largo de los afios [3], [8] y una de las
plataformas de telefonia més grandes en el mundo es
Asterisk y al ser Open Source facilita desarrollar e
integrar modulos [9], [10], [11]. Por otro lado, la
utilizacion de los directorios en el universo
empresarial se ha expandido en gran manera [12] y
esto entre otros factores debido a que actualmente se
tiende a ofrecer a los clientes servicios cada vez mas
personalizados [9]. En ese sentido, el uso de
tecnologias y conocimientos en programacion se
convierten en herramientas clave para optimizar los
procesos [2], [3]

En este contexto, se han identificado reportes de
incidencias comunes y repetitivas con respecto a los
usuarios, como el desbloqueo de cuentas y el cambio
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de claves de red, cuyo tiempo de atencidn y espera
genera retrasos en la atencion de otras incidencias,
como problemas de correo corporativo, errores de
aplicaciones, cambios de configuracién, entre otros
[1]. Esto provoca un aumento de llamadas en cola, lo
gue ha generado una demanda excesiva de tiempo en
las atenciones de incidencias de usuarios del directorio
activo AD en la mesa de servicios outsourcing.[13]

Una de las razones principales por la cual se genera
esta problemética, es debido a que el proceso de
atencion de incidencias de usuarios LDAP no esta
automatizado [14], [15] en la central telefénica [13]
[16]. Actualmente, estas atenciones, han venido
siendo realizadas de manera manual por los agentes.

En ese sentido, es esencial contar con una
herramienta especializada para llevar a cabo una
gestion eficiente [8] y optimizar los tiempos de
respuesta y atencion brindada [6]. Por lo tanto, se
requiere optimizar el proceso de tal modo que se
puedan realizar operaciones automatizadas [14], [15],
de desbloqueo de cuentas o cambio de claves de red.
El uso de lenguajes de programacion como PHP y la
utilizacion de librerias como php-agi [17] y php-Idap,
pueden facilitar integraciones entre una centralita IP
[13], [16], [5] y un AD, el cual la mayoria de empresas
tiene implementado [9].

La motivacion para llevar a cabo este estudio, fue
debido a que no existe una solucién innovadora al
problema identificado y el deseo de explorar nuevas
tecnologias, con ello la intencidon es brindar una
solucion de automatizacion del servicio de atencion de
incidencias.

El objetivo principal de esta investigacion es
proponer un método, que garantice una mejora en la
distribucién del tiempo de atencion de incidentes
mediante la integracion de Asterisk y Active Directory
[9], [18] a través del desarrollo de un modulo.

El trabajo esta estructurado de la siguiente manera:
En la Seccion 2 se describe la metodologia utilizada
en la investigacion. La Seccion 3 presenta el caso de
estudio, el cual comprende el andlisis pre-post y la
mejora técnica implementada. Posteriormente, en la
altima seccion se presentan las principales
conclusiones y hallazgos obtenidos en este estudio.

2. Metodologia

Este estudio congrega los requisitos metodoldgicos
de un tipo de investigacion aplicada [19],[20]. En ese
marco, se usé conocimientos avanzados en Asterisk y
programacion, mediante la implementacién de un
moédulo para mejorar la gestion de incidentes de
usuarios Active Directory (AD).

En lo que se refiere a la secuencia metodoldgica, se
basé en 3 fases [19], [21]: En la Fase 1, Analisis
preliminar; Se realizé un analisis de la realidad objeto
de estudio y se midio los indicadores de mejora. En la

Fase 2, Mejorar; Se desarroll6 e implementd la
solucion de mejora con el método propuesto. Y
finalmente en la fase 3, Comparar; Se volvié a medir
los indicadores a fin de evidenciar y concluir sobre el
impacto de la variable tecnoldgica en la variable de
estudio. Esto permiti6 realizar dos veces las
mediciones para observar los cambios de mejora [19].
los indicadores

Fase 1: ANALISIS PRELIMINAR
&S o7 4) Proponer
ﬂ‘m solucion de
N mejora
(il & l
(Integration Asterisk y AD)

