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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo desarrollar un Modelo analitico basado en
programacion lineal para mejorar la planificacién en una empresa de servicios.

El objetivo principal es determinar en qué medida un modelo analitico basado en
programacion lineal mejora la planificacion en una empresa de servicios, por lo cual,
se buscara mejorar la eficiencia operacional, carga trabajo y experiencia del cliente.
Para realizar el trabajo se desarrolla una metodologia compuesta de 4 etapas para
implementar el modelo propuesto. La primera consiste en la fase de desarrollo del
modelo analitico, se analiza el trafico de llamadas, se elabora el forecast, se analiza
el dimensionamiento, se elabora los turnos de trabajo, se formula el modelo de
programacion y se calcula el capacity. La segunda fase consiste en la aplicacion,
elaborando el modelo to-be del proceso de programacion y el cronograma de
actividades de implementacién a realizar. La tercera fase consiste en la propuesta de
control mediante indicadores claves. Finalmente, la cuarta fase consiste en elaborar
un plan de riesgo asociado al proceso para obtener el capacity donde se detalla las
acciones a tomar frente a la ocurrencia de los riesgos identificados; asimismo, se
elabora un cuadro de mando que facilite el seguimiento de desempefio.

Con la implementacion de este Modelo analitico basado en programacion lineal se
lograr&d mejorar la eficiencia operacional, la carga de trabajo del area y la experiencia
del cliente.

Palabras claves: Programacion lineal, Planificacion de recursos, Tréfico, Capacity,

forecast, dimensionamiento, headcount.



ABSTRACT

The objective of this thesis is to develop an analytical model based on linear
programming to improve planning in a service company.

The main objective is to determine to what extent an analytical model based on linear
programming improves resource planning in a service company, therefore, it will seek
to improve operational efficiency, workload and customer experience.

To carry out the work, a methodology composed of 4 stages is developed to
implement the proposed model. The first consists of the development phase of the
analytical model, the call traffic is analyzed, the forecast is prepared, the sizing is
analyzed, the work shifts are prepared, the programming model is formulated and the
capacity is calculated. The second phase consists of the application, developing the
to-be model of the programming process and the schedule of implementation
activities to be carried out. The third phase consists of the control proposal using key
indicators. Finally, the fourth phase consists of developing a risk plan associated with
the process to obtain the capacity, which details the actions to be taken in the event
of the identified risks; Likewise, a dashboard is prepared to facilitate performance
monitoring.

With the implementation of this analytical model based on linear programming,
operational efficiency, the area's workload and customer experience will be improved.
Keywords: Linear programming, Resource planning, Traffic, Capacity, Forecast,

Sizing.
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INTRODUCCION

La pandemia de COVID 19 present6 un impacto sin precedentes en las actividades
empresariales a escala global. Este impacto evidencio y amplificé en gran medida las
debilidades y fortalezas que las empresas poseian, evidenciando de esta forma su
grado de preparacion ante un escenario altamente complejo, volatil, impredecible y
ambiguo.

Las empresas que lograron superar esta etapa se vieron obligadas a revaluar y
redefinir su estrategia si querian mitigar los riesgos potenciales de cara a la etapa
post pandemia. Dentro de estas estrategias, fue evidente priorizar aquellas
enfocadas de manera directa a obtener la fidelizacion del cliente, lo cual en
momentos criticos y de alta incertidumbre (como la pandemia) marca la diferencia
entre un crecimiento significativo, mantenerse a flote o liquidar las operaciones de la
empresa.

La planificaciébn en una empresa impacta directamente en lograr una excelente o
pésima experiencia del cliente, especialmente en aquellos de interacciones directas.
Es en estos casos, donde las herramientas de gestidn e ingenieria existentes tienen
el potencial de mejorar sustancialmente la planificacion si se aplican mediante un
andlisis riguroso y una metodologia adecuada. En ese sentido, la presente tesis
propone un modelo analitico con sustento metodolégico que mejore la planificacion

en una empresa de servicios.
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En el CAPITULO |, se desarrolla la introduccion al trabajo de investigacion, la cual
comprende la descripcion de la realidad problematica, formulacién del problema,
justificacion y limitacion de la investigacion, formulacién de objetivos, formulacién de
hipétesis y metodologia de desarrollo.

En el CAPITULO Il se analiza la literatura clave para la investigacion, organizada en
antecedentes, bases teoricas y definicion de términos. En lo que concierne a bases
tedricas, se incluye literatura sobre la variable independiente y la dependiente.

En el CAPITULO I, se realiza el diagnéstico situacional de la empresa en dos niveles
de detalle: estratégico y funcional. A nivel estratégico, se muestra la mision, vision,
valores y andlisis FODA; a nivel funcional, se expone el organigrama, los servicios y
los procesos actuales de la empresa.

En el CAPITULO IV, se presenta el método y disefio de la presente investigacion en
la cual se detalla también la poblacion, muestra y las técnicas de recoleccion y
procesamiento de datos a emplear.

En el CAPITULO V, se lleva a cabo el desarrollo de la propuesta de la presente tesis
donde se detallan estrategias y se desarrolla el modelo propuesto en cada una de
sus etapas.

En el CAPITULO VI, se presentan y se discute los resultados descriptivos, la
validacién del instrumento y la prueba de hip6tesis correspondiente.

En el CAPITULO VII, se realiza la evaluacion econémica financiera de la propuesta
en la cual se pretende determinar su viabilidad econ6mica; ademas, se realiza un
andlisis detallado de las variables macroeconémicas que afectan el resultado y se las
incluye en el calculo mediante metodologias robustas e informacion sustentada en

fuentes oficiales.
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Finalmente, la presente tesis culmina con las conclusiones generadas y las
recomendaciones derivadas en base al know how desarrollado a lo largo del trabajo

de investigacion.
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CAPITULO |

PARTE INTRODUCTORIA DEL TRABAJO

1.1 GENERALIDADES

La presente investigacion se desarrolla en una empresa dedicada al transporte
terrestre de pasajeros en autobuses de lujo hacia los principales lugares turisticos de
Florida y Texas, cuyas operaciones se desarrollan dentro del territorio de Estados
Unidos; asimismo, la empresa cuenta con un area de call center la cual se encuentra
ubicada en la provincia de Tucuman, Argentina.

La empresa cuenta con 14 afos de experiencia en el sector de transporte terrestre
ofreciendo un servicio que se centra en la comodidad y accesibilidad para sus
clientes.

Antes de la pandemia, el sector de transporte publico de pasajeros era altamente
competitivo debido a la oferta variada de modos de transporte; segin la American
Public Transportation Association (APTA, s.f.) el sector incluye el transporte por
autobuses (Coach), tren, metro, transvias, taxis, teleféricos, furgonetas y servicios de
paratransito para personas mayores o con discapacidad. Asimismo, el viaje por avidn
es otra alternativa al transporte de pasajeros.

Segun Buchholz (2021) la demanda de viajes por avidn presenta un crecimiento
constante y considerable desde 1960, mientras que la demanda por viajes en

autobuses crece, pero a un ritmo menor. El resultado se muestra en la Figura N°1.



Figura 1: Crecimiento de la demanda de pasajeros por tipo de transporte
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Fuente: United States Department of Transportation (2022).

La pandemia por Covid-19 afecté en gran medida a la industria del transporte
terrestre de pasajeros debido a diversas restricciones impuestas para evitar la
proliferacion del Covid-19 y al miedo de las personas frente a un posible contagio,
por lo cual presentaban dificultades para realizar viajes por ocio, negocios o turismo.
Segun APTA (2021) en la pandemia el sector de transporte de pasajeros disminuyo
casi en un 80% para abril del 2020 y se mantuvo por debajo del 60% respecto a los
valores del 2019 durante el resto del afio. En la Figura N°2 se muestra la perdida en

porcentaje relativo a valores del 2019.



Figura 2: Pérdida en la demanda de pasajeros respecto al 2019
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Fuente: American Public Transportation Association (2021).

Ante esta situacion la empresa del presente trabajo de investigacion, que operaba
solo en el estado de Florida, tomo la decision de mantener su flota de autobuses en
funcionamiento, pese a las dificultades y el riesgo que esto conllevaba. Sin embargo,
dicha estrategia resulto positiva, ya que aumento la lealtad de sus clientes y dio como
resultado la recuperacion del negocio hasta el punto de realizar una expansion al
estado de Texas en diciembre del 2021.

La investigacion se desarrolldé en un entorno Post Covid-19, la cual se caracteriza por
la paulatina recuperacion de la demanda en el sector transporte a los valores y
condiciones de mercado que presentaban antes de la pandemia. En ese sentido, de
acuerdo con la informacién obtenida de APTA (2022), en la Figura N°3 se muestra la
recuperacion de la demanda de pasajeros por tipo de modo de transporte, se observa
que a junio 2022 la demanda de pasajeros en buses y trolebuses asciende al 66%

respecto al valor de la demanda en el mismo mes del afio 2019.



Figura 3: Recuperacion de la demanda de pasajeros respecto al 2019
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Fuente: American Public Transportation Association (2022).

Es por ello que, en un entorno disruptivo de alta competencia y recuperacion de la
demanda de pasajeros, las estrategias enfocadas a la mejora en los procesos
operativos y servicio al cliente exhiben una importancia critica para el éxito

econdmico de una empresa dedicada al transporte de pasajeros.

1.2 PROBLEMATICA

1.2.1 Descripcién de larealidad del problema

En la actualidad, la ventaja competitiva que presenta la empresa de cara a sus
competidores son los autobuses de lujo con los que brinda el servicio, los cuales
presentan caracteristicas que los diferencian, de forma significativa, de la
competencia. Entre sus principales caracteristicas estdn modernos, comodos y
amplios asientos de lujo, servicio de Wi-Fi y carga de equipos electronicos, aire
acondicionado, servicios higiénicos en el bus entre otros.

Sin embargo, desde un andlisis estratégico, la alta direccion ha clasificado como alto

riesgo la amenaza de que la competencia eleve su inversion y adquiera autobuses



de lujo similares a los que se cuenta, de esta manera la ventaja competitiva frente al
resto se perderia. Ante este escenario, la empresa ha decidido aumentar sus
esfuerzos en mejorar la experiencia del cliente desde la forma en la que hace
contacto con la empresa hasta la atencion posterior al servicio, de esta manera, en
un escenario donde la competencia eleve su inversion, la empresa se diferenciara
por la experiencia que brinda a sus clientes, siendo esta su nueva ventaja competitiva
frente a los demas.
Uno de los procesos que impacta de forma directa sobre la mejora en la experiencia
del cliente son aquellos relacionados a la planificacion; en ese sentido, la alta
direccién ha determinado la necesidad de mejorar el proceso de planificacion de
forma general en la empresa. No obstante, se observé que la mayoria de los
procesos de planificacibn se vienen desarrollando de manera eficiente o se
encuentran en etapa de implementacion dentro de la organizacion, por lo cual es
necesario identificar criterios para comparar los distintos procesos de planificacion
con los que cuenta actualmente la empresa. Los criterios a evaluar son los siguientes:
e Alcance
Detalla la extension de las actividades en cada proceso de planificacion.
e Contacto con el cliente
Tipifica si el proceso desarrolla actividades en las cuales se tenga o0 no
contacto directo con el cliente.
e Estado actual
Valora la situacién actual en la que se encuentran inmersos los procesos
existentes de planificacion. Se considera si la planificacién esta funcionando
correctamente, si se encuentra en una etapa de implementacioén o presenta

deficiencias.



e Criticidad
Tipifica si el funcionamiento del proceso es critico para las operaciones de la
empresa. La planeacion estratégica, al ser un proceso relativamente nuevo
dentro del a organizacion, es la Unica que presenta criticidad media.
e Prioridad de mejora
Muestra las preferencias de la alta direccion respecto a aquellos procesos de
planificacion en los cuales estiman direccionar los mayores esfuerzos.
A continuacion, se muestra una comparacion entre los procesos de planificacion
inmersos actualmente en la operativa de la empresa como se observa en la Tabla

Ne°1.



Tabla 1: Comparacion de procesos de planificacion actuales

Alcance Contapto €ON | Estado actual Criticidad Prlorlc_iad de
el cliente mejora
Planificacion Qargntizar Sin contacto .
. ) viabilidad : Correcto Alta Baja
financiera o directo
econémica
Planificacion Atraer y
L De cara al .
estratégica de retener . Correcto Alta Baja
t A cliente
Marketing clientes
Garantizar la
Planificacion de [EiEEQEE De cara al .
. . . Correcto Alta Baja
operaciones operativa de cliente
los viajes
Mantener
Planificacion autobuses de Sin contacto
del lujo en directo Correcto Alta Baja
mantenimiento  [FeJoilnES
condiciones
Alcanzar una
ventaja
competitiva
Planificacion sostenible en Sin contacto
P el tiempo. ; En desarrollo Media Baja
estratégica directo
Buscar
expandir el
negocio a un
tercer estado
Asegurar el
Planificacion de uso efectivo De cara al -
[eCUISOS de los cliente Deficiente Alta Alta
agentes de
Call Center

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

Por lo expuesto, si se desea mejorar de manera general la planificacion en la
empresa, entonces es necesario priorizar la mejora en aguel proceso critico cuyo
contacto sea de forma directa con el cliente, con alta prioridad de mejora y con un
desempenio actual deficiente. De esta manera, al mejorar la planificacion de recursos
en la empresa, mejora de manera general la planificacion en la organizacién.

