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Abstract – El objetivo del estudio es proponer un 

método para mejorar la gestión de incidencias en 

empresas outsourcing. El método propuesto consiste en 

3 fases: análisis preliminar que consiste en identificar 

problema, medir indicadores y proponer solución, 

mejorar en donde se realizó la planificación, el diseño, 

la codificación y las pruebas y por último se realizó la 

comparación que abarca la medición, el análisis y la 

comparación pre y post, en la cual se obtuvo los 

siguientes resultados: se logró reducir el tiempo de 

atención en un 88.6% y de espera en un 100%. Por lo 

cual, se concluye que el método propuesto mejora la 

atención de incidentes y se puede aplicar a otras 

empresas dedicadas al mismo rubro. 
 

Keywords – Active Directory, Asterisk, LDAP, 

integración, gestión de incidencias. 
 

 

1. Introducción 
 

La gestión de incidentes es crucial para garantizar 

un servicio de calidad para los clientes [1], [2], [3] y 

para lograrlo es necesario contar con tiempos de 

respuesta óptimos. La atención al cliente dependerá de 

los instrumentos y estrategias que la empresa utilice 

para ofrecer un servicio de calidad [4], [3]. 
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Hoy en día, las empresas que prestan servicios de 

atención al cliente a entidades bancarias, mineras, 

entre otras, cuentan con una central telefónica [5] y un 

centro de atención 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 encontró 

que los tiempos de respuesta para solucionar 

incidencias eran excesivamente largos. En respuesta a 

este problema, se destaca la importancia de las 

Tecnologías de la Información y Comunicación en la 

gestión de incidentes, ya que pueden contribuir para 

lograr soluciones óptimas de manera más eficiente. 

Por otro lado, Santamaria Vargas [6] en su 

investigación también abordó los tiempos de respuesta 

prolongados en la atención de incidentes en una mesa 

de servicio outsourcing. Además, destacó la 

importancia de la tecnología para mejorar los procesos 

de solución 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 años [3], [8] y una de las 

plataformas de telefonía más grandes en el mundo es 

Asterisk y al ser Open Source facilita desarrollar e 

integrar módulos [9], [10], [11]. Por otro lado, la 

utilización 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 más 

personalizados [9]. En ese sentido, el uso de 

tecnologías y conocimientos en programación 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 atención y espera 

genera retrasos en la atención de otras incidencias, 

como problemas de correo corporativo, errores de 

aplicaciones, cambios de configuración, entre otros 

[1]. Esto provoca un aumento de llamadas en cola, lo 

que 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 problemática, es debido a que el proceso de  

atención de incidencias de usuarios LDAP no está 

automatizado [14], [15] en la central telefónica [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 

gestión eficiente [8] y optimizar los tiempos de 

respuesta y atención 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 programación como PHP  y la 

utilización de librerías como php-agi [17] y php-ldap, 

pueden facilitar integraciones entre una centralita IP 

[13], [16], [5] y un AD, el cual la mayoría de empresas 

tiene implementado [9]. 

La motivación para llevar a cabo este estudio, fue 

debido a que no existe una solución innovadora al 

problema identificado y el deseo de explorar nuevas 

tecnologías, con ello la intención es brindar una 

solución de automatización del servicio de atención de 

incidencias.  

El objetivo principal de esta investigación es 

proponer un método, que garantice una mejora en la 

distribución del tiempo de atención de incidentes 

mediante la integración de Asterisk y Active Directory 

[9], [18] a través del desarrollo de un módulo. 

El trabajo está estructurado de la siguiente manera: 

En la Sección 2 se describe la metodología utilizada 

en la investigación. La Sección 3 presenta el caso de 

estudio, el cual comprende el análisis pre-post y la 

mejora técnica implementada. Posteriormente, en la 

última sección se presentan las principales 

conclusiones y hallazgos obtenidos en este estudio. 
 

2. Metodología 
 

Este estudio congrega los requisitos metodológicos 

de un tipo de investigación aplicada [19],[20]. En ese 

marco, se usó conocimientos avanzados en Asterisk y 

programación, mediante la implementación de un 

módulo para mejorar la gestión de incidentes de 

usuarios Active Directory (AD). 