2) Estabecer los
Extreme Programming - XP

objetivos
Fase 2: MEJORAR
(DpLanninG [(2) DEsicn  [3) CODING
. o « fichero: extensions.conf
+ Disefar la

. : i Oh
solucion *Ruta: /etc/asterisk O
. Asterisk @
+Elaborar el <——{IVR|

digrama del - codigo
procese d i PHP + Validar el
+ Disefiar el AGI —~ C flujo IVR
@‘_p INTEGRATION || + Validar el
UML cambio de
- clave
¢ 1 ot 65\-/ X
R el
o~ 1620
- Solicitar [ A 7o o
los accesos . L | \L

flujo del IVR
Desbloqueo
de conexién AD

de cuenta
Fase 3: COMPARAR
1) volver a medir \Dﬂfh/ﬂ(%

los indicadores

1) 3) Definir y medir
Identificar
el problema

() TESTING

XK

« Fijar las
tecnologias
a utilizar

2) Analizar y
comparar
resultados

Figura 1. Estructura de la metodologia de desarrollo

2.1 Andlisis preliminar

Para el inicio del estudio, se realiz6 un andlisis de la
situacion actual de la central telefénica, en la cual se
pudo identificar que el problema dentro de la gestion
de incidencias, donde se pudo ver que existe una
demanda excesiva de tiempo en las atenciones de
incidencias a usuarios AD, especificamente en la mesa
de servicios outsourcing. Ante ello, se plantearon los
objetivos para lograr solucionar el problema
encontrado[14],[3].

En base a lo dicho con anterioridad, se procedi6 a
definir los 4 indicadores de mejora para la gestion del
tiempo, esto para medir y evaluar los objetivos
propuestos del estudio como se presenta en la
siguiente tabla:

Tabla 2. Indicadores

Unidad Indicador
NUmero Incidencias en cola para atencion
% Incidencias resueltas fuera de horario
laboral
Segundos  Tiempo de atencién de incidencias LDAP
Segundos Tiempo de espera para ser atendido

Es asi que se procedio a recopilar la informacion
acerca de los registros de atencién de incidencias y
medir el ndmero de atenciones diarias, tanto de
usuarios AD vy del servicio outsourcing, y en base a



esto se procedio a elaborar tablas estadisticas haciendo
uso del programa Microsoft Excel, donde se puede ver
una alta cantidad de incidencias reportadas de diversos
casos. Es asi que, dentro de las mayores incidencias
atendidas diariamente se encuentran; Desbloqueo de
cuentas de red y atenciones diversas, tal como se
presenta en la Tabla 3, cuyo promedio de reportes es
de 500 atenciones diarias en la mesa de ayuda
outsourcing.

Tabla 3. Numero de Incidencias atendidas por dia

Incidencias Cantidad
Desbloqueo y cambio 73
de claves de red
Atenciones Diversas 427
Total de Incidencias 500

En la Tabla 4 se muestra los resultados obtenidos en
términos de tiempo de espera y tiempo de solucién
para las incidencias relacionadas con el desblogueo de
cuentas y/o cambio de claves, que son atendidas por
las operadoras. Los datos revelaron, que los clientes
experimentan tiempos prolongados de espera en la
cola antes de recibir atencién, debido a que existe una
alta demanda de incidentes que requieren asistencia
telefonica. Ademas, se observd que el tiempo
necesario para resolver estas incidencias (desbloqueo
de cuenta o cambio de clave) no es el ideal.

Tabla 4. Tiempo promedio de duracién y espera para
atencidn de incidentes

Atenciones Duracion  Espera

Desblogueo y cambio 5m 165 5m 495
de claves de red

Atenciones Diversas 6m 20s 6m 40s

Asi mismo, se pudo identificar que las atenciones
estaban condicionadas a ser atendidas por un personal
capacitado; lo cual genera un gasto para la empresa. A
su vez, este personal, cuenta con un horario laboral
definido en la mesa de ayuda. En ese sentido, las
atenciones estan limitadas a un horario de atencion; lo
gue significa que algunas incidencias reportadas fuera
de ese horario tienen que esperar hasta el siguiente dia
para ser atendidas.