En ese sentido, se decidié destinar esfuerzos al area que centralizaba la gestion de
reclamos de los clientes la cual es el &rea de call center de la empresa. Esta area
presenta diversos problemas: no existe un seguimiento a los indicadores operativos
del call center, no se tienen metas establecidas dentro del area, el nivel de atencion
es inferior al 70% (esto significaba que no se gestionaba un 30% del total de reclamos
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entrantes), la programacion del personal requiere demasiado tiempo, la
programacion se realiza en base a la disponibilidad del agente y no a la demanda de
llamadas, nivel elevado de abandono de llamadas por parte de los agentes , etc. Ante
estos problemas, se decidid evaluar dos alternativas de accién: tercerizar el call
center o mejorar la gestién actual mediante herramientas de gestidn e ingenieria.
Aungue la tercerizacion del call center implicaria una mejora en la calidad del servicio,
también involucraria que se pierda la cercania con el cliente a su vez que los costos
de tercerizar resultan mayores a los actuales.
En caso de no tomar decisiones para afrontar esta situacion, se corre el riesgo de no
mejorar la experiencia del cliente, y, por tanto, perder toda ventaja competitiva posible
frente a los deméas generando pérdidas econdmicas y reduciendo su cuota de
mercado.
1.2.2 Definicién del problema

a) Analisis Causa-Efecto
Como se mencion6 en el anterior punto, el problema complejo reside en la gestion
actual del call center la cual evidencia una deficiencia significativa que afecta
directamente la experiencia del cliente. En ese sentido, a continuacion, se realizé el
diagrama de Ishikawa para el problema en cuestion como se muestra en la Figura

N°4.



Figura 4: Diagrama de Ishikawa: Gestion deficiente de Call Center
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Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

Con las causas identificadas, se relacionan y clasifican en categorias de problemas
mas detallados, de esta manera se desglosa el problema complejo con el objetivo de
analizar y comprender a mayor profundidad los problemas raiz que contribuyen a la

gestion deficiente del call center. En la Tabla N°2 se muestra el resultado.



Tipo de causa

Tabla 2: Identificacion de problema raiz

Causas

Tiempos de espera y abandono de

llamadas elevados

Problema raiz

Ineficaz planificacion
de recursos

Método

Tiempos elevados para programar al
personal

Ineficaz planificacion
de recursos

Falta de capacitacion en técnicas de
planificacion y programacion

Ineficaz planificacion
de recursos

Mano de obra

Anteriormente no se contaba con un jefe

Inadecuada gestion

0 encargado de la gestion del talento
Cultura organizacional que no promueve | Inadecuada gestion
Medio la mejora de procesos del talento
Condiciones laborales que no fomentan la| Inadecuada gestion
eficiencia en la planificacion del talento
Falta de un cuadro de mando para el| Ineficaz planificacion
, control de recursos
Medida

Falta de sistemas de seguimiento y
reporting

Ineficaz planificacion
de recursos

Fuente: La empresa.
Elaboracion: Propia

Debido a que, de forma reciente, la empresa viene trabajando sobre el problema raiz

relacionado a la gestion del talento con la contratacién de una Customer Experience

Manager y la creacién de la VP de Estrategia y Desarrollo del Negocio; la presente

tesis se enfocara en el problema raiz “Ineficaz planificacion de recursos”.

En base al problema raiz identificado, se elabora el diagrama de Ishikawa relacionado

para desglosar ain mas las causas subyacentes que impactan directamente en la

planificacion de recursos. El diagrama se muestra en la Figura N°5.
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Figura 5: Diagrama de Ishikawa: Ineficaz planificacion de recursos
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Fuente: La empresa.
Elaboracion: Propia.

De esta manera se identificaron las causas directas que generan la ineficaz
planificacion de recursos, estas causas serviran de input para elaborar el arbol
de problema asociado a la presente investigacion.

b) Anélisis de Pareto

Con las causas ya identificadas, se continua con la identificacion de los efectos
asociados al problema de ineficaz planificacion de recursos. Para ello se hara uso
de los resultados del cuestionario sobre satisfaccion del servicio de call center
que la empresa realizé a los clientes para obtener, de esta manera, un
diagndstico de la situacion actual desde junio hasta la primera semana de agosto.
De manera especifica, se hace uso de los resultados relacionados a la calidad de
atencion en el cual los clientes seleccionaron, entre una lista de motivos, aquellos
gue contribuyeron a su baja calificacion por el servicio. El resultado se muestra

en la Figura N°6.
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Figura 6: Diagrama de Pareto de motivos de insatisfaccion
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Fuente: La empresa.
Elaboracioén: Propia.

Como se observa, las opciones que abarcan el 80% de los motivos de
insatisfaccién son: “tiempo de espera prolongado para ser atendido”, “no recibir
actualizaciones o notificaciones durante la espera”, “ausencia de operaciones
alternativas para contactar o ser atendido mas rapidamente”.

En base al analisis anterior, se puede clasificar los motivos principales en efectos

directos ocasionados por la ineficaz planificacién de recursos. En la Figura N°7

se observa la clasificacion realizada.
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Figura 7: Clasificacion de motivos por efectos generados
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Fuente: La empresa.
Elaboracion: Propia.

De esta forma, se ha obtenido los efectos generados producto de la ineficaz
planificacion de recursos, estos efectos servirdn de input para la elaboracién del
arbol de problema de investigacion.

c) Anélisis de problemas

En base al analisis realizado a) y en b) se obtuvieron las causas y efectos
relacionados al problema de ineficaz planificacion de recursos, de esta manera,
se hard uso de la técnica “arbol de problemas” para identificar el problema de

investigacion. El resultado se muestra en la Figura N°8.
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Figura 8: Arbol de problemas obtenido
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Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

En base al analisis realizado y debido a la situacién actual que atraviesa la empresa,
se propone implementar un modelo analitico basado en programacion lineal para
mejorar la planificacion en una empresa de servicios.
1.2.2.1 Problema general
e ¢En qué medida un modelo analitico basado en programacion lineal mejora
la planificacion en una empresa de servicios?
1.2.2.2 Problemas especificos
e ¢ De qué manera un modelo analitico basado en programacion lineal mejora
la eficiencia operacional en una empresa de servicios?
e ¢ De qué forma un modelo analitico basado en programacion lineal mejora la
carga de trabajo en una empresa de servicios?
e ¢ De qué modo un modelo analitico basado en programacion lineal mejora la

experiencia del cliente en una empresa de servicios?
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1.3 JUSTIFICACION

Esta investigacion se justifica por las siguientes razones:

Por su aporte innovador, ya que implementa un modelo analitico como
propuesta de solucién al problema general de programacion de recursos (The
general empleoyee scheduling problem).

En el aspecto econdmico, ya que reduce los costos de llevar un call center y
genera ahorros en horas-hombre.

Por el aporte de la Ingenieria Industrial a la linea de investigacion de
operaciones y mejora de procesos, ya que contribuye a fomentar alternativas
de solucién analiticas a problemas de tipo NP-Hard?.

Por su aporte metodolégico, ya que busca implementar una metodologia para
la aplicacion de un modelo matematico a un problema real de planificacion de

recursos.

1.4 LIMITACIONES

El desarrollo de esta investigacion presento las siguientes limitaciones:

Limitaciones de tiempo, los plazos asignados para llevar a cabo la propuesta
de modelo fueron sumamente ajustados.

Limitaciones de recursos, la coordinacion con el personal clave se llevo a
través de sesiones virtuales con diferencias horarias, lo cual dificulto la

comunicacion de manera oportuna. Asimismo, se enfrentd una baja

1 NP-Hard: Clase de complejidad de problemas de decisiéon que son mas dificiles que

los que pueden ser resueltos por una maquina de Turing no determinista en tiempo

polinomial (National Institute of Standars and Technology NIST, 2021).
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disponibilidad por parte del personal encargado para proporcionar los datos
necesarios al cierre de la investigacion.
Limitaciones de acceso, la informacion requeria ser transferida manualmente

para su analisis debido a que su estructura no facilitaba su tratamiento.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general
e Determinar en qué medida un modelo analitico basado en programacion lineal
mejora la planificacién en una empresa de servicios.
1.5.2 Objetivos especificos
e Determinar en qué manera un modelo analitico basado en programacion
lineal mejora la eficiencia operacional en una empresa de servicios.
e Determinar en qué forma un modelo analitico basado en programacion lineal
mejora la carga de trabajo en una empresa de servicios.
e Determinar en qué modo un modelo analitico basado en programacion lineal
mejora la experiencia del cliente en una empresa de servicios.
1.6 HIPOTESIS
1.6.1 Hipotesis general
e La implementacion de un modelo analitico basado en programacién lineal
mejora la planificaciébn en una empresa de servicios.
1.6.2 Hipotesis especificas

La aplicacion de un modelo analitico basado en programacion lineal mejora
la eficiencia operacional en una empresa de servicios.

La implementacion de un modelo analitico basado en programacion lineal
mejora la carga de trabajo en una empresa de servicios.
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e La aplicacion de un modelo analitico basado en programacion lineal mejora

la experiencia del cliente en una empresa de servicios.

1.7 METODOLOGIA DE DESARROLLO
Para el desarrollo e implementacion del modelo se propone seguir 4 etapas las cuales
son las siguientes:
e Etapa 1: Desarrollo del modelo analitico
e Etapa 2: Implementacion del modelo analitico
e Etapa 3: Medicién de resultados
o Etapa 4: Actualizacién del capacity
Asimismo, las herramientas a utilizar para la elaboracion de la presente tesis son las
siguientes:
Para la recoleccion y procesamiento de datos:
e Cuestionario
e SPSS
Para el andlisis de datos:
e Microsoft Excel
e Minitab
e R Studio
e OpenSolver
Para el apoyo en la implementacién del modelo:
¢ Ciclo PHVA
e Herramienta AS-IS/ TO-BE
e Notacion BPMN

e Plan de riesgos
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Cuadro de Mando

Ficha de indicadores
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

2.1.1 Antecedentes internacionales

En el articulo elaborado por Arévalo (2014) titulado “Propuesta metodolégica para
incrementar la competitividad en los centros de contacto y solucion telefénicos de
empresas del sector de las telecomunicaciones a través del desarrollo del proceso
Workforce Management”. Esta investigacion presenté como objetivo principal brindar
una metodologia que incorpore el comportamiento diario real de un call center con
herramientas estadisticas y modelos matematicos, y de esta manera incrementar la
competitividad y experiencia del cliente. De esta manera el resultado obtenido fue
una metodologia pionera con sustento estadistico que elimina cualquier subjetividad
en la programacioén de turnos.

En la tesis propuesta por Martinez (2013) titulada “Asignacién de horarios de trabajo,
resolucion mediante algoritmo de busqueda Tabu”, para alcanzar el titulo de magister
en ingenieria industrial. Esta investigacion presenta como objetivo principal generar
la asignacion de turnos del personal mediante el uso del algoritmo de busqueda Tabu.
Los resultados fueron la mejora y automatizacion de la asignacion de turnos a su vez
gue reduce los extensos tiempos que consume la programacion del personal.

En el proyecto de grado propuesto por Angarita (2021) titulado “Modelo de

optimizacién para la toma decisiones en la gestion de la fuerza de trabajo para
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centros de contacto” para optar por el grado académico de magister en inteligencia
analitica para la toma de decisiones. Esta investigacion tuvo como objetivo principal
desarrollar un modelo que minimice los costos operativos del personal. Los
resultados fueron el desarrollo de un método integrado y un ahorro total estimado de
80.5 millones de pesos colombianos lo cual significd una disminucién superior al 14%
del costo de personal.

En el proyecto de grado propuesto por Camilo et al (2021) titulado “Propuesta de
mejoramiento para los indicadores de servicio en el call center de la empresa avanzo”
para alcanzar el titulo de especialista en Gerencia de Operaciones. Esta
investigacion tuvo como objetivo principal proponer herramientas y estrategias para
mejorar los resultados de gestion. Entre sus resultados se destaca la aplicacion de
propuestas tecnoldgicas que mejoren los indicadores de servicio y la gestién del
personal operativo.

2.1.2 Antecedentes nacionales

En la tesis propuesta por Abanto y Abanto (2018) titulada “Propuesta de mejora
aplicada a la programacion de turnos de cajeros y dimensionamiento de la cantidad
asistentes de venta en una tienda por departamentos que incremente la productividad
y satisfaccion del cliente”, para alcanzar el titulo de ingeniero industrial. Esta
investigacion tuvo como objetivo principal desarrollar una propuesta para la
programacion de horarios y cantidad de personal en base a programacion lineal para
mejorar la productividad y satisfaccién del cliente. Se obtuvo una reduccion del 53%
del tiempo de espera en colas y una mejora del 100% en la productividad del nimero
de asistentes de ventas.

En la tesis propuesta por Vasquez y Pomachagua (2013) titulada “Propuesta de
mejora en el servicio de atencién de aeronaves ofrecido por una empresa del sector

aeroportuario”, para optar el grado de magister en ingenieria industrial. Esta
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investigacion presenté como objetivo principal mejorar el nivel de atencion de
aeronaves mediante la mejora en la planificacion del personal empleando analisis de
procesos, pronosticos de demanda, programacion lineal y estudio del trabajo. Los
resultados obtenidos fueron aumento de la eficiencia de 65% a 90%, reduccion de
costos de personal operativo al disminuir la cantidad en 10%, un VAN financiero de
S/307,782 y TIR 58.28% con un periodo de recuperacion estimado de 5 meses.

En la tesis propuesta por Ramos (2021) titulada “Implementacién de un sistema de
planeacion de materiales en el estudio de ingenieria de un proyecto de inversion
industrial pesquero”, para optar el grado académico de doctor en ingenieria industrial.
Esta investigacion presentdé como objetivo principal la implementacién de un sistema
de planeacion de materiales y de esta manera contribuir a mejorar la toma de
decisiones en el marco de un proyecto de inversién, para ello hace uso de prondstico
de demanda, programacion lineal y métodos de planeamiento de recursos. Entre sus
resultados se destaca la propuesta de cuatro subsistemas interrelacionados desde
el prondstico de la demanda hasta el plan de requerimiento de materiales.

En el trabajo de suficiencia propuesto por Villafana (2021) titulado “Programacion
lineal para la distribucion de horarios del personal de atencion telefénica en una
empresa de telecomunicaciones”, para optar por el titulo de licenciado en
investigacion operativa. Esta investigacion present6 como objetivo principal
determinar la distribucion de horarios mediante programacion lineal. Se obtuvo un
modelo que permitié determinar de forma confiable la cantidad de personal requerido
por turno con niveles de atencion superiores al 92%

En la tesis propuesta por Reque y Vidaurre (2022) titulada “Optimizacién de la
programacion de turnos en teleoperadores para el incremento de productividad en
un call center de ventas a Espaia”, para optar por el titulo de ingeniero industrial.