En lo que se refiere a la secuencia metodológica, se 

basó en 3 fases [19], [21]: En la Fase 1, Análisis 

preliminar; Se realizó un análisis de la realidad objeto 

de estudio y se midió los indicadores de mejora. En la 

Fase 2, Mejorar; Se desarrolló e implementó la 

solución de mejora con el método propuesto. Y 

finalmente en la fase 3, Comparar; Se volvió a medir 

los indicadores a fin de evidenciar y concluir sobre el 

impacto de la variable tecnológica en la variable de 

estudio. Esto permitió realizar dos veces las 

mediciones para observar los cambios de mejora [19]. 

 
Figura 1.  Estructura de la metodología de desarrollo 
 

 

2.1 Análisis preliminar 
 

Para el inicio del estudio, se realizó un análisis de la 

situación actual de la central telefónica, en la cual se 

pudo identificar que el problema dentro de la gestión 

de incidencias, donde se pudo ver que existe una 

demanda excesiva de tiempo en las atenciones de 

incidencias a usuarios AD, específicamente 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 procedió a 

definir los 4 indicadores de mejora para la gestión del 

tiempo, esto para medir y evaluar los objetivos 

propuestos del estudio como se presenta en la 

siguiente tabla: 

 

Tabla 2.  Indicadores 

Unidad Indicador 

Número Incidencias en cola para atención 

% Incidencias resueltas fuera de horario 

laboral 

Segundos Tiempo de atención de incidencias LDAP 

Segundos Tiempo de espera para ser atendido 
 

Es asi que se procedió a recopilar la informacion 

acerca de los registros de atención de incidencias y 

medir el número de atenciones diarias, tanto de 

usuarios AD y del servicio outsourcing, y en base a 



 

esto se procedió a elaborar tablas estadísticas 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.  Número de Incidencias atendidas por día 

Incidencias Cantidad 

Desbloqueo y cambio 

de claves de red 
73 

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 solución 

para las incidencias relacionadas con el desbloqueo 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 atención, debido a que existe una 

alta demanda de incidentes que requieren asistencia 

telefónica. Además, se observó que el tiempo 

necesario para resolver estas incidencias (desbloqueo 

de cuenta o cambio de clave) no es el ideal. 
 

Tabla 4. Tiempo promedio de duración y espera para 

atención de incidentes 

Atenciones Duración Espera 

Desbloqueo y cambio 

de claves de red 
5m 16s 5m 49s 

Atenciones Diversas 6m 20s 6m 40s 

 

Así 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 están limitadas a un horario de atención; lo 

que significa que algunas incidencias reportadas fuera 

de ese horario tienen que esperar hasta el siguiente día 

para ser atendidas. 

 

 
Figura 2.  Agentes ocupados en tiempo real 

 

La Figura 2 muestra una visualización en tiempo 

real del estado de los agentes y la duración 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. Además, la atención de incidentes para 

usuarios AD no están 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 evaluó el estado actual para cada 

indicador definido anteriormente mediante el uso de 

una ficha de observación [19], el cual registró todos 

los datos recopilados. A continuación, se presentan los 

resultados obtenidos: 

 
Tabla 5.  Valores medidos PRE para cada indicador 

Indicadores Frecuencia Valor 

Incidencias en cola 

para atención 
Diario 73 

Incidencias resueltas 

fuera de horario 

laboral 

Mensual 0% 

Tiempo de atención 

de incidencias LDAP 
Diario 316 seg 

Tiempo de espera 

para ser atendido 
Diario 349 seg 

 

Para el análisis de las medidas tomadas, se hizo uso 

de gráficos estadísticos. Como se muestra en la Figura 

3, existe un alto volumen de incidencias diarias 

relacionadas con usuarios de Active Directory (AD) 

que llaman para desbloquear sus cuentas o cambiar sus 

contraseñas de red, cuyas atenciones representan 

aproximadamente el 15% de todas las incidencias 

reportadas al día, mientras que el 85% restante 

corresponde a otras solicitudes de atención diaria 

 
 

 
Figura 3.  Incidencias diarias 

 

Además, 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 atención para solucionar el problema de 

desbloqueo de cuenta o cambio de clave, lo que 

repercute negativamente en la atención a otros clientes 

y, en ocasiones, resulta en una disminución de la 

calidad del servicio. 



 

Figura 4.  Tiempo de atención y espera media en 

segundos. 
 

Luego de realizar el análisis, se procedió a diseñar 

el flujo del proceso actual, de las atenciones que 

realizan los agentes a los clientes y/o usuarios vía 

llamada telefónica 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 atención de incidencias 

de usuarios AD, mediante la implementación de un 

método que permita integrar Asterisk y active 

Directory a través del desarrollo de un módulo. 