AGENTES | Agent/1681 | Agent/182 | Agent/183 | Agent/1@84 | Agent/105 | Agent/186 | Agent/107

ESTADO Descanso

No
disponible

DURACION|©0:01:34 00:03:21|00:02:56( 00:00:00 | 00:00:00

Figura 2. Agentes ocupados en tiempo real

La Figura 2 muestra una visualizacion en tiempo
real del estado de los agentes y la duracion de las
llamadas, revelando un preocupante agotamiento del
personal encargado de atender las incidencias. Por

ende, esto provoca un sobre esfuerzo operativo debido
a la alta demanda de incidentes atendidos en la mesa
de servicios. Ademas, la atencion de incidentes para
usuarios AD no estdn automatizados, ya que las
atenciones se realizan manualmente. Es por ello, que
automatizar dicho proceso en las atenciones permite
reducir esa carga de incidencias diarias.

Por otro lado, se evalud el estado actual para cada
indicador definido anteriormente mediante el uso de
una ficha de observacion [19], el cual registr6 todos
los datos recopilados. A continuacién, se presentan los
resultados obtenidos:

Tabla 5. Valores medidos PRE para cada indicador

Indicadores Frecuencia Valor
Incidencias en cola .
., Diario 73
para atencion
Incidencias resueltas
fuera de horario Mensual 0%
laboral
Tiempo de atencion L
de incidencias LDAP Diario 316 seg
Tiempo de espera .
P P Diario 349 seg

para ser atendido

Para el andlisis de las medidas tomadas, se hizo uso
de graficos estadisticos. Como se muestra en la Figura
3, existe un alto volumen de incidencias diarias
relacionadas con usuarios de Active Directory (AD)
gue llaman para desbloquear sus cuentas o cambiar sus
contrasefias de red, cuyas atenciones representan
aproximadamente el 15% de todas las incidencias
reportadas al dia, mientras que el 85% restante
corresponde a otras solicitudes de atencion diaria

@ Otras incidencias Usuarios AD
Figura 3. Incidencias diarias

Ademaés, como se detalla en la Figura 4, existe un
tiempo promedio de espera cerca de 6 minutos para
ser atendidos, a la vez que, una demora de 5 minutos
en la atencion para solucionar el problema de
desbloqueo de cuenta o cambio de clave, lo que
repercute negativamente en la atencion a otros clientes
y, en ocasiones, resulta en una disminucién de la
calidad del servicio.
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Figura 4. Tiempo de atencion y espera media en
segundos.

Luego de realizar el analisis, se procedié a disefiar
el flujo del proceso actual, de las atenciones que
realizan los agentes a los clientes y/o usuarios via
llamada telefénica con respecto a cualquier
incidencia, como se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Diagrama de Proceso actual

= Propuesta de mejora

Automatizar el proceso de atencion de incidencias
de usuarios AD, mediante la implementacion de un
método que permita integrar Asterisk y active
Directory a través del desarrollo de un médulo.

2.2 Implementacion de Mejora

Se realiz6 un estudio previo, referente al
funcionamiento y uso de las tecnologias que se usaron
para la implementacion y desarrollo de la solucién
tecnoldgica planteada.

En esta etapa, se llevé a cabo la configuracion de
Asterisk y se desarroll6 el codigo e implementacion
del sistema “moddulo de atencion de incidencias”;
logrando asi, integrar Asterisk y AD usando el
protocolo LDAP [27], [28] para acceder al servicio de
directorio. Para esto, se usd la metodologia de
desarrollo XP [22], [23], los cuales consta de las
siguientes etapas:
= Planificacion

En este apartado, se definieron un listado de
actividades con respecto a los requerimientos del

modulo mediante las historias de usuarios [22], las
cuales se fue desarrollando de manera secuencial
COmo Se muestran a continuacion:

1. Creary configurar el IVR [17], [11].

2. Generar AGI y pasar datos desde Asterisk al
maodulo desarrollado y viceversa [17].
Conexion con el servidor AD [9].

Buscar y obtener datos de usuarios [9], [15].
5. Desbloguear una cuenta LDAP desde el
servidor Asterisk [9], [15].