Esta investigacion tuvo como objetivo principal optimizar la programacion de turnos
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del personal haciendo uso de programacion lineal entera. Los resultados fueron
aumento de la productividad en 4.52% y una mejora en la programaciéon de turnos
del 99%.

En el trabajo de suficiencia propuesto por Victorio (2022) titulado “Modelo de
programacion lineal para la asighacion de asesores a puntos de venta en la empresa
grupo Agra SAC” para optar por el titulo de licenciado en investigacién operativa.
Esta investigacion tuvo como objetivo principal formula un modelo en base a
programacion lineal que optimice la programacion de asesores. Se obtuvo una
reduccién en el tiempo de proceso del 67% y la asignacion Optima de asesores

asignados a los distintos puntos de venta.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Modelo analitico basado en programacién lineal

2211 The general employee scheduling problem

Soares (2013) define el problema como buscar la asignacion de trabajadores a
tareas, turnos de trabajo o periodos de descanso teniendo en cuenta las reglas
organizativas y legales, las habilidades y preferencia de los empleados, las
necesidades de la demanda y otros requisitos aplicables.

Wren (1983) (como se citd en Soares, 2013) define la programacion como la
asignacion, sujeta a restricciones, de recursos a objetivos ubicados en el espacio-
tiempo, de manera que se minimice el costo total de algun conjunto de recursos
utilizados y la programacion de turnos como la asignacion sujeta a restricciones de
recursos en franjas horarias de acuerdo a un patrén.

Por otro lado, Kletzander y Musliu (2020) sefialan que es cada vez mas dificil generar
horarios manualmente para mas empleados y mas requisitos y estos consumen

mucho tiempo. Por lo cual, las soluciones automatizadas son imprescindibles para
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mantener la competitividad. Asimismo, sefiala que es una tarea desafiante
proporcionar una formulacién general y métodos de soluciéon que puedan resolver
problemas grandes ya que son problemas NP-Hard.
Arévalo (2014) menciona que la fuerza de trabajo o Workforce Management es el
nombre comuUnmente utilizado para referirse al ciclo de planificacién que resulta en
la programacion de los turnos y agentes de un centro de contacto (call center);
ademas el proceso se compone de las siguientes etapas:
e Forecasting, donde se realiza el analisis y el prondstico del volumen de
llamadas en un determinado periodo de tiempo.
¢ Dimensionamiento, en el cual se identifica la capacidad necesaria de recurso
para atender un determinado nimero especifico de llamadas.
e Scheduling, dénde se determina la cantidad 6ptima de agentes necesarias en
determinados intervalos de tiempo.
e Rostering, en el cual se planifica de manera acertada los turnos de trabajo.
Jungmok (2011) (como se citd en Arévalo, 2014) define términos clave relacionados
a la fuerza de trabajo en un call center como se muestra en la Tabla N°3.

Tabla 3: The general employee scheduling problem

TERMING DESCRIPCION
Average Speed of Answer | El tiempo promedio necesario para que una llamada sea atendida
Average Talk Time El tiempo promedio que un wswarks espera para ser conectado con un agente.
Queue Time La cantidad de tiempo necesario para gue la persana que llama sea atendida
Calls Per Hour El nidmeno medio de llamadas gue un agente responde por hora.
Hold Time El tiermpo medio de un usuario en espera
Oceupancy El tiemnpo medio necesano para un agenta on su asiento.
Blocked Calls El ndmero total de ocupados vy fuera de onden troncales telefbnicas que bloquear las llamadas
Abandonment Rate El porcentaje de llamadas que se descomectan antes de ser contestadas.
Senace Level Porcentaje de transacciones que deben ser atendidas dentro de determinado periodo.

Fuente: Jungmok (2011)
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2.2.1.2 Programacion lineal
Taha (2012) indica que todos los modelos de 10, incluyendo los modelos lineales, se
componen de tres principales componentes:

e Las variables de decision.

o El objetivo que se desea optimizar.

e Las restricciones que debe satisfacer la solucion.
Alvarez (2005) menciona que la programacion lineal es una técnica de optimizacién
la cual consiste en maximizar o minimizar una determinada funcién lineal, conocida
como funcién obijetivo, la cual se encuentra sujeta a determinadas restricciones.
Ademas, sefala que un modelo de programacion lineal presenta la siguiente forma
como se muestra en la Ecuacion 2.1:

Maximizar o minimizar Z = ¢1xq + c3x5 + -+ cpxp (2.2)
Sujeto a restricciones, como se muestra en la Ecuacion 2.2:
ag1%11 + apxy + o+ agpxy, < by

ai1X11 + A12Xo + -+ A1nXn < b1

Am1X11 + QmaXxy + o+ QnXpn = by, (2.2)
Y restricciones de no negatividad, de acuerdo a la Ecuacién 2.3:
1 =0,j=12,..,n (2.3)
Donde a, by c son valores conocidos y las variables x se llaman variables de decision.
2.2.1.3 Métodos de prondsticos
Segun Hyndman y Athanasopoulos (2018) define al prondstico como la actividad de
prever el futuro de la manera mas precisa posible, dado toda la informacion disponible

gue abarca desde los datos histéricos hasta el conocimiento de cualquier evento
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futuro que pueda influir en las predicciones. Los pronésticos y su integracion en los

modelos deben ser una parte fundamental de las actividades orientadas a la toma de

decisiones de la direccion, esto debido a que puede ejecutar un papel importante en

muchas &reas de una determinada empresa. Las organizaciones modernas

requieren predicciones a corto plazo, a mediano plazo y a largo plazo, segun la

aplicacion especifica.

Pronéstico a corto plazo, resultan necesarios para la programacion de
personal, actividades de produccién y transporte. Desde una perspectiva del
proceso de programacion, de manera frecuente también se requieren
prondsticos de la demanda.

Pronéstico a mediano plazo, de caracter necesario para determinar los
requisitos hacia un horizonte futuro de recursos, como la compra de materias
primas, la contratacioén de personal o la adquisicién de maquinaria y equipo.
Pronéstico a largo plazo, se usan de manera intensa en la planificacién
estratégica. Las decisiones resultantes deben exhibir y considerar las
oportunidades que brinda el mercado, existencia de factores ambientales y

recursos internos a disposicion.

Chase et al (2009) menciona cuatro tipos basicos de modelos de prondsticos.

Cualitativo, de naturaleza subjetiva basada en el juicio, estimados y
opiniones. Las técnicas que la componen son acumulativas, investigacion de
mercados, analogia histérica, método de Delfos y grupo de consenso.

Analisis de series de tiempo, basada en la idea y premisa que el histérico de
eventos a lo largo del tiempo puede ser usados como base para proyectar el
futuro. Las técnicas que la componen son promedio mévil simple, promedio
moévil ponderado, suavizacién exponencial, andlisis de regresion, técnica de

box-jenkins, series de tiempo Shiskin y proyecciones de tendencias.

25



e Causal, busca comprender y analizar el sistema subyacente y el entorno del
elemento al cual se pretende pronosticar. Las técnicas que la componen son
andlisis de regresion, principales indicadores, modelos de entrada/salida y
modelos economeétricos.

e Modelos de simulacion, son aquellos modelos de naturaleza vy
comportamiento dindmicos que facilitan la elaboracion de suposiciones
acerca de variables internas y externas en el modelo.

2.2.1.3.1 Método Holt-Winters

Holt (1957) y Winters (1960) (como se citdé en Hyndman y Athanasopoulos, 2018),
ampliaron el método de Holt para capturar la estacionalidad de una serie de tiempo.
El método estacional Holt-Winters consta de la ecuacién asociadas al pronéstico y
tres ecuaciones de suavizacion: una de ellas referida al nivel (£t), una referida a la
tendencia (bt) y una para el componente asociado al factor estacional (st), con los
correspondientes parametros de suavizacion (a, B*, y). Usamos 'm' para denotar la
frecuencia asociada a la estacionalidad, esto quiere decir, la cantidad de estaciones
en un afio. Por ejemplo, para datos con temporalidad trimestral, m = 4, y para aquellos
con temporalidad mensuales, m = 12.

Existen dos variaciones del método indicado que divergen en la naturaleza del
componente estacional. El método aditivo, presente un mayor grado de preferencia
en situaciones donde las variaciones estacionales son cercanas a un valor
constantes a lo largo de la serie, por otro lado, el método multiplicativo es preferente
al existir variaciones estacionales que exhiban cambios proporcionales al nivel de la
serie. Con el método aditivo, la expresion del componente estacional se da en
términos absolutos y a la escala de la serie observada; asimismo, en la ecuacion de
nivel se realiza un ajuste a la serie restando el componente estacional. Es importante

mencionar que dentro de cada afio la suma del componente estacional dara un
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resultado aproximado de cero. Por otro lado, en el método multiplicativo el
componente estacional es expresado de manera relativa (porcentajes) y se ajusta a
la serie de forma estacional dividiéndola por el componente estacional, de esta
manera la suma del componente estacional, en cada afio, resulta aproximadamente
‘m’.

2.2.1.3.2 Método Holt-Winter aditivo

Los componentes del método aditivo presentan la siguiente forma de acuerdo a las

Ecuaciones 2.4, 2.5,2.6y 2.7:

Vt+n|t = le + hb, + St+h—-m(k+1) (2.4)
le =a(ye — se-m) + (1 —a)(le—q + be-1) (2.5)
by =B Uy = l—1) + (1 = B)br—4 (2.6)
st =YWt —le-1 = be—1) + (1 = ¥)Stem (2.7)

Donde 'k' es la parte entera de (h - 1) / m, lo que asegura que las estimaciones de
los indices estacionales utilizados para el pronéstico provengan del Gltimo afio de la
muestra. La ecuacion del nivel muestra un promedio ponderado entre la observacion
ajustada estacionalmente (yt - st - m) y el prondstico no estacional (ft - 1 + bt - 1) para
el tiempo 't'. La ecuacién de la tendencia es idéntica al método lineal de Holt. La
ecuacion estacional muestra un promedio ponderado entre el indice estacional actual
(yt-2t-1-bt-1)y el indice estacional del mismo periodo del afio anterior (es decir,
hace 'm' periodos).

La ecuacion para el componente estacional a menudo se expresa de acuerdo a la

Ecuacion 2.8:

Se=Y" e — )+ A —y)seem (2.8)
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Si sustituimos &t de la ecuacién de suavizacién para el nivel que exhibe la forma del
componente anterior, obtenemos la Ecuacion 2.9:

se =V A-—a)@r —ly-1 —b—) + [1 =y (1 — Q)]s¢om (2.9)
lo cual es idéntico a la ecuacién de suavizacion para el componente estacional que
se detalla en este punto, con y = y* (1 - a). La restriccion habitual de pardmetros es
O0<y*=<1,loquesetraduceen0=<y=<1-aqa.
2.2.1.3.3 Método Holt-Winter multiplicativo
Para el método multiplicativo, solo se modifica el calculo de los componentes de la

siguiente manera como se muestra en las Ecuaciones 2.10, 2.11, 2,12y 2.13.

Yernjt = (e + hb)Styn—mk+1) (2.10)
I, = “sty_tm + (1 —a)(peq + be_y) (2.11)

b =B"(ly = l;_1) + (1= B)bt_4 (2.12)
S =V —2—4+ (1= )Stm (2.13)

(lg—1+be-1)

2214 Normativa laboral vigente

A continuacién, se enuncia la normativa laboral vigente Argentina necesaria para
abordar el desarrollo del modelo en la presente tesis.

2.2.1.41 LeydeJornadade Trabajo N°11.544

Es aquella norma que establece regulaciones sobre la duracion y condicién de trabajo
y los limites de jornada laboral en el pais. Esta ley establece aspectos como las horas
maximas de trabajo diarias y semanales, descansos, horas extras y otras
disposiciones relacionadas con las condiciones laborales para proteger y defender
los derechos inherentes a los trabajadores y de esta manera garantizar un ambiente

laboral seguro y justo.
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Respecto a la duracién, sefiala en el articulo 1 que bajo ningiin motivo la duracion
del trabajo no excedera las ocho horas diarias o su equivalente cuarenta y ocho horas
semanales para cualquier persona ocupada por cuenta de un tercero en
explotaciones publicas o privadas, aun si no persigan o busquen fines de lucro
(Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, 1929).

2.2.1.4.2 Ley de Contrato de Trabajo N° 20.744

Es una ley que establece las reglas para las relaciones laborales en empleos
subordinados, excluyendo a la administracion publica nacional, empleados
domésticos y trabajadores agricolas.

En cuanto a las horas de trabajo, el articulo 196 del capitulo | del titulo IX, "De la
duracion del trabajo y descanso semanal”, establece que la duraciéon de la jornada
laboral es la misma en todo el pais y esta regulada por la ley 11.544.

En relacion al pago o salario en general, el articulo 103 del capitulo | del titulo 1V,
"Remuneracion del trabajador", define la remuneracién como la compensacion que
el trabajador debe recibir como resultado del contrato laboral, la cual no puede ser
inferior al salario minimo vital.

Respecto a la modalidad de trabajo, se explica en el articulo 92 TER del capitulo |
del titulo 1lI, titulado "De las modalidades del contrato de trabajo”, que un contrato
laboral a tiempo parcial implica que el empleado se compromete a trabajar durante
un nimero especifico de horas al dia 0 a la semana, las cuales son inferiores a las
dos terceras partes de la jornada regular de esa actividad. En este caso, el salario no
puede ser menor a una proporcion equivalente al salario de un trabajador a tiempo
completo, establecido por ley o acuerdo entre trabajadores, de igual categoria o
posicion laboral. Si las horas acordadas exceden esa proporcion, el empleador debe

pagar el salario correspondiente a un empleado con jornada completa
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Los trabajadores bajo contrato a tiempo parcial no estan autorizados a trabajar horas
extras, excepto lo establecido en el articulo 89 de esta ley. Si se excede el limite de
horas establecido para este tipo de contrato, el empleador deberd pagar el salario
correspondiente a una jornada completa por el mes en el que ocurrié esta situacion,
ademas de posibles consecuencias adicionales derivadas de este incumplimiento
(Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, 1976).