 

2.2 Implementación de Mejora 
 

Se realizó un estudio previo, referente al 

funcionamiento y uso de las tecnologías que se usaron 

para la implementación y desarrollo de la solución 

tecnológica planteada. 

En esta etapa, se llevó a cabo la configuración de 

Asterisk y se desarrolló el código e implementación 

del sistema “módulo de atención de incidencias”; 

logrando así, integrar Asterisk y AD usando el 

protocolo LDAP [27], [28] para acceder al servicio de 

directorio. Para esto, se usó la metodología de 

desarrollo XP [22], [23], los cuales consta de las 

siguientes etapas: 

▪ Planificación 
 

En este apartado, se definieron un listado de 

actividades con respecto a los requerimientos del 

módulo mediante las historias de usuarios [22], las 

cuales se fue desarrollando de manera secuencial 

como se muestran a continuación:  

1. Crear y configurar el IVR [17], [11]. 
2. Generar AGI y pasar datos desde Asterisk al 

módulo desarrollado y viceversa [17]. 
3. Conexión con el servidor AD [9]. 
4. Buscar y obtener datos de usuarios [9], [15]. 
5. Desbloquear una cuenta LDAP desde el 

servidor Asterisk [9], [15]. 
6. Generar nuevas claves de usuarios [15]. 
7. Cambiar una clave de red, desde el servidor 

Asterisk [9], [15]. 
8. Envió de SMS a los usuarios [29]. 
9. Guardar registros en la base de datos [29]. 

 

Para acceder al Active Directory, se estableció el 

protocolo LDAP a través del puerto 636 TCP [15], 

[30], [31] dado que Windows Server soporta LDAPV3 

[9]. 

A continuación, en la Tabla 6, se listan los datos de 

las versiones de tecnologías utilizaron para el 

desarrollo del estudio. 

 
Tabla 6.  Versiones de softwares que se usó 

Tecnología Versión 

(AD) Windows Server 2012 R2 

Asterisk 13 

PHP 5.6 

Base de Datos María DB 5.4 

LDAP V3 

 

Así 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. Información requerida para la implementación 

del módulo atención 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 está el número de 

celular del usuario LDAP 

Credenciales de un usuario LDAP, para conectarse 

al AD 

API para envío SMS 

IP de los servidores (Asterisk y AD) 

 

▪ Diseño 
El módulo se desarrolló haciendo uso de los 

lenguajes de programación: PHP con sus funciones 

PHP-LDAP [17], [34], y la configuración del DialPlan 

de Asterisk mediante el lenguaje de Script [11], [13], 

[32], A la vez que se configuró la estructura de 

opciones del IVR [17], [11] en la PBX. Por lo que, el 



 

sistema desarrollado se integró con una API 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 

optimización basado en la integración de Asterisk y 

AD, cuyo proceso empieza cuando el usuario llama a 

la central de atención al cliente y se enlaza con el IVR; 

donde el sistema recibe los datos (DNI y operación de 

desbloqueo o cambio de clave) y procede a efectuar 

las operaciones correspondientes. 

 

 
Figura 6.  Método de optimización basado en la 

integración de Asterisk y AD 

A continuación, 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 telefónica y la atención de 

incidencias.  

 
Figura 7. Diagrama general del proceso de atención 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 está enlazado 

directamente con los requerimientos del usuario y el 

módulo desarrollado. 

 

 
Figura 8. Estructura del flujo general del IVR mejorado 

 

▪ Codificación 
En esta subetapa, se construyó 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 opción según su 

requerimiento, para lo cual se empleó la aplicación 

BackGround de Asterisk, que permite al usuario 

escuchar el audio y seleccionar una opción en el IVR; 

cuyo sintaxis utilizado para el comando BackGround 

fue:   BackGround(filename1[&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 

Características de audio 

Formato wav 

Bits de resolución 16 Bits 

Tasa de muestreo 8000 Kz 

Canales de Audio Mono 

 

Asimismo, se procedió a capturar los datos 

ingresados en el IVR con respecto a Tipo operación y 

DNI, haciendo uso de la sintaxis como se muestra en 

la Figura 9. 