Generar nuevas claves de usuarios [15].

7. Cambiar una clave de red, desde el servidor

Asterisk [9], [15].

8. Envio6 de SMS a los usuarios [29].
9. Guardar registros en la base de datos [29].

Pw

o

Para acceder al Active Directory, se establecié el
protocolo LDAP a través del puerto 636 TCP [15],
[30], [31] dado que Windows Server soporta LDAPV3
[9].

A continuacidn, en la Tabla 6, se listan los datos de
las versiones de tecnologias utilizaron para el
desarrollo del estudio.

Tabla 6. Versiones de softwares que se usé

Tecnologia Version
(AD) Windows Server 2012 R2
Asterisk 13
PHP 5.6
Base de Datos Maria DB 5.4
LDAP V3

Asi mismo, se tuvo en cuenta los datos requeridos
en la Tabla 7, para lograr el desbloqueo y/o cambio de
clave de las cuentas de usuarios AD.

Tabla 7. Informacidn requerida para la implementacion

del médulo atencién de incidencias

Datos Requeridos
Base DN y Bind DN (Active Directory)
Nombre del campo donde se guarda el DNI del
usuario LDAP
Nombre del campo donde esta el nimero de
celular del usuario LDAP
Credenciales de un usuario LDAP, para conectarse
al AD

API para envio SMS

IP de los servidores (Asterisk y AD)

= Disefio

El médulo se desarroll6 haciendo uso de los
lenguajes de programacion: PHP con sus funciones
PHP-LDAP [17], [34], y la configuracidn del DialPlan
de Asterisk mediante el lenguaje de Script [11], [13],
[32], A la vez que se configurd la estructura de
opciones del IVR [17], [11] en la PBX. Por lo que, el



sistema desarrollado se integré con una APl de
mensajes de texto; esto para enviar un SMS de la
nueva clave a los usuarios que requieran modificar su
clave de red.

En la Figura 6, se puede apreciar el método de
optimizacién basado en la integracion de Asterisk y
AD, cuyo proceso empieza cuando el usuario llama a
la central de atencion al cliente y se enlaza con el IVR;
donde el sistema recibe los datos (DNI y operacion de
desblogueo o cambio de clave) y procede a efectuar
las operaciones correspondientes.

OPEN VOX

SERVIDOR
ASTERISK

€

H API Connections.

MODDULO Datos de Usuario

Movil,
ha, DESARROLADO | «— (User, Numero celular, DNI
] i C' Eetacor
o )
§
N o
oSN

ACTIVE DIRECTORY

Figura 6. Método de optimizacion basado en la
integracion de Asterisk y AD
A continuacion, en la figura 7, se muestra el flujo
para el proceso de las atenciones de incidencias de
usuarios de red, el cual se restructuro el flujo general
del IVR de la central telefénica y la atencion de
incidencias.

Central MR

Agente

Finaliza a llamada Grupode | ...
(Everto Hangup) Agentes .
N seasignals
D llamada

Seatiende la
llamada

Figura 7. Diagrama general del proceso de atencion para
usuarios Windows
Asimismo, en la figura 8, se muestra el flujo del
nuevo IVR., el cual permite a los clientes seleccionar
el motivo de su llamada, donde estd enlazado
directamente con los requerimientos del usuario y el
modulo desarrollado.

5 @
P

VR LDAP

DNI

X
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Usuario? Audio: Reseteo
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Reseteode |~ 7777
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1., .| celulardelusuario

con la nueva clave
LDAP

Finaliza la llamada
(Eventa Hangup)

Audio :
Desblogueo
Exitoso

FIN

Figura 8. Estructura del flujo general del IVR mejorado

= Codificacion

En esta subetapa, se construy6é una estructura de
flujo mejorado para el sistema IVR para brindar al
cliente la capacidad de interactuar a través de opciones
seleccionables 'y elegir la opcién segin su
requerimiento, para lo cual se emple6 la aplicacion
BackGround de Asterisk, que permite al usuario
escuchar el audio y seleccionar una opcion en el IVR;
cuyo sintaxis utilizado para el comando BackGround
fue: BackGround(filenamel[&filename2[&...]][,opt
ions[,langoverride[,context]]]).