2.2.2 Planificacion de Recursos

De acuerdo con Chapman (2006), la planificacion de recursos tiene como propoésito
principal el coordinar y planificar recursos incorporando la pertinencia, cantidad y tipo
de los mismo. De esta manera, la planificacion siempre estara sujeta por una
estimacion a futuro, dénde la empresa precisara de un estimado de recursos para
garantizar en un determinado plazo la disponibilidad del mismo.

Segun Belcourt y Podolsky (2019), la planificacion de recursos asegura que los
activos humanos sean gestionados y alineados con la estrategia corporativa.
Asimismo, indica que el enfoque de planificacion debe combinar un enfoque de
pronosticar la oferta y demanda de recursos humanos, y un enfoque que requiera
adaptar politicas y buenas précticas. En la Figura N°9 se muestra el enfoque aplicado
a la fuerza de trabajo.

Figura 9: Planificacion continua de la fuerza de trabajo

A WORKFORCE PLANNING CONTINUUM

AD HOC HEAD COUNT WORKFORCE STRATEGIC HUMAN CAPITAL
PLANNING FORECASTING WORKFORCE PLANNING
ANALYTICS PLANNING
No workforce Head count Historical or lag- ~ Workforce Enterprise-
planning/hire as  analysis and ging performance  segmentation/  level workforce
needed basic labour indicators/ workforce plan-  planning/
costing descriptive ning to support  workforce risk
workforce projected busi-  management
analytics ness needs and mitigation
planning

Fuente: Strategic Human Resources Planning (2019).
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Por lo expuesto, se puede mencionar que la planificacion de recursos es el proceso

que permite determinar el estimado de recursos a emplear, gestionar y alinear su uso

de acuerdo a la estrategia de la empresa.

En ese sentido, los aspectos especificos que permiten una mayor comprension y

analisis mas detallado de la planificaciébn de recursos pueden ser agrupados de la

siguiente manera:

2221 Eficiencia operacional

Segun Chase et al (2009), la eficiencia se refiere a aquella proporcion de la

produccién que resulta real de un proceso respecto a un parametro determinado. De

esta manera, en la presente tesis se evaluard los siguientes indicadores de eficiencia

operacional.

¢ Nivel de atencién: ADI Consulting (2022) lo define como el niumero de

interacciones atendidas sobre el total de interacciones recibidas. Tiene como
objetivo evaluar la calidad y eficiencia del servicio brindado, identificar areas
de mejora y garantizar una experiencia satisfactoria para los clientes,
fortaleciendo la reputacion y fidelidad hacia la empresa.

Se calcula segun la Ecuacién 2.14:

. ., Total llamadas atendidas
Nivel de atenciéon = — (2.14)
Total llamadas recibidas

¢ Nivel de servicio: Securitec (2021) lo define como el porcentaje de llamadas
que son atendidas en el tiempo promedio establecido por el negocio. Tiene
como objetivo evaluar la efectividad en el cumplimiento de estandares,
tiempos de respuesta, calidad de resolucién de consultas o problemas,
garantizando una experiencia eficiente y satisfactoria para los clientes.

Se calcula segun la Ecuacién 2.15:

. .. Total llamadas atendidas dentro de 20 s
Nivel de servicio = —— (2.15)
Total llamadas recibidas

31



2222

Nivel de abandono: Securitec (2021) lo define como el porcentaje de clientes
que finalizan o abandonan la llamada debido a que no recibia atencion
durante un determinado intervalo de tiempo. Tiene como objetivo controlar y
conocer que tan satisfactorio es la experiencia de ellos clientes en relacién al
tiempo de espera.

Se calcula segun la Ecuacion 2.16:

. Total llamadas abandonadas
Nivel de abandono = — (2.16)
Total llamadas recibidas

Productividad del personal: Segun Chase et al (2009), es la proporcion de
productos en relacién con los insumos empleados para su obtencion. Tiene
como objetivo evaluar la utilizacion de recursos para generar resultados que
impulsen el rendimiento y la competitividad empresarial. En el contexto de la
presente tesis, se identifica como producto al total de llamadas atendidas en
un periodo de tiempo, e insumos a la cantidad de agentes.

Se calcula segun la Ecuacién 2.17:

Cantidad de llamadas atendidas

Productividad del personal = (2.17)

Cantidad de agentes

Carga de trabajo

Se refiere a la cantidad de recursos necesarios para ejecutar actividades durante un

periodo de tiempo determinado; en ese sentido, el recurso a medir en la presente

tesis es el tiempo de duracion de las actividades de planificacién y atencion de

llamadas. De esta manera, en la presente tesis se evaluara los siguientes indicadores

de carga de trabajo.

Tiempo de programacion: Segun Belcourt y Podolsky (2019) la planificacion
y optimizacion de recursos debe ser capaz de crear rapidamente horarios de
acuerdo a determinadas reglas de trabajo. Tiene como objetivo medir el
tiempo empleado para crear horarios efectivos y 6ptimos que aseguren la
cobertura adecuada para atender la demanda de llamadas garantizando una
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2.2.2.3

distribucion eficaz del personal. En el contexto de la presente tesis, se
consideroé el tiempo de trabajo necesario, en dias, para elaborar el rol de turno
del personal.

Capacidad disponible: Tiene como objetivo identificar la cantidad de tiempo
en gue se requirié un mayor numero de agentes para atender eficientemente
las llamadas entrantes y de esta manera asegurar una cobertura adecuada
durante periodos de mayor demanda. En el contexto de la presente tesis, se
considero la cantidad de horas al dia en los cuales fue necesario contar con

mayor personal para atender la demanda de llamadas entrantes.

Experiencia del cliente

SalesForce (2021) lo define como el conjunto de percepciones e impresiones que un

cliente posee sobre una determinada empresa tras interactuar con ella. De esta

manera, en la presente tesis se evaluara los siguientes indicadores de experiencia

del cliente.

Satisfaccion del cliente: Upbe (2022) lo define como una medicién nivel de
satisfaccion de los clientes por medio de una determinada encuesta en los
cuales se consulta al cliente como de satisfecho estan con la interaccion que
acaban de tener con el agente, las respuestas se categorizan en una escala
del 1 al 5 en la que 1 es “nada satisfecho” y 5 es “muy satisfecho”. Tiene como
objetivo evaluar la calidad del servicio ofrecido e identificar oportunidades
para mejorar la satisfaccion del cliente.

Net Promoter Score (NPS): Segun Upbe (2022), mide la lealtad de los clientes
y predice la probabilidad de que recomienden el servicio, las respuestas se
miden en una escala del 1 al 10 en la que 0 es “nada probable” y 10 “muy

probable”, aquellos clientes que respondan con valores entre 0-6 se clasifican
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como “detractores”, entre 7-8 como “pasivos” y entre 9-10 como “promotores”.
Tiene como objetivo medir la satisfaccidn y lealtad de los clientes, permitiendo
identificar la percepcion general de los clientes y orientar esfuerzos a mejorar

la calidad del servicio y retener clientes satisfechos.

2.3 DEFINICION DE TERMINOS

Call Center: Constituye un centro de produccion de telemensajes y su estructura
puede ser observada con las dimensiones tipicas de un ensamble sociotécnico:
proceso, organizacién y coordinacion de trabajo. (Micheli, 2007).

Capacity: Es el nombre por el cual se conoce mayormente a la herramienta para
generar roles de turnos. (Vasquez y Pomachagua, 2013).

Customer experience: La experiencia del cliente consiste en gran medida con la
percepcion subjetiva exhibida por los clientes respecto al contacto directo o indirecto
con la compafia. Incluye todos los aspectos de una oferta: atencién al cliente,
publicidad, empaque, caracteristicas, facilidad de uso, confiabilidad. (Schwager y
Meyer, 2007).

Dimensionamiento: Identificacion de la capacidad o recursos necesarios para
satisfacer el nimero de llamadas. (Arévalo, 2014).

Forecast: Se trata de predecir el futuro con la mayor precisién posible, considerando
toda la informacion disponible, que incluye datos histéricos y el conocimiento de
cualquier evento futuro que pueda afectar las previsiones. (Hyndman vy
Athanasopoulos, 2018).

Headcount: Es la representacion o la manifestacion del recuento de los trabajadores
de una compafiia donde inicialmente se esté utilizando para poseer un control y darle
una especia de rastreo a la remuneracion salarial del personal. (Bohérquez y

Méndez, 2022).
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IVR: Los sistemas de Respuesta de Voz Interactiva (IVR) utilizan unidades de voz
generadas por computadora para responder a las entradas de los usuarios
telefénicos. Con los sistemas IVR, los usuarios de teléfonos maviles pueden acceder
a informacion simplemente marcando un nimero telefénico para establecer conexion
y comunicacion con un servidor o internet. (Itorobong, Ambrose y Olawande, 2017).
Tréfico telefénico: Se define como intensidad de tréfico telefonico al flujo de
ocupaciones simultdneas en un grupo de 6rganos durante un periodo de tiempo
dado. (Carrion, 2012). En adelante sera referido como “trafico”. Las “ocupaciones”
hacen referencia a llamadas entrantes y los érganos a los servidores de atencién (en

la presente tesis, los agentes).
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CAPITULO 1lI

DIAGNOSTICO ESTRATEGICO Y FUNCIONAL

3.1 MISION Y VISION

e Mision
Brindar una experiencia de viaje en autobus de lujo hacia y desde los principales
destinos turisticos, ofreciendo horarios flexibles y tarifas accesibles. Nos enfocamos
en la comodidad y accesibilidad, proporcionando caracteristicas de calidad en cada
asiento.

e Vision
Ser reconocidos como lideres en la industria de transporte en autobus, estableciendo
un estandar de excelencia en comodidad y servicio. Buscamos ampliar nuestra red
de destinos a nivel nacional, manteniendo nuestro compromiso con la calidad,
accesibilidad y satisfaccion del cliente como pilares fundamentales de nuestro
crecimiento y éxito continuo.

3.2 MATRIZ FODA

Para realizar la matriz FODA, primero se realiza un andlisis detallado de los
componentes a considerar los cuales son las fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas que presenta la empresa en estudio.

Fortalezas

e Flota de autobuses de lujo.
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Poseen una base de clientes fieles que recomiendan la empresa entre sus
familiares y amigos.

Alta gerencia con amplia experiencia en el sector transporte terrestre por
autobus.

Visibilidad y posicionamiento de marca en Florida y Texas.

Creacion de la VP de Estrategia y Desarrollo de Negocio.

Oportunidades

Demanda potencial de clientes en nuevos estados.

Asociacién con empresas de taxi para ofrecer descuento por el transporte. de
los clientes a los puntos de recojo.

Programas de fidelizacion y servicios complementarios.

Existencia de metodologias y herramientas de gestion e ingenieria.

Debilidades

Niveles deficientes de operacion en el area de call center.
Reprogramacién y cancelacion frecuente de servicios.
No cuentan con la mayoria de procesos operativos y de soporte levantados.

Falta de toma de decisiones basadas en datos.

Amenazas

Adquisicién de autobuses de lujo por parte de la competencia.

Reduccion en el precio de los tickets de aerolineas con itinerario en
Florida/Texas.

Bus descompuesto (broken bus).

Fenomenos climatolégicos que suspende las operaciones durante dias.

En base a las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas identificadas y

extraidas de la empresa en estudio, se construye la matriz FODA obteniendo en los
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cruces estrategias de fortalezas-oportunidades (FO), fortalezas-amenazas (FA),

debilidades-oportunidades (DO) y debilidades-amenazas (DA). En la Tabla N°4 se

observa las estrategias obtenidas de la matriz FODA.

Tabla 4: Matriz FODA de la empresa

FORTALEZAS DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

O1: Demanda potencial de clientes
en nuevos estados

02: Asociacion con empresas de taxi
para ofrecer descuento por el
transporte de los clientes a los
puntos de recojo

03: Programas de fidelizacion y
servicios complementarios

O4: Existencia de metodologias y
herramientas de gestion e ingenieria

AMENAZAS

Al: Adquisicion de autobuses de lujo
por parte de la competencia

A2: Reduccién en el precio de los
tickets de aerolineas con itinerario en
Florida/Texas

A3: Bus descompuesto (broken bus)

A4: Fendmenos climatologicos que
suspenden las operaciones durante
dias.

F1: Flota de autobuses de lujo

F2: Poseen una base de clientes
fieles que recomiendan la empresa
entre sus familiares y amigos.

F3: Alta gerencia con amplia
experiencia en el sector transporte
terrestre por autobus.

F4: Visibilidad y posicionamiento de
marca en Florida y Texas

F5: Creacion de la VP de Estrategia
y Desarrollo de Negocio

D1: Niveles deficientes de operacion
en el area de call center

D2: Reprogramacion y cancelacion
frecuente de servicios

D3: No cuentan con la mayoria de
procesos operativos y de soporte
levantados

D4: Falta de toma de decisiones
basadas en datos

(F3-01) Expansién de las

operaciones a un tercer estado

(F4-03) Diversificacién de destinos,
ofertas y servicios premium

(D1-D4-04) Implementacion de un
modelo analitico de apoyo a la
gestion

(D3-04) Levantamiento de procesos
de la empresa

(F5-A2) Creacion de portafolios de
ofertas y promociones inteligentes

(F5-A1) Implementacién de
soluciones Tl para mejorar la
Gestion de Relacion con los Clientes
(CRM)

(F3-A4) Creacion de nuevos puntos
de recojo y destino

(D1-A1) Outsourcing del call center

(D4-A3) Renovacion de flota de
buses

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.
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De la matriz FODA se obtiene la estrategia relacionada al tema de estudio en la
presente tesis “Implementaciéon de un modelo analitico de apoyo a la gestién”.