 
Figura 9. Sintaxis de la apliaccion Read de Asterisk 

Por otro lado, para enviar los datos almacenados en 

las variables, desde Asterisk hacia el código PHP del 



 

módulo, se utilizó la opción interfaz de enlace de 

Asterisk (AGI), lo que permitió interactuar desde el 

DialPlan con aplicaciones externas e integrar diversos 

sistemas, como se muestra en la Figura 10. 

 
Figura 10. Sintaxis de la aplicación AGI de Asterisk 

 

Luego, se procedió a recibir las variables enviadas 

por AGI desde Asterisk hacia el código 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 código con las funciones de PHP que se 

usaron para poder conectarse al directorio LDAP 

fueron: 

 
Figura 11. código con las funciones de PHP 

Asimismo, se pasó a buscar, validar y obtener los 

datos de los usuarios Windows y se les asignó 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 políticas de 

seguridad que la organización tenga estipulado. 

 
Tabla 9.  Algoritmo construido para el desarrollo 

SECUENCIA DE ALGORITMO 

serveraddress, dni, contraseña, operación // Inicializa valores de 

conexión LDAP 

conexión = ldap_connect(serveraddress ) // Probar conexión 

SI ( conexión = "Exito") ENTONCES { // Validar conexión 

    acceso = ldap_bind(conexión, userAdmin, contraseña); 

    SI ( acceso  = "Exito")  ENTONCES { 

       conex=1; // estado de conexión 

       ldap_search(); ldap_first_entry(dni); // datos del usuario 

       DNI = ldap_get_values("employeeID"); // Obtiene DNI 

       celular = ldap_get_values("Mobile"); // Obtiene celular   

       SI  ( DNI = "" ) ENTONCES { 

            DNIusuario = 0; estado = "DNI no existe"; 

            }  SINO  {  

 DNIusuario=1; 

                 SI  ( celular = "" ) ENTONCES { 

      celular = 0; estado="sin celular"; 

                  }  SINO  { 

                 cuentaldap = ldap_get_values("samaccountname");             

// obtiene la cuenta LDAP 

                nuevaclave = Generar nueva clave 

                    newEntry["unicodePwd"] = nuevaclave // efectúa 

el cambio de clave 

                    newEntry["lockoutTime"][0]=0; // Desbloquea la 

cuenta 

                 SI  ( ldap_mod_replace(conexión, dn, newEntry) = 

"Exito" ) ENTONCES { 

                     estado="Reseteado";  

                     NúmeroCelular=celular; 

                     include('algoritmoEnvíaSMS - API'); 

                     códigoOperación = 1; 

                     }  SINO  { 

                        códigoOperación = 0;  estado="Error"; 

                     } 

                $resulttext =  ldap_error($ldapconn); 

             } 

           }  

        }  SINO  { 

            $conex=0;  estado="Sin conexión"; 

            print_r(ldap_error($ldapconn));        } 

   }  SINO  { 

   imprime: "Could not connect to LDAP server." 

   } 

resultado = return array (CódigoOperación, DNIusuario, 

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"); 

// Retorna el NÚMERO MÓVIL, DNI Y CÓDIGO  encontrado 

 

 

▪ Pruebas 
En esta subetapa, se realizaron pruebas unitarias 

para cada requerimiento y pruebas finales del módulo 

desarrollado, validando así, el correcto 

funcionamiento del desbloqueo de cuentas y cambio 

de claves de red. Para validar el flujo del IVR, se 

utilizó un Softphone [17], [24], [25], [26] el cual 

permitió simular llamadas de pruebas. Para las 

pruebas fallidas se volvió a corregir el código; 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 conexión con 

el Active directory, error en el cambio de clave de las 

cuentas y caracteres no compatibles en el envío de 

SMS.  

 
Tabla 10.  Herramientas usadas para las pruebas 

Hardware / 

Software                      

Descripción 

Asterisk 13 Sistema de telefonía 

Centos 7 Sistema Operativo 

Windows Server 

2012 R2, Zentyal 
Directorios 

OPENVOX 

VSGWM420W 

Base celular, para enviar SMS 

Proxmox VE Plataforma de virtualización 

API (GAMANET) API de envío de SMS 

Raspberry Dell Ordenador para virtualizar 

servidores 



 

Softphone Zoiper Classic 
 

2.3 Comparacion  

En esta fase se volvió a medir los indicadores para 

validar si se logró la mejora en la gestión de 

incidencias LDAP, luego de haber implementado el 

método propuesto. Para ello, se hizo la recolección de 

datos de la BD; todos los registros de las llamadas de 

atención de incidencias. Posteriormente, se realizó el 

análisis de los gráficos, comparando los resultados pre 

y post. Este análisis permitió concluir que la solución 

efectuada tuvo un impacto positivo sobre la variable 

de estudio. Dado que se logró una mejora en los 

indicadores propuestos.  
 