En la Tabla 8, se muestra el formato de audio
utilizado para reproducir los archivos de audio en
Asterisk; los cuales fueron grabados y cargados al
servidor en la ruta /var/lib/asterisk/sounds, para que se
pueda utilizar en el dialplan [33].

Tabla 8. Formato de audio compatible en Asterisk
Caracteristicas de audio

Formato wav
Bits de resolucion 16 Bits
Tasa de muestreo 8000 Kz
Canales de Audio Mono

Asimismo, se procedid a capturar los datos
ingresados en el IVR con respecto a Tipo operacion y
DNI, haciendo uso de la sintaxis como se muestra en
la Figura 9.

(Read(variable/ filename[ &filename2{&.. [ ][, maxdi
gits[, options[,attempts/[,timeout]]]])).
Figura 9. Sintaxis de la apliaccion Read de Asterisk

Por otro lado, para enviar los datos almacenados en
las variables, desde Asterisk hacia el codigo PHP del



modulo, se utiliz6 la opcion interfaz de enlace de
Asterisk (AGI), lo que permitio interactuar desde el
DialPlan con aplicaciones externas e integrar diversos
sistemas, como se muestra en la Figura 10.

AGl(command/,argl [ arg2/,...]]])
AGI(proyecto.php, variablel, variable2)

Figura 10. Sintaxis de la aplicacion AGI de Asterisk

Luego, se procedio a recibir las variables enviadas
por AGI desde Asterisk hacia el cddigo PHP, se hizo
a través de la variable $argv (Array de argumentos
pasados a un esscript) expresado de la siguiente
manera: $ SERVER['argv'][1]. En la Figura 11 se
muestra el cddigo con las funciones de PHP que se
usaron para poder conectarse al directorio LDAP
fueron:

10. $ldapconn = ldap_connect ($serveraddress)
or die ("Could not connect to LDAP
server.")

11. $ldapbind = 1dap_bind($ldapconn,
"$ldapuser”, $1dappass)

Figura 11. cddigo con las funciones de PHP

Asimismo, se pasé a buscar, validar y obtener los
datos de los usuarios Windows y se les asign6 nuevas
claves luego del cambio, se tuvo que desarrollar un
algoritmo, como se muestra en la Tabla 9, esto para
generar claves de acuerdo con las politicas de
seguridad que la organizacion tenga estipulado.

Tabla 9. Algoritmo construido para el desarrollo
SECUENCIA DE ALGORITMO
serveraddress, dni, contrasefia, operacion // Inicializa valores de
conexion LDAP
conexion = Idap_connect(serveraddress ) // Probar conexion
Sl (conexidn = "Exito") ENTONCES { // Validar conexion
acceso = ldap_bind(conexidn, userAdmin, contrasefia);
Sl (acceso ="Exito") ENTONCES {
conex=1; // estado de conexion
Idap_search(); Idap_first_entry(dni); // datos del usuario
DNI = Idap_get_values("employeelD"); // Obtiene DNI
celular = Idap_get_values("Mobile"); // Obtiene celular
SI (DNI="") ENTONCES {
DNlusuario = 0; estado = "DNI no existe";
} SINO {
DNlusuario=1;
SI (celular ="") ENTONCES {
celular = 0; estado="sin celular";
} SINO {
cuentaldap = Idap_get_values("samaccountname");
// obtiene la cuenta LDAP
nuevaclave = Generar nueva clave
newEntry["unicodePwd"] = nuevaclave // efectia
el cambio de clave
newEntry["lockoutTime"][0]=0; // Desbloquea la
cuenta
Sl (ldap_mod_replace(conexion, dn, newEntry) =
"Exito" ) ENTONCES {
estado="Reseteado";
NumeroCelular=celular;

include(‘'algoritmoEnviaSMS - API");
cdédigoOperacion = 1;
} SINO {
cédigoOperacion = 0; estado="Error";
}
$resulttext = Idap_error($ldapconn);
}