3.3 VALORES

La empresa de estudio practica y promueve los siguientes valores:

e Comodidad: Valoran la importancia de ofrecer un viaje comodo a los clientes
buscando su confort durante el trayecto.

e Accesibilidad: Promueven la accesibilidad al transporte al proveer horarios
flexibles y tarifas asequibles.

e Calidad: Poseen un compromiso con la calidad en el servicio ofrecido,
enfocandose en la experiencia del cliente al proveer un ambiente de viaje de
lujo y comodidades, asegurando que los clientes tengan una experiencia
consistente y satisfactoria en cada viaje.

¢ Diversidad e inclusién: Ofrecen descuentos para varios grupos de pasajeros,
lo cual es un compromiso con la equidad y la inclusion, reconociendo las
necesidades y la diversidad de sus clientes.

3.4 TIPO DE EMPRESA Y SU CLASIFICACION
Empresa corporativa con operaciones en Estados Unidos. Se dedica al transporte
terrestre de pasajeros en autobuses de lujo hacia los principales lugares turisticos de

Florida y Texas.
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3.5 ORGANIGRAMA

Figura 10: Organigrama de la empresa

President &
CEO
1
T T

VP Operations,
and PR Maintenance & and Business
Safety Development

operations
Call Center — Malnt.enan.ce &
engineering

Human

|
VP of Strategy

VP Marketing

VP FP&A

Financial
Planning

a  Accounting

Resources

Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

3.6 SERVICIOS

La empresa ofrece viajes en autobuses de lujo en 3 tipos de clase:

e First Class: Ofrece el registro de hasta 2 maletas mas un equipaje de mano
gratis, wi-fi gratuito, enchufes de corriente de 110V, asientos de 21 pulgadas
de ancho, asientos reclinables hasta 140 grados y apoyapiés.

e Business Class: Ofrece el registro de hasta 2 maletas mas un equipaje de
mano gratis, wi-fi gratuito, enchufes de corriente de 110V, asientos de 18
pulgadas de ancho, asientos reclinables hasta 140 grados y apoyapiés.

e Premium economy: Ofrece el registro de hasta 2 maletas mas un equipaje de
mano gratis, wi-fi gratuito, enchufes de corriente de 110V y apoyapiés.

Los destinos turisticos que ofrece se encuentran en los estados de Florida y Texas.
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e En Florida, ofrecen destinos a Ft. Lauderdale, Fort Pierce, Kissimmee,
Naples, Orlando, Tallahassee Downtown, West Palm Beach, Fort Myers,
Gainesville, Miami, Ocala, Orlando UCF, Pompano Beach, Sarasota,
Tallahassee FSU y Tampa.

o En Texas, ofrecen destinos a Austin, Cypress, Dallas, Houston, Katy, San
Marcos, College Station, Fort Worth, Richardson, The Woodlands y San
Antonio.

3.7 PROCESOS

Los procesos que desarrolla la empresa se pueden visualizar de forma detallada
mediante el mapa de procesos, de esta manera, se muestran l0os procesos

estratégicos, operativos, soporte y sus relaciones como se observa en la Figura N°11.

Figura 11: Mapa de procesos de la empresa

PROCESOS ESTRATEGICOS

GESTION DE VENTAS PLANIFICACION DE PLANIFICACION
OPERACIONES ESTRATEGICA

PROCESOS MISIONALES U OPERATIVOS '

GESTION DE
OPERACIONES

GESTION DE SAFETY
EN Via
PROGESOS DE APOYO O SOPORTE /_i\

CLIENTE

GESTION CONTABLE | | GESTION DE RR.HH | | GESTION DE Tl |
GESTION DE MARKETING — : - GESTION DE
Y RELACIONES GESTION GESTION DEL CALL GESTION DEL CUSTOMER
PUBLICAS FINANCIERA CENTER MANTENIMIENTO EXPERIENCE

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.
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Procesos Estratégicos
e Gestion de ventas.
¢ Planificacion de operaciones.
¢ Planificacion estratégica.
Procesos Operativos
e Gestion de operaciones.
e Gestion de safety en via.

Procesos de Soporte

e Gestion de marketing y relaciones publicas.

e Gestion financiera.

e Gestion contable.

e Gestion de RR.HH.

e Gestion del Call Center.

e Gestion de Recursos Humanos.

e Gestion de Tecnologias de la Informacion.
e Gestion del mantenimiento.

e Gestion de Customer Experience.

3.7.1 Identificacion del Macroproceso critico

El macroproceso donde se realizara el andlisis sera el proceso de Gestion del Call

Center.
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CAPITULO IV

METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

4.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

4.1.1 Tipo de investigacion

Es de tipo aplicada de acuerdo con Vargas (2009) ya que es aguella que se
caracteriza por la utilizacién de conocimientos en la practica para aplicarlos en
provecho de los grupos que participan en esos procesos, asi como a la sociedad en
general. Ademas, implica la generacién de nuevos y actualizados conocimientos que
contribuyen al enriquecimiento de la disciplina.

4.1.2 Nivel de investigacion

Es de nivel explicativo de acuerdo con Hernandez et al (2014) ya que pretende
explicar por qué ocurre un fenémeno o se relacionan dos o mas variables, y plantea
hipotesis causales entre una variable independiente y otra dependiente. En la

presente tesis se plantea hipotesis causales bivariadas.

4.2 ENFOQUE Y DISENO DE LA INVESTIGACION
4.2.1 Enfoque de lainvestigacion
La presente tesis presenta enfoque cuantitativo de acuerdo con Hernandez et al

(2014) ya que puede dirigirse a determinar causalidad y sus implicaciones.
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4.2.2 Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacion es experimental como define Hernandez et al (2014) ya
gue pretende implementar un tratamiento especifico en un caso, contexto o grupo, y
posteriormente evaluar el impacto de dicho tratamiento en otras variables.

En la presente tesis se hard uso del disefio con posprueba y grupo de control, esto
debido a que el estimulo de la variable independiente se dard en dos niveles:
presencia y ausencia de la aplicacion. Se concluye con la medicién de la variable
dependiente al finalizar el estimulo. En la Figura N°12 se muestra el diagrama del

113

disefio donde “RG” es la muestra, “-“ es el simbolo de ausencia del estimulo, “X” es
el simbolo del estimulo/tratamiento y “0” es la medicion de la muestra; si aparece
antes del estimulo (0,) se trata de una preprueba, si aparece después del estimulo

(0,) se trata de una posprueba.

Figura 12: Diagrama de disefio posprueba y grupo de control

RG X 0,

RG, — 0

Elaboracion: Propia.
Donde:
RG: Muestra
0,: Medicion posprueba de la Planificacion (con la aplicacion del Modelo Analitico
Basado en Programacion Lineal)
0,: Medicion preprueba de la Planificacion (sin la aplicacion del Modelo Analitico

Basado en Programacion Lineal)

4.3 PERIODO DE ANALISIS
Se recolecto data histérica desde el aflo 2018 hacia enero del 2023. Las encuestas

fueron realizadas entre octubre 2022 y marzo del 2023.
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4.4 POBLACION Y MUESTRA

4.4.1 Poblacion
Hernandez et al (2014) define poblacion como aquel conjunto de todos los casos que
coinciden con una serie de determinadas especificaciones.
La presente tesis tiene como poblacién de estudio los resultados de los dias
operativos del call center.
4.4.2 Muestra
Hernandez et al (2014) afirma que la muestra es un subgrupo de la poblacién de la
cual se obtiene datos especificos del cual se pretende que sean un reflejo fiel de la
poblacion; asimismo, clasifica a las muestras en no probabilistas y probabilisticas
(aquellas donde los elementos tienen la misma posibilidad de ser escogidos al azar).
Es importante mencionar que los dias operativos del call center comprenden, de
lunes a domingo, el horario de 08:00 am hasta 01:00 am (hora argentina).
Por lo expuesto, en la presente tesis se hard uso de muestras probabilistica cuya
determinacion se detalla a continuacion.
En primer lugar, se determina el tamafio de la muestra haciendo uso de la Ecuacion
4.1 para una poblacion finita.

N*ZZ*p*q

n= (4.2)

e2x(N—1)+Z2+p*q

A continuacion, se explica cada parametro y los valores considerados:
¢ n=Tamafio de la muestra buscada
¢ N=Tamafio de la poblacion, en este caso se considera el resultado de 153
dias distintos que abarca la cantidad de dias desde el 01 de setiembre del

2022 al 31 de enero del 2023.
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e Z=Parametro estadistico el cual de manera directa depende del nivel de
confianza, se considera un nivel de confianza del 95% cuyo valor de Z
asociado resulta 1.96.

o p=Probabilidad de éxito de que ocurra el evento estudiado, se considera un
valor estandar de 50%.

e (g=Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado, se considera un valor
de 50%.

e e=Error de estimacion maximo aceptado, se considera un error del 10%.

En base a los valores considerados se realiza el célculo respectivo, de esta manera
se obtiene un tamafio de 59 dias.

Es importante mencionar que el andlisis pretende comparar los resultados de
muestras en dos condiciones distintas de prueba las cuales son:

o Preprueba, se refiere al contexto antes de implementar el modelo, es decir,
desde el mes de agosto hacia atras.

o Posprueba, referido al periodo de tiempo en la cual el modelo se encuentra
implementado y en funcionamiento, esto abarca desde el 01 de setiembre del
2022 al 31 de enero del 2023.

Las muestras resultan ser equivalentes (pareadas) debido a que provienen de la
misma poblacibn y cada observacion estd asociada con una observacion
correspondiente en la otra muestra. Asimismo, se considera que ambas muestras
tengan el mismo tamafio lo cual facilita la comparacion directa de las observaciones
emparejadas. Por lo tanto, la muestra de “Preprueba” y “Posprueba” tendran tamanos
muestrales iguales.

Finalmente, a pesar de que el tamafio de muestra resultante asciende a 59, se tomd
la decision de considerar una muestra de tamafio 45 en lugar de 59 como se estimo

inicialmente por formulas estadisticas, esta decisién se fundamenta en la limitacion
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encontrada respecto a la disponibilidad del personal encargado para proporcionar
respuestas a los cuestionarios. A pesar de que se planificé originalmente trabajar con
una muestra mas amplia, la baja disponibilidad y colaboracién del personal clave para
responder a los cuestionarios limitd la obtencién de datos. Esta restriccion en la
participacion del personal implicd que solo fuera posible recolectar 45 respuestas en
la preprueba y posprueba, lo que resulté en una cantidad menor de respuestas
disponibles para el analisis estadistico, afectando el tamafio final de la muestra para
la evaluacién del modelo implementado.

Por lo expuesto, la muestra considerada es el resultado de 45 dias operativos del call

center.

4.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

4.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

Hernandez y Duana (2020) indica que comprenden un conjunto de procedimientos y
actividades que les permiten al investigador obtener informacion necesaria para
brindar respuesta a su pregunta de investigacién. Asimismo, sefiala que las técnicas
empleadas generalmente son la encuesta, entrevista, andlisis de contenidos, fechas
de cotejos entre otros. Para la presente tesis se hara uso de la técnica encuesta.
4.5.2 Instrumentos de recolecciéon de datos

Hernandez y Duana (2020) los define como aquellos recursos que utiliza el
investigador para registrar datos observables que representen fielmente las variables
del investigador. Asimismo, enlista algunos como cuestionarios, escalas de actitudes,
entre otros. Define también al cuestionario como aquel conjunto de preguntas
respecto de una o mas variables que se mediran.

Por lo expuesto, la presente tesis hara uso del cuestionario como instrumento

seleccionado de recoleccion de datos; donde el cuestionario elaborado comprende
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13 preguntas cerradas con escalamiento de Likert compuesta de la siguiente manera:
5 preguntas para la variable independiente “Modelo analitico basado en
programacion lineal” y 8 preguntas para la variable dependiente “Planificacion”.

Es importante sefialar que las preguntas del cuestionario fueron elaboradas en base
al fundamento tedrico analizado y validadas por expertos.

45.2.1 Confiabilidad del instrumento

Segun Frias (2022), el coeficiente mas conocido y aplicado para medir la confiabilidad
propia del instrumento es el alfa de Cronbach. Este indicador estima cuan fiable son
las respuestas de acuerdo al grado de consistencia de los mismos. Asimismo,
George y Mallery (2003) (como se citd en Frias, 2022) sugieren los siguientes valores
de acuerdo a la Tabla N°5 para la evaluacion de los valores alfa:

Tabla 5:; Calificacion del alfa de Cronbach

Coeficiente alfa Calificacion

>0.90 a 0.95 Excelente
>0.80 Bueno

>0.70 Aceptable
>0.60 Cuestionable
<0.50 Inaceptable

Fuente: George y Mallery (2003) segun Frias (2022).
Por lo tanto, para medir la fiabilidad del instrumento propuesto en las pruebas se
usara el Alfa de Cronbach. Lo que se espera es que el valor a obtener del alfa de
Cronbach sea préximo a 1 ya que esto indicara mayor grado de confiabilidad en el

instrumento a usar.

48



4.6 TECNICAS Y HERRAMIENTAS PARA EL PROCESAMIENTO DE
DATOS

4.6.1 Técnica para el procesamiento de datos

De acuerdo con Barén (2022), cuando se elige muestras apareadas o relacionadas,
se suele usar la prueba t-student para muestras relacionadas, esta prueba determina
gue si el calculo de la media de las diferencias (con distribucion aproximadamente
normal) obtenida no es consistente con una posible media de cero, entonces se
rechaza la hip6tesis nula, por lo tanto, se acepta que hay diferencia entre los grupos.
En ese sentido, para el andlisis de los resultados se usara la prueba t-student para
muestras relacionadas ya que es un procedimiento estadistico que se aplicara en
muestras relacionadas (equivalentes) y medird una muestra en cierta condicion, es
decir, antes y después de la implementacion del Modelo Analitico. Ademas, el tamafio
de la muestra es de 45, un valor que permite usar este estadistico. Es asi que se
identificara si existe diferencias estadisticamente significativas cuando se compara
estos dos grupos. De esta manera, se conocera si la Planificacion mejora debido al
efecto de la variable Modelo Analitico basado en Programacion Lineal y si se rechaza
0 se acepta la hipotesis de trabajo.