 

3. Resultados (Medición Pre y Post de Indicadores) 
 

En esta apartado se presentan los hallazgos 

obtenidos en el Pretest y Post test con respecto los 

indicadores: I1: Tiempo de espera y atención en segundos 

y I2: Número de incidencias diarias atendidas en cola ; y 

I3: Porcentaje de incidencias resueltas en horario no 

laboral, asimismo, en el análisis post-test se emplearon 

gráficos estadísticos para procesar los datos obtenidos 

después de la implementación de la solución, donde se 

llevó a cabo una comparación con los datos previos a 

la aplicación del método propuesto, que consiste en la 

integración de Asterisk y Active Directory. 

3.1. I1: Tiempo de espera y atención en segundos  

Por un lado, con respecto al tiempo de espera para 

ser atendido disminuyó de 5 a 0 minutos. Esto, debido 

a que se logró 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 simultánea varias llamadas. Así 

mismo, el tiempo de solución para las incidencias de 

usuarios AD, se redujo a menos de un minuto; antes, 

se demoraba un promedio de 5 minutos por cada 

atención, ahora solo toma un promedio de 36 

segundos como se muestra en la Figura 12. 

 

 
Figura 12: Tiempo de espera y atención en segundos 

 

3.2. I2: Número de incidencias diarias atendidas en 

cola 

En lo que respecta al número de incidencias diarias 

atendidas en cola, por los agentes. Como se presenta 

en la Figura 13, se logró reducir a solo 4 en contraste 

con las 73 incidencias atendidas diariamente en cola, 

antes de la mejora efectuada, esto significa, que se 

logró 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 todavía 

son atendidas en cola; representan a aquellos usuarios 

que no tienen guardado el número de DNI o su número 

de celular en el sistema. 

 

 
Figura 13: Número de incidencias diarias atendidas en 

cola 
 

3.3. I3: Porcentaje de incidencias resueltas en 

horario no laboral 

Con el proceso de atención automatizado, la 

disponibilidad del servicio para las atenciones de 

incidencias LDAP se incrementó a 24 horas. Esto hace 

posible que cada día se pueda atender alrededor de 4 

atenciones más de las que se hacía 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. 

 
Figura 14: Porcentaje de incidencias resueltas en 

horario no laboral 

 



 

4. Conclusiones 

Se concluyó que el método propuesto, logró mejorar 

significativamente el proceso de gestión de 

incidencias de usuarios LDAP. 

Esto se evidenció en la disminución que se logró del 

tiempo de espera para ser atendidos, lo cual pasó de 5 

minutos a 0 minutos de espera. Además, se logró 

reducir el tiempo de solución de los incidentes a 

menos de un minuto, comparado con lo que antes era 

un promedio de 5 minutos.  

Así mismo, se logró reducir considerablemente las 

atenciones de usuarios LDAP, realizadas por agentes 

en la mesa de servicios outsourcing, quedando así 

estas atenciones automatizadas por el sistema 

desarrollado. Lo cual, a su vez, permitió que la 

disponibilidad del servicio para las atenciones de 

dichas incidencias sea las 24 horas de los 7 días de la 

semana. 

 

5. Limitaciones y recomendaciones 

El algoritmo y el modelo de solución desarrollados 

en esta investigación para automatizar el proceso de 

atención de incidencias, también puede ser aplicado en 

otros sectores, como centros de salud, 

municipalidades u otros, siempre y cuando utilicen 

una central telefónica Asterisk y un AD. Además, el 

método propuesto se puede integrar con otras 

tecnologías o sistemas de base de datos, para así poder 

automatizar procesos o atenciones que requieran de 

consultas de información estática o dinámica 

almacenadas en una BD, tales como (deudas, arbitrios, 

citas médicas, etc). De esa manera, se reducen gastos 

en personal de atención, ya que el sistema efectúa las 

atenciones de manera automática. 

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 generalización 

de los resultados se recomienda la implementación en 

versiones inferiores y superiores, así mismo la 

aplicación en diferentes empresas del mismo rubro. 
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