}
} SINO {

$conex=0; estado="Sin conexion";
print_r(ldap_error($ldapconn)); }
} SINO {
imprime: "Could not connect to LDAP server."
}
resultado = return array (CédigoOperacion, DNIlusuario,
celular, estado, cuentaldap); // retorna las variables
SQL ="insert into ldap
(operacion,DNI,cuenta_user,num_celu,cliente,estado) //Inserta
datos en la BD
fwrite($stdout,"SET VARIABLE dniuser ".resultado[1]."
\n");
fwrite($stdout,"SET VARIABLE cod ".resultado[0]." \n");
fwrite($stdout,"SET VARIABLE movil ".resultado[2]." \n");
/I Retorna el NUMERO MOVIL, DNI'Y CODIGO encontrado

= Pruebas

En esta subetapa, se realizaron pruebas unitarias
para cada requerimiento y pruebas finales del médulo
desarrollado, validando asf, el correcto
funcionamiento del desbloqueo de cuentas y cambio
de claves de red. Para validar el flujo del IVR, se
utiliz6 un Softphone [17], [24], [25], [26] el cual
permitié simular llamadas de pruebas. Para las
pruebas fallidas se volvio a corregir el codigo; y las
exitosas se clasifican como un requerimiento
terminado. Es asi que, fue necesario realizar pruebas
haciendo uso de las siguientes herramientas como se
muestra en la Tabla 10, esto para solucionar ciertos
inconvenientes tales como: Fallas en la conexion con
el Active directory, error en el cambio de clave de las
cuentas y caracteres no compatibles en el envio de
SMS.

Tabla 10. Herramientas usadas para las pruebas

Hardware / Descripcion
Software
Asterisk 13 Sistema de telefonia
Centos 7 Sistema Operativo

Windows Server

2012 R2, Zentyal Directorios

OPENVOX Base celular, para enviar SMS
VSGWM420W
Proxmox VE Plataforma de virtualizacion
API (GAMANET) API de envio de SMS
Raspberry Dell Ordenador para virtualizar

servidores




Softphone Zoiper Classic

2.3 Comparacion

En esta fase se volvio a medir los indicadores para
validar si se logr6 la mejora en la gestion de
incidencias LDAP, luego de haber implementado el
método propuesto. Para ello, se hizo la recoleccion de
datos de la BD; todos los registros de las llamadas de
atencion de incidencias. Posteriormente, se realizo el
andlisis de los gréaficos, comparando los resultados pre
y post. Este analisis permitié concluir que la solucién
efectuada tuvo un impacto positivo sobre la variable
de estudio. Dado que se logré una mejora en los
indicadores propuestos.

3. Resultados (Medicion Prey Post de Indicadores)

En esta apartado se presentan los hallazgos
obtenidos en el Pretest y Post test con respecto los
indicadores: 11: Tiempo de espera y atencion en segundos
y 12: Numero de incidencias diarias atendidas en cola ; y
I13: Porcentaje de incidencias resueltas en horario no
laboral, asimismo, en el analisis post-test se emplearon
gréaficos estadisticos para procesar los datos obtenidos
después de la implementacion de la solucién, donde se
Ilevo a cabo una comparacion con los datos previos a
la aplicacion del método propuesto, que consiste en la
integracion de Asterisk y Active Directory.

3.1.11: Tiempo de esperay atencién en segundos

Por un lado, con respecto al tiempo de espera para
ser atendido disminuy6 de 5 a 0 minutos. Esto, debido
a gue se logr6 automatizar las atenciones; lo cual hace
posible que las llamadas no ingresen a la cola de
espera, sino sean atendidas directamente por el
sistema y de manera simultanea varias llamadas. Asi
mismo, el tiempo de solucidon para las incidencias de
usuarios AD, se redujo a menos de un minuto; antes,
se demoraba un promedio de 5 minutos por cada
atencion, ahora solo toma un promedio de 36
segundos como se muestra en la Figura 12.