4.6.2 Herramienta para el procesamiento de datos

La herramienta a emplear en el procesamiento de datos es el software SPSS del
proveedor IBM. En el software se introducira la informacion obtenida en forma de
tabla y valores escalados para la comparacion de medias de muestra pareadas para

prueba de hipétesis.
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CAPITULO V
APLICACION PROPUESTA

5.1 METODOLOGIA A USAR

5.1.1 Propuesta de alternativas de solucién

Las oportunidades de mejora, en base a la descripcién del problema, deben ser
abordadas mediante metodologias y herramientas que se adecuen a resolver la
problematica en las condiciones que presenta la empresa en estudio, es por ello que
se plantean las siguientes alternativas de solucion.

< Alternativa 1: Programacion lineal

De acuerdo a lo citado en el punto 2.2.1.2, es una técnica que busca la maximizacion
0 minimizacién de una funcion lineal especifica sujeta a restricciones predefinidas,
en ese sentido se puede mencionar las etapas clave que la conforman:

e Formulacion del problema, se identifica y define claramente el objetivo a
maximizar o minimizar (funcién objetivo) y se establece las restricciones bajo
las cuales se desarrolla el problema.

e Identificacion de variables, se determinan las variables involucradas en el
problema y se asignan valores que satisfagan las restricciones establecidas.

e Construccion del modelo matematico, se desarrolla un modelo matematico
basado en las variables, la funcidn objetivo y las restricciones definidas en la

formulacién del problema.
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e Resolucién del modelo, se utiliza los métodos y algoritmos de optimizacion
para encontrar la solucion 6ptima del problema planteado.

e Interpretacion de resultados, analiza la solucion obtenida en términos de
viabilidad, eficiencia y congruencia con los objetivos establecidos; asimismo

se verificar la solucién encontrada y se realiza ajustes de ser necesario.

X3

%

Alternativa 2: Modelos Erlang
De acuerdo con Robbins et al (2010), los centros de llamadas suelen ser modelados
haciendo uso de la cola determinada M/M/N, conocida en la terminologia estandar
dentro de los dmbitos de la industria como el modelo Erlang C. Este modelo hace
multiples suposiciones cuestionables en el marco de un centro de llamadas.
Especificamente, asume que las llamadas arriban como un proceso de Poisson con
una tasa promedio de la cual se tiene pleno conocimiento y que son atendidas por
un nimero determinado de agentes estadisticamente idénticos cuyos tiempos de
servicios exhiben una distribucién de forma exponencial. Lo mas significativo es que
Erlang C supone que todos los llamadores esperan el tiempo necesario para recibir
servicio sin abandonar, es decir, colgar la llamada.
A continuacion, se muestra de forma general las etapas para su aplicacion:

e Definir la tasa promedio de llegada de llamadas.

e Establecer el nUmero de agentes disponibles.

e Calcular las probabilidades de que un cliente espere.

e Evaluar la eficiencia del modelo.

% Alternativa 3: Busqueda Tabu
Martinez (2013) menciona que Glover propuso la técnica en 1986, donde el término
“tabu” se relaciona con restricciones sociales impuestas como medida preventiva,
donde se prohibe algo considerado arriesgado. Estas restricciones sociales suelen

perdurar antes de desaparecer, aunque durante su vigencia, no funcionan como
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prohibiciones cuando la opcién prohibida resulta mas atractiva que las demas.
Asimismo, el método funciona de la siguiente manera: a partir de una solucion, se
evalla un grupo de soluciones cercanas y se elige la méas favorable entre ellas,
convirtiéndose en la nueva solucién (aunque no supere a la solucion inicial). Sin
embargo, no todas las opciones cercanas son consideradas como posibles nuevas
soluciones, algunas estan excluidas. Este procedimiento se repite iterativamente
hasta que cumple alguna condicion previamente establecida.

A continuacion, se detalla los principales componentes de la blusqueda Tabd.

e Solucién inicial, necesaria para inicializar la técnica, se puede obtener de
manera aleatoria, a partir de una solucion conocida o a partir de una
heuristica.

e Funcion objetivo, es el valor al cual se pretende maximizar o minimizar.

e Tipos de movimientos, pueden ser movimiento de insercion (un elemento
pasa a ocupar la posicién de otro y desplaza al resto) o intercambio (dos
elementos intercambian posiciones).

e Lista tabu, es la memoria del proceso de blusqueda.

e Criterios de aspiracion, determina si una solucion tabu que pertenece a un
vecindario puede dejar de serlo si cumple cierto criterio, esto aumenta la
flexibilidad de la busqueda.

e Lista de candidatos, es el conjunto del cual se seleccionara la préxima
solucion.

e Criterio de detencion, de manera general los criterios empleados son nimero
de iteraciones, tiempo de computacién o haber logrado un resultado lo

suficientemente bueno.
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5.1.2 Fundamentos para la seleccion de alternativas

En base a las alternativas de solucidn propuestas, se procede a realizar un analisis
de estas para obtener aquella que se adecue y aborde de mejor manera al problema
de investigacion. En la Tabla N°6, se observa la comparacion entre las tres
alternativas de solucion propuestas.

Tabla 6: Comparacion de alternativas de soluciéon propuestas

call center dado un nivel de
servicio objetivo

Programacion lineal Modelos Erlang Blsqueda Tabu
Actividad Optimizar una funcion | Aproximacion de la cantidad | Mejora de soluciones en
principal objetivo establecida de personal necesario en un | base a metaheuristicas

empresa sea el minimo | nivel de servicio determinado

Objetivo Minimizar costos del|Calcular el numero de |Generar roles de turnos
personal personal necesario
Entregable Cantidad de personal | Cantidad de personal | Propuestas de

necesario cuyo costo|necesario para lograr un |asignacién de turnos

posible
Impacto Reduccion de costos | Reduccion de costos | Reduccion de costos
financiero operativos operativos operativos
Método Programacion entera | Teoria de colas Metaheuristica

pura

Elaboracién: Propia.
Luego de analizar diversos puntos de comparacion entre las alternativas de solucion
propuestas, se procede a evaluarlos cuantitativamente en funcién de un conjunto
determinado de criterios y de esta manera poder obtener aquella alternativa de
solucion que mas se adapte a abordar y solucionar el problema general.
Los criterios definidos para evaluar las alternativas de solucién propuestas son los
siguientes:
e Facilidad de implementacion
Hace referencia a la simplicidad para aplicar métodos, medidas o acciones

logrando alcanzar los objetivos planeados.
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e Costo de implementacion
Hace referencia al bajo nivel de inversibn econémico para ejecutar la
implementacion de la alternativa de solucion.
e Tiempo de implementacién
Es el periodo de tiempo necesario para desarrollar la implementacion de los
método o acciones propuestas.
e Calidad de soluciones
Hace referencia a que tan bueno resulta una solucién aplicada a casos reales.
e Probabilidad de éxito
Hace referencia a la probabilidad de éxito en el &mbito de la implementacion
de la solucién cumpliendo los objetivos planeados.
A continuacién, se realiza una matriz de comparacion de alternativas en la cual, en
base a una calificacion del uno al cuatro (donde 1 es muy bajo y 4 es muy alto), se
obtendra la alternativa de solucion a elegir. Dichas ponderaciones de valores se
basan en la situacion actual en la cual se encuentra inmersa la empresa de estudio.

En la Tabla N°7, se muestra la matriz de comparacién de alternativas.

Tabla 7: Matriz de Comparacion de Alternativas

Programacion Modelos Busqueda

Criterios lineal Erlang Tabu
Puntaje Puntaje Puntaje
Facilidad de implementacion | 30% 4 1.2 4 1.2 1 0.3
Costo de implementacion 10% 4 0.4 4 0.4 4 0.4
Tiempo de implementacion 20% 3 0.6 3 0.6 2 0.4
Calidad de soluciones 30% 4 1.2 3 0.9 2 0.6
Probabilidad de éxito 10% 4 0.4 4 0.4 3 0.3

Elaboracion: Propia.
Se observa que la alternativa de soluciébn con mayor puntaje es la propuesta de

solucién en base a Programacion Lineal ya que presenta gran facilidad de
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implementacion y soluciones de buena calidad con un tiempo e inversion
relativamente bajos.

De esta manera, la alternativa de solucion seleccionada la cual se desarrollara en la
presente tesis es Alternativa 1. “Programacion Lineal”.

5.2 ESTRATEGIAS A APLICAR

5.2.1 Estrategias basicas para el desarrollo de la solucién

En la presente tesis, para dar solucién al problema que atraviesa la empresa, se
propone implementar un Modelo Analitico basado en programacién lineal. Para dicha
solucion, las estrategias a seguir son las etapas de implementacién del modelo como

se muestra en la Figura N°13.

Figura 13: Etapas del modelo propuesto
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Etapa 1. Desarrollo del modelo analitico

En esta etapa se analiza el trafico de llamadas con data histérica de seis
meses para evaluar la variabilidad por dia de semana, semana y mes.
Asimismo, se elabora el forecast del trafico considerando el comportamiento
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historico y se realiza ajustes en base al juicio de experto que brindan las
personas encargadas de la gestion del call center. Finalmente, se evalla los
turnos de trabajo factibles y se formula el modelo de programacion lineal para
posteriormente calcular el Capacity.

< Etapa 2. Implementacién del modelo
En esta etapa se realiza el modelo To-Be del nuevo proceso de programacion
de personal en base al modelo desarrollado; asimismo, se realiza un
cronograma con las actividades de implementacion a realizar.

% Etapa 3. Medicion de resultados
En esta etapa se realiza la propuesta de control mediante indicadores
operacionales claves desde la implementacion del modelo en setiembre del

2022 hacia enero del 2023.

X3

%

Etapa 4. Actualizacién del capacity
En esta etapa se realiza un plan de riesgo asociados al proceso de obtencion
del capacity y se elabora un cuadro de mando que facilite el seguimiento de

su desemperfio y la toma de decisiones.

53 DESARROLLO DEL MODELO ANALITICO BASADO EN
PROGRAMACION LINEAL
5.3.1 Desarrollo del modelo analitico
Esta etapa esta conformada por las siguientes seis fases:
e Andlisis del tréfico
e Elaboracion del forecast
e Andlisis del dimensionamiento
e Elaboracién de turnos de trabajo
e Formulacion del modelo de programacion lineal
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e Calculo del capacity
5.3.1.1 Anélisis del trafico
En esta fase se realiza un analisis del comportamiento de las llamadas entrantes
(andlisis del trafico) en funcién al volumen de llamadas, dia de la semana y mes del
afio.
En primer lugar, se analiza el comportamiento del volumen de llamadas recibidas (en
adelante “trafico”) en los ultimos cuatro anos la cual se muestra en la Figura N°14.

Figura 14: Volumen de llamadas recibidas 2018-2021
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Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

Se puede observar que el trafico se divide en dos grupos: pre-pandemia y pandemia.
El grupo pre-pandemia se caracteriza por abarcar los afios antes de la propagaciéon
mundial del Covid-19, esto significa que el trafico registrado se da en un escenario
de condiciones normales de operacion; esto es la inexistencia de restricciones en los
viajes por transporte publico, inexistencia de medidas sanitarias y niveles normales
de venta de boletos. Por otro lado, el grupo pandemia es caracterizado por niveles

de trafico inferiores a afilos normales debido al estado de emergencia por Covid-19.
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En el andlisis de datos historicos posteriores a la pandemia se debe excluir del
analisis aquellos que vieron su comportamiento directamente impactado por los
efectos de la pandemia pues presentan valores atipicos. Por lo expuesto, en adelante
no se consideraran los niveles de trafico en los afios afectados por la pandemia.
Asimismo, en octubre del 2021 la empresa expandié sus operaciones al estado de
Texas, incrementando la flota de autobuses en el proceso. Segun Gallo et al (2021),
en la elaboracion de prondsticos de demanda es muy importante mitigar los valores
atipicos, esto es eliminar valores fuera de los rangos normales de operacion
ocasionados por eventos disruptivos. Por lo expuesto, los niveles de trafico en los
afios previos a la expansion de la operacién en Texas presentan valores que no
reflejan la realidad actual ya que no considera la expansién de la flota y el
comportamiento del trafico de Texas y por lo tanto no seran considerados para la
elaboracion del forecast.

De esta manera, se eligen los meses del afio 2022 para realizar el analisis de tréafico.
Para analizar el trafico mensual del 2022 primero se obtiene la informacion mensual
del trafico como se observa en la Figura N°15.

Figura 15: Volumen de llamadas recibidas 2022
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Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.
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Segun Arévalo (2014) es de interés conocer el comportamiento de las llamadas a lo
largo del afio, mes, semana y dia para poder establecer picos de llamadas y valles.
Por lo tanto, se realizard un andlisis del trafico por mes del afio, semana del mes 'y
dia de la semana.

a) Analisis del trafico por mes
Para el andlisis estadistico del trafico mensual se recopilé la data del tréfico de
acuerdo a la metodologia para el analisis mes a mes de Arévalo (2014) dbénde
menciona que es necesario contar con un nimero de meses a analizar, numero de
dias observados en el mes y nimero de llamadas ofrecidas en el dia. De esta manera
se construye una base de datos con el registro diario del trafico (Ver Anexo 4).
Se realiza el analisis de varianza (ANOVA) entre el trafico y mes del afio. En la Tabla
N°8 se muestra el resultado.

Tabla 8: Andlisis de varianza Trafico-Mes

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Mes 7 1219645 174235 23.27 0.000
Error 235 1759432 7487

Total 242 2979077

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

Un valor p menor a 0.05 indica que se rechaza la hip6tesis nula y las medias entre
intervalos son significativamente diferentes, por lo tanto, existe una variabilidad
marcada desde enero a agosto del 2022.

No obstante, como se indicé en el punto 5.3.1.1 la operacién de la empresa se
expande a Texas en octubre del 2021 y desde esa fecha entra en un periodo de
estabilizacion progresiva debido, en gran medida, al levantamiento de restricciones
en los viajes en dicho estado el cual entro en vigencia desde noviembre 2020

(Ballotpedia, 2022); asimismo, los efectos en el trafico se ven normalizados a marzo
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del 2022. Por lo tanto, se excluye del analisis los valores de trafico de los meses de
enero y febrero 2022 que se muestra en la Figura N°16.

Figura 16: Intervalos de trafico por mes
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Fuente: La empresa.
Elaboracion: Propia.

Se vuelve a realizar el ANOVA a los meses de marzo a agosto, el resultado se
muestra en la Tabla N°©9.

Tabla 9: Andlisis de varianza marzo-agosto

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Mes 5 57327 11465 1.85 0.105
Error 169 1045519 6187

Total 174 1102846

Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

El valor p resultante es 0.105 y al ser mayor a 0.05 indica que las medias de los
intervalos no tienen diferencias significativas. Adicionalmente, se realiza la prueba de
Tukey donde se observa la comparacién y agrupacién de parejas de datos. La Tabla
N°10 muestra como los meses comparten un mismo grupo por lo tanto sus medias

no significativamente diferentes; asimismo, la Figura N°17 muestra que los intervalos
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contienen el valor de 0, esto es un indicador adicional de que las medias
correspondientes no son significativamente diferentes.
Tabla 10: Prueba de Tukey de trafico por mes

Mes N Media Agrupacion
Marzo 25 466.0 A

Agosto 28 449.8
Junio 30 446.1
Mayo 31 442.1
Abril 30 4179
Julio 31 4131

> > > > >

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

Figura 17: Intervalos de confianza simultdneos de Tukey
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Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

De acuerdo a Arévalo (2014) los meses que tienen un comportamiento muy diferente

deben ser tratados aparte.
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Por lo expuesto, los meses de marzo a agosto presentan comportamiento similar y
por lo tanto se pueden tratar de igual manera en forma conjunta, lo que significa poder
aplicar una misma técnica de pronostico en dichos meses.

b) Anélisis del trafico por semana
Para el andlisis estadistico del trafico por semana se considera la data de semanas
completas desde marzo a agosto del 2022. De esta manera se construye una base
de dato para dicho intervalo de tiempo (Ver Anexo 4).
Se realiza el andlisis de varianza (ANOVA) entre el tréfico y la semana. En la Tabla
N°11 se muestra el resultado.

Tabla 11: Andlisis de varianza por semana

MC
Fuente GL SC Ajust. Ajust. Valor F_ Valor p
Semana 24 142676 5945 0.93 0.563
Error 150 960171 6401
Total 174 1102846

Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

Un valor p menor a 0.05 indica que las medias entre intervalos son significativamente
diferentes, por lo tanto, no existe una variabilidad marcada entre semanas de marzo
a agosto del 2022.

Adicionalmente, la Tabla N°12 muestra como las semanas comparten un mismo

grupo por lo tanto sus medias no son significativamente diferentes.
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Tabla 12: Prueba de Tukey de trafico por semana

Semana N Media Agrupacion
11 7 498.1 A
12 7 489.3 A
35 7 4733 A
22 7 4733 A
20 7 463.7 A
15 7 4539 A
13 7 4524 A
34 7 450.7 A
27 7 4489 A
33 7 4484 A
26 7 4453 A
25 7 439.9 A
30 7 439.1 A
23 7 4384 A
24 7 4321 A
32 7 426.7 A
31 7 4259 A
16 7 4231 A
19 7 4214 A
29 7 4194 A
21 7 4134 A
18 7 408.6 A
17 7 404.7 A
14 7 3857 A
28 7 3779 A

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

Por lo expuesto, las semanas de marzo a agosto presentan comportamiento similar
y por lo tanto se pueden tratar de igual manera en forma conjunta, lo que significa
poder aplicar una misma técnica de prondstico en dichas semanas.

c) Analisis del trafico por dia
Para el analisis estadistico del trafico por dia se considera la data de semanas
completas desde marzo a agosto del 2022. Se realiza el analisis de varianza
(ANOVA) entre el trafico y el dia de la semana. En la Tabla N°13 se muestra el

resultado.
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Tabla 13: Analisis de varianza por dia

Fuente

GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Dia
Error
Total

6 505748 84291 23.72 0.000
168 597098 3554
174 1102846

Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

Un valor p menor a 0.05 indica que las medias entre intervalos son significativamente

diferentes, por lo tanto, existe una variabilidad marcada entre dias de la semana de

marzo a agosto del 2022.

La Tabla N°14 muestra como las semanas comparten diferentes grupos debido a la

marcada diferencia en sus medias. Se observa que el grupo A se conforma por el dia

viernes, este grupo es un pico de alto trafico en la semana; el grupo B se conforma

por los dias lunes, miércoles, jueves, viernes y domingo, este grupo presenta un

trafico intermedio; finalmente, el grupo C se conforma por los dias martes, miércoles,

sdbado y domingo, este grupo es un valle de bajo trafico en la semana.

Tabla 14: Prueba de Tukey de trafico por dia

Dia N Media Agrupacién
viernes 25 5524 A

lunes 25 460.1 B
jueves 25 4527 B
miércoles 25 414.2 B
domingo 25 412.2 B

martes 25 396.2
sabado 25 379.2

O000

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

De forma adicional, la Figura N°18 muestra de forma grafica la diferencia entre las

medias por grupo.
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Figura 18: Intervalos de confianza simultaneos por dia

500

EEO +

T2
[=]
(=]

Llamadas_recibidas
&
[=]
I "—
—
i
o

;

domingo jueves lunes martes miércales sabado viernes

Dia

350

Fuente: La empresa.
Elaboracion: Propia.

Considerando el analisis realizado y adicionalmente el juicio de experto de las
supervisoras del call center, se determinan grupos donde los dias pico son aguellos
con alto tréfico, los dias valle son aquellos con bajo trafico y los dias normales que
no pertenecen a ninguno de los otros dos grupos mencionados.

e Dias pico: lunes, jueves y viernes.

e Dias valle: martes y sabado.

¢ Dias normales: miércoles y domingo.
Por lo expuesto, los dias pico y valle presentan comportamiento diferente y por lo
tanto se deben tratar aparte, lo que significa poder aplicar una técnica de pronéstico
diferente.
5.3.1.2 Elaboracién del forecast
En esta fase se realiza un analisis del tipo de prondstico a desarrollar, condiciones

de los datos para aplicar prondsticos cuantitativos, aplicacion de métodos de
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pronostico basados en series de tiempo y seleccion del método de prondstico a
considerar.

a) Anadlisis del tipo de prondstico a desarrollar
Actualmente, existen muchos tipos de prondsticos para distintas aplicaciones y
problemas en especifico y estos se pueden clasificar de diversas maneras. Chapman
(2006) clasifica los pronosticos en tres grupos: cualitativos, cuantitativos métodos
causales y cuantitativos series de tiempo; asimismo, detalla las ventajas y
desventajas de cada uno. De esta forma se elabora un cuadro comparativo con los
factores mas importantes considerados en la eleccién del tipo de pronéstico a
desarrollar, en la Tabla N°15 se observa el resultado.

Tabla 15: Comparacion de tipos de pronosticos

Disponibilidad de

datos Rapidez Confiabilidad Técnicas
Pronésticos Se puede usar|Permite obtener | Subjetivo, se desarrolla | - Encuestas de
cualitativos cuando no se tiene | resultados con|en funcibn a la|mercado
suficiente data | bastante rapidez |experiencia de la|- Método Delphi
historica persona -Analogia por
ciclo de vida
-Juicio de experto
Pronésticos Requieren datos | En ocasiones | Los modelos | -Modelos de
cuantitativos: histdricos desarrollar el | desarrollados de forma | entrada y salida
método causal | confiables y | modelo toma | adecuada pueden | -Modelos
precisos mucho tiempo v | brindar excelentes | econométricos
resulta costoso resultados -Modelos de
simulacion
-Regresion
Pronésticos Requieren datos | Los resultados se | Se encuentran entre | -Métodos de
cuantitativos: histéricos obtienen con | los mas utilizados, los | descomposicién
series de | confiables y | relativa rapidez en | resultados dependeran | -Modelos de
tiempo precisos comparaciéon  al | del patron de | suavizacién
método causal comportamiento de | exponencial
datos -Modelos ARIMA

Elaboracion: Propia.

Al inicio de la investigacion se tuvo una disponibilidad de data histérica diaria del
trafico de llamadas desde el afio 2018 en adelante el cual fue obtenida a través de la
web del call center, por otro lado, es importante mencionar que se tuvo una fuerte

presion de la alta direccion para obtener una propuesta de mejora en un plazo de 3
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semanas por lo que la propuesta de mejora y los sustentos correspondientes debian
ser elaborados de forma agil y a su vez confiable.
Por lo mencionado y de acuerdo a la Tabla N°15, el tipo de prondstico elegido es
cuantitativos series de tiempo ya que satisface las condiciones de la situacién de la
investigacion de acuerdo a los factores de elecciébn ya que se cuenta con data
historica real del trafico de llamadas desde el 2018, los resultados se obtienen con
relativa rapidez satisfaciendo el plazo de entrega por parte de la alta direccién,
potenciales buenos resultados por el patron de comportamiento del tréfico y
suficiente conocimiento técnico para aplicar las técnicas respetivas.

b) Condiciones de los datos para prondsticos cuantitativos
De acuerdo con Hyndman y Athanasopoulos (2018), para aplicar prondsticos
cuantitativos se deben satisfacer dos condiciones:

e Informacion histérica numeérica disponible.

¢ Algunos patrones del pasado continuaran en el futuro (estacionariedad de los

datos).

La primera condicién se satisface ya que se cuenta con data desde el 2018. La
segunda se refiere a la estacionariedad de la serie de tiempo, de acuerdo con Box et
al (2016) la estacionariedad se refiere a que las propiedades probabilisticas de la
serie, en particular la media y la varianza, no cambien en el tiempo.
Por lo tanto, se debe evaluar si los datos presentan o no estacionariedad en su
comportamiento. Sin embargo, antes de analizar la estacionariedad es necesario
realizar un tratamiento a los valores atipicos (outliers).
Segun Hyndman y Athanasopoulos (2018), los outliers son observaciones muy
diferentes a la mayoria de las observaciones de la serie; asimismo, indica que la
presencia de estos valores afecta en gran medida los resultados de los modelos si

hay presencia de outliers extremos que distorsionan la data de forma significativa.
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Por lo tanto, es necesario reemplazar estos valores antes de aplicar cualquier método
de prondstico

De acuerdo con Moreno (2012), las estadisticas robustas son un enfoque alternativo
a los métodos estadisticos clasicos con el objetivo de producir estimadores que no
sean afectados por desviaciones de los supuestos del modelo, asimismo indica a la
mediana como medida robusta ante la presencia de outliers. Por este motivo se
procede a detectar los valores atipicos en el histérico de llamadas recibidas y
reemplazarlos por la mediana del dia que corresponde.

Los valores atipicos a remplazar corresponden a aguellos dias donde ocurrieron
casos de bus malogrado (broken bus), cancelacion del servicio (service cancellation)
y pocas unidades en operacion (few units operating), ya que son eventos que no
pueden ser controlados a nivel operativo. En la Tabla N°16 se observa el registro de
los casos con el detalle de dia, evento y unidad de marzo a agosto 2022.

Tabla 16: Registro de dias con eventos no controlables

Dia Tipo de evento  Unidad Ruta

9/03/2022 Broken bus 3809 Tampa-Miami
12/03/2022 | Service cancellation 8008 Miami-Orlando
28/03/2022 | Service cancellation 7001 Orlando-Miami
8/06/2022 Broken bus 3851 Dallas-Houston
23/06/2022 | Service cancellation 9036 Miami-Tampa

4/07/2022 | Few units operating 5650 Fort Lauderdale-Tallahassee

7/07/2022 | Few units operating 3802 Tallahassee-Miami

26/08/2022 Broken bus 3809 Miami-Orlando
Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.
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A continuacion, se reemplaza los valores atipicos de trafico con la mediana asociada
al dia de la semana que corresponden, en la Tabla N°17 se muestra el valor de las
medianas por dia de la semana.

Tabla 17: Mediana por dia de la semana

Dia Mediana
Lunes 475
Martes 388

Miércoles 418
Jueves 452
Viernes 565
Sébado 377

Domingo 422

Fuente: La empresa.
Elaboracion: Propia.

Con los valores atipicos reemplazados, se procede a comprobar la estacionariedad
de la serie de tiempo, para ello se emple6 la prueba de Dickey-Fuller aumentada
(ADF) la cual segun Guijarati y Porter (2010) (Como se citdé en Bazan, 2020) verifica
la estacionariedad de una serie de tiempo averiguando si contiene una raiz unitaria.
Asimismo, es una de las pruebas mas utilizadas para comprobar la estacionariedad
de acuerdo a Bello (2018) (Como se cit6 en Bazan, 2020).
La prueba de ADF plantea la siguiente hipétesis nula y alternativa:

e Ho: La serie tiene al menos una raiz unitaria, por lo tanto, la serie es no

estacionaria.

¢ Ha: La serie no tiene raiz unitaria, por lo tanto, la serie es estacionaria.

Se realiza la prueba ADF en el software R Studio mediante el script usando el

comando adf.test de la libreria “tseries”. En la Figura N°19 se muestra el resultado.

69



Figura 19: Mediana por dia de la semana

Augmented Dickey-Fuller Test

data: Llamadas_recibidas
Dickey-Fuller = -12.664, Lag order = 0, p-value = 0.01
alternative hypothesis: stationmary

Fuente: La empresa.
Elaboracién: Propia.