Tiempo de atencion de Tiempo de espera para ser

incidencias LDAP atendido
B Fe B Post pre [ Post
200 400
300 300 £l

200 200
100 36 100

0
0 0

Figura 12: Tiempo de espera y atencion en segundos

3.2.12: Numero de incidencias diarias atendidas en
cola

En lo que respecta al nimero de incidencias diarias
atendidas en cola, por los agentes. Como se presenta
en la Figura 13, se logro reducir a solo 4 en contraste
con las 73 incidencias atendidas diariamente en cola,
antes de la mejora efectuada, esto significa, que se
logré automatizar las atenciones para desbloqueo de
cuentas y cambio de claves de red, en un 94.5%. Por
otro lado, el 5.5% de incidencias LDAP que todavia
son atendidas en cola; representan a aquellos usuarios
gue no tienen guardado el nimero de DNI o su nimero
de celular en el sistema.

Numero de incidencias en cola para atencion
B Pre

Post
80

60

40

20

0

Figura 13: NUmero de incidencias diarias atendidas en
cola

3.3.13: Porcentaje de incidencias resueltas en
horario no laboral

Con el proceso de atencion automatizado, la
disponibilidad del servicio para las atenciones de
incidencias LDAP se incrementd a 24 horas. Esto hace
posible que cada dia se pueda atender alrededor de 4
atenciones mas de las que se hacia antes. Lo que
significa, un promedio de 120 atenciones extras
realizadas cada mes, de 121 incidencias reportadas
fuera de horario laboral. Como se muestra en la Figura
14, el 99,17 % de las atenciones reportadas en horario
no laboral son atendidas de manera efectiva.

Porcentaje de incidencias resueltas fuera de horario

laboral
Pre Post

100
99.17 %

75

50

25
0.00 %

Figura 14: Porcentaje de incidencias resueltas en
horario no laboral



4. Conclusiones

Se concluy6 que el método propuesto, logré mejorar
significativamente el proceso de gestion de
incidencias de usuarios LDAP.

Esto se evidencid en la disminucion que se logré del
tiempo de espera para ser atendidos, lo cual pasé de 5
minutos a 0 minutos de espera. Ademas, se logro
reducir el tiempo de solucién de los incidentes a
menos de un minuto, comparado con lo que antes era
un promedio de 5 minutos.

Asi mismo, se logré reducir considerablemente las
atenciones de usuarios LDAP, realizadas por agentes
en la mesa de servicios outsourcing, quedando asi
estas atenciones automatizadas por el sistema
desarrollado. Lo cual, a su vez, permiti6 que la
disponibilidad del servicio para las atenciones de
dichas incidencias sea las 24 horas de los 7 dias de la
semana.

5. Limitaciones y recomendaciones

El algoritmo y el modelo de solucion desarrollados
en esta investigacion para automatizar el proceso de
atencion de incidencias, también puede ser aplicado en
otros  sectores, como centros de salud,
municipalidades u otros, siempre y cuando utilicen
una central telefonica Asterisk y un AD. Ademas, el
método propuesto se puede integrar con otras
tecnologias o sistemas de base de datos, para asi poder
automatizar procesos o atenciones que requieran de
consultas de informacion estatica o dindmica
almacenadas en una BD, tales como (deudas, arbitrios,
citas médicas, etc). De esa manera, se reducen gastos
en personal de atencién, ya que el sistema efectua las
atenciones de manera automatica.

Los resultados obtenidos del trabajo estuvieron
enfocados en un sistema desarrollado en PHP, en el
cual se compone de Asterisk 13, Windows server 2012
R2 y LDAP v3. Para poder llegar a la generalizacién
de los resultados se recomienda la implementacion en
versiones inferiores y superiores, asi mismo la
aplicacion en diferentes empresas del mismo rubro.
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