Un valor p menor a 0.05 indica que la serie no contiene raiz unitaria y por lo tanto la
serie resulta estacionaria.
Después de analizar y seleccionar el tipo y método de prondstico, y haber evaluado
las condiciones de los datos (limpieza de outliers y prueba de estacionariedad), la
data se encuentra lista para desarrollar series de tiempo.

c) Aplicacion de métodos de prondstico basado en serie de tiempo
De acuerdo con Stoll (2020), el método de suavizado exponencial triple (Holt Winters)
y el ARIMA presentan los mejores resultados entre los métodos tradicionales de
prondstico. Por otro lado, Hyndman y Athanasopoulos (2018) indica que mientras los
modelos ARIMA pretenden describir las autorrelaciones de datos, los métodos de
suavizado se basan en la descripcion de la tendencia y la estacionalidad de los datos.
Considerando el andlisis del trafico del punto 5.3.1.1, se observé la estacionalidad
que presentan los dias de la semana pudiendo detectar tres grupos de dias con
comportamientos que se repiten de semana en semana.
Por lo expuesto, los métodos de series de tiempo a evaluar seran aquellos basados
en el suavizado exponencial ya que se adecuan de mejor manera a la naturaleza del
problema.
Con la ayuda del software Minitab se obtuvieron los prondsticos para una semana

patron y el error absoluto porcentual medio (MAPE) aplicando las técnicas de
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promedio moévil (2 y 3 periodos), suavizado exponencial simple, doble (Método de
Holt) y método de Holt Winters aditivo ya que segin Hyndman y Athanasopoulos
(2018) el método aditivo se prefiere cuando las variaciones estacionales son
aproximadamente constantes a lo largo de la serie. A continuacion, se muestran los

resultados obtenidos en las Figuras N°20, N°21 y N°22.
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e Suavizado exponencial simple

Figura 20: Resultados del Suavizado exponencial simple
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e Suavizado exponencial doble (método de Holt)

Grafica de suavizacion para Llamadas_recibidas
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Fuente: La empresa.
Elaboracion: Propia.

Variable
—®— Actual
B Ajustes

- 4 - Prondsticos
4 - p de 95.0%

Constante de suavizacidn
o 00000742

Medidas de exactitud
MAPE 1333
MAD L9652
MsD 6063.84

Figura 21: Resultados del Suavizado exponencial doble
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Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.
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e Método de Holt Winters
Figura 22: Resultados del método de Holt Winters
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Fuente: La empresa.
Elaboracion: Propia.

d) Seleccion del método de prondstico a considerar
Los métodos de prondstico desarrollados en Minitab se comparan a través de los
valores pronosticados e indicadores de desempefo de prondsticos como son el MAD
(Desviacion Media Absoluta), MSE (Error Cuadratico Medio) y MAPE (Error
Porcentual Absoluto Medio). Estos indicadores son ampliamente usados para evaluar
los métodos de prondstico. Stoll (2020) al utilizar el indicador MAPE y MSE concluy6
que los métodos cuyos pronésticos resultaban muy cercanos al comportamiento real
eran aguellos con valores pequefios de MAPE y MSE. En la Tabla N°18, se observa

una tabla resumen con los resultados obtenidos en Minitab.
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Tabla 18: Valores pronosticados e indicadores de errores por método

# Llamadas recibidas (Prondstico)

Suavizado Suavizado Método Holt

exponencial simple exponencial doble Winters
Lunes 420 438 495
Martes 420 438 419
Miércoles 420 438 428
Jueves 420 438 496
Viernes 420 438 573
Séabado 420 438 404
Domingo 420 438 431
MSE 6,063.84 5,758.61 3,320.52
MAD 59.62 59.03 45.18
MAPE(%) 13.33 13.78 10.72

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

Por lo expuesto, el método a utilizar sera el Holt Winters debido a que presenta el
menor valor de MAPE y MSE entre los métodos evaluados.
5.3.1.3 Andlisis del dimensionamiento
En esta fase se realiza un analisis del tiempo de duracion media por llamada (Td) y
el dimensionamiento de la demanda de trabajo en el call center.

a) Anadlisis del tiempo de duracién media por llamada
De acuerdo a Arévalo (2014) se debe consolidar una base de datos que contenga
informacién de por lo menos los Ultimos dos meses, esto con el objetivo de identificar
el tiempo promedio de duracion de la llamada. Considerando ello, se obtuvo la data
de la duracion de la llamada a través de la pagina web que administra el tréfico del
call center desde julio a agosto; ademas, se identifico y retird del andlisis aquellos
registros de llamadas atipicas los cuales correspondian a llamadas con duracién 0

minutos y mayores a 10 minutos. El resultado se muestra en la Figura N°23.
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Figura 23: Duracion de llamada promedio
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Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

Se observa que la duracién de la llamada presenta una media de 214 segundos (3
minutos y 34 segundos). Esta informacion fue contrastada con el know-how de la
supervisora del call center y la Customer Experience Manager con el objetivo de
conciliar un valor estandar que se vea reflejado en la operacion diaria real y a su vez
en el andlisis de la informacion realizada.

Por lo expuesto, se considera una duracion de llamada promedio de 3 minutos y 30
segundos, valor con el cual se trabajara en las fases siguientes.

b) Dimensionamiento de la demanda de trabajo
De acuerdo con Arévalo (2014), el nimero de agentes requeridos en un intervalo i

viene dado por la Ecuacion 5.1:

m n

Ni = Zzw (5.1)
L. L TPA;
i=1j=1

Donde:

m: NUmero de intervalos de tiempos de Y minutos partidos en un dia.
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n: Namero de grupos de agentes en el que se encuentra segmentado el call center.

Xij: Numero de llamadas en el intervalo i que contestaria el grupo de agentes j.

TPC: Tiempo Promedio de Conversacion por agente.

TPA: Tiempo Promedio Productivo TPA del agente.

Por lo anterior, se determinard el numero de agentes a través del célculo

mencionado.

Sin embargo, es necesario adaptar la férmula a las condiciones particulares de la

empresa, por lo cual se debe tener en cuenta lo siguiente:

Se elige intervalos de tiempos de 1 hora obteniendo asi 24 intervalos en un
dia para los siete dias de la semana, esto es debido a la magnitud del trafico
de llamadas que presenta el call center actualmente, el cual se encuentra en
un volumen inferior a 1,000 llamadas por dia, caso contrario del articulo fuente
en la cual maneja volumenes que van desde 7,000 a 27,000 llamadas diarias.
Actualmente, se cuenta con un perfil de agente Unico con informacion
sociodemografica similar (estudiantes menores a 30 afios con igual condicion
laboral); ademas, el nUmero actual de agentes es inferior a 20 personas. Por
lo tanto, se considera un mismo grupo al no contar con una muestra
significativa grande para ser analizada.

El TPC expuesto en el articulo no especifica si se considera o no el tiempo en
espera (hold) y el tiempo de espera para contestar (Te) dentro de la duracion
de la llamada. Caso contrario de la presente tesis en la cual el tiempo hold se
encuentra dentro de la duracion de la llamada. Por lo tanto, se considera para

el célculo la suma del tiempo de duracion medio de la llamada (Td) y el tiempo
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de espera medio para contestar la llamada (Te), se determina para este ultimo

un tiempo maximo de 20 segundos.

e EI TPA expuesto en el articulo considera un tiempo auxiliar de 15 minutos.

Sin embargo, este valor viene determinado por las casuisticas propias que

presentan las operaciones de cada empresa en el dia a dia. En el caso de la

empresa de estudio de la presente tesis, considera un tiempo operativo (To)

de 60 minutos debido a que, para efectos del calculo final de agentes, se

considera el uso de porcentajes de puesto adicional para cubrir el suplemento

y ausencias de los agentes.

Por lo expuesto, la Ecuacion 5.2 adaptada a la empresa de estudio se muestra a

continuacion:

168

s To;
=1

Donde:

Xi: Numero de llamadas en el intervalo i.

Td: Tiempo de duracién medio de la llamada.
To: Tiempo de operativo del agente.

ir 1,2, 3...,168 (24 intervalos de 7 dias)

X;Td;

(5.2)

Finalmente, para determinar el numero final de agentes por intervalo, se hara uso de

porcentajes de puesto adicional, de esta forma el nimero final de agentes requeridos

en un intervalo vendra dado por la Ecuacién 5.3:

Ni* = Ni(1 + A%)

Donde:

Ni*: Namero final de agentes requeridos en el intervalo i.

(5.3)
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Ni: Numero de agentes requeridos en el intervalo i para un nivel de atencion del 80%.
A: Porcentaje de puesto adicional.
Para la presente tesis, el porcentaje ascendera a 5%, valor determinado por la politica
de la empresa.
5.3.1.4 Elaboracién de turnos de trabajo
De acuerdo con Martinez (2013), la programacion del personal debe cumplir 3
objetivos basicos los cuales son:

e Cubrir la necesidad operativa.

e Respetar la normativa laboral.

e Elaborar una programacion equitativa para los colaboradores.
Al analizar los objetivos se observa que se encuentran relacionados a satisfacer
ciertas condiciones de forma obligatoria; en ese sentido, desde un punto de vista
técnico, equivale a la existencia de restricciones que debe satisfacer el modelo de
programacion propuesto. Podemos establecer entonces, las siguientes restricciones
para el modelo a formular:

e Restricciones operativas

¢ Restricciones legales

e Restricciones personales
Respecto a las restricciones operativas, se analiza y define los posibles turnos de
trabajo a considerar de modo tal que satisfaga la demanda de trabajo. Vasquez y
Pomachagua (2013) proponen variables de programacion de 2 tipos de intervalos de
trabajo: Turnos enteros (periodos con horas consecutivas) y Turnos volantes
(periodos que se distribuyen en 2 periodos no consecutivos) en los cuales la hora de
refrigerio se encuentra incluida.
Respecto a las restricciones legales, los turnos de trabajo deben respetar la

normativa laboral vigente, en este caso el marco normativo argentino. Martinez
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(2013) indica la necesidad de cumplir con la normativa para evitar eventuales multas
frente a una fiscalizacién de trabajo, por lo tanto, se debe respetar el marco normativo
referente a la jornada laboral, horas de descanso entre los turnos, etc. En ese sentido,
los turnos de trabajo a considerar se deben encontrar dentro del marco de la Ley de
Contrato de Trabajo N° 20.744, del cual se puede destacar las siguientes directrices:

e Art. 196, la duracion del trabajo que no exceda las 8 horas diarias o 48 horas
semanales; asimismo, de acuerdo a la Ley de Jornada de Trabajo N° 11.544
menciona que esta limitacion es maxima, es decir no se impide una duracién
menor de horas diarias 0 semanales. En ese sentido y para la formulacién del
modelo, se considera horarios menores a 8 horas diarias y 48 semanales
como posibles turnos de trabajo.

o Art. 197, la distribuciéon de las horas de trabajo estard determinada por el
empleador y no estara sujeta a una previa autorizacion; no obstante, debera
ser comunicado a los trabajadores. En ese sentido, la formulacién del modelo
de programacién puede hacer uso de combinaciones de turnos respetando la
normativa existente.

e Art. 92, la remuneracion del trabajo a tiempo parcial no podré resultar inferior
al proporcional de un trabajo a tiempo completo. En ese sentido y para la
formulacién, se considera la remuneracion proporcional como variable del
modelo.

Respecto a las restricciones personales, se tiene en consideracién los turnos que
impliqguen una remuneracioén parcial lo suficiente para satisfacer la necesidad
economica del personal, por otro lado, se tiene en cuenta la politica de descanso
actual la cual incluye la hora de descanso como parte del tiempo operacional.

Por lo expuesto y con el know-how de los responsables del area, se determinan los

siguientes lineamientos:
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Considerar turnos con un minimo de 4 horas diarias y 20 semanales debido
a que, en la actualidad, los agentes no ven atractivo una remuneracién menor
a 4 horas diarias.

Considerar turnos con un maximo de 8 horas diarias y 48 semanales sin la
activacion de horas extras.

Los turnos tendran hora inicio entre las 08:00 amy 21:00 pm debido al horario
de operacién en Texas y Florida que empieza a las 08:00 am hora argentina.
Los turnos tendran hora fin entre las 12:00 pm y 01:00 am debido al horario
de operaciéon en Texas y Florida que finaliza a las 01:00 am hora argentina.
En base a la duracion de los turnos se consideran los horarios con horas de
inicio y fin dentro del rango establecido en los incisos anteriores, por ejemplo,
el turno de 8 horas dispone de horarios que inician desde las 08:00 hasta las
17:00, en este caso se tendria 10 horarios posibles por diferente hora de
inicio. En la siguiente tabla se muestra el nUmero de horarios posibles para
un turno segun su duracion. En la Tabla N°19 se muestra el resultado.

Tabla 19: Horarios posibles segun duracién del turno

Duracién de  #horarios segun

turnos (horas) hora de inicio

8 10
7 11
6 12
5 13
4 14

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

Considerar turnos enteros y mantener la politica de descanso como tiempo

operacional.

80



De esta manera los turnos de trabajo a considerar en el modelo resultan los

siguientes de acuerdo a la Tabla N°20.

Tabla 20: Turnos de trabajo considerados

Hr Dias Al

M e diarias descanso Sl
total

1| 8xl 8 1 48
2| 7x1 7 1 42
3| 6x1 6 1 36
4 | 5x1 5 1 30
5| 4x1 4 1 24
6| 7x2 7 2 35
7| 6x2 6 2 30
8| 5x2 5 2 25
9| 4x2 4 2 20

Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

5.3.1.5 Formulacién del modelo de programacién lineal
Taha (2012) indica que los modelos de investigacién de operaciones, incluido la
programacion lineal, se componen de tres principales componentes:

e Las variables de decision.

o El objetivo que se desea optimizar.

e Las restricciones que debe satisfacer la solucion.
En ese sentido, se formulard el modelo de programacion siguiendo la secuencia
mencionada.
En primer lugar, se definira las variables de decision como se muestra a continuacion:

Xijk: Cantidad de agentes del turno i con hora de inicio j e inicio de semana k

i €{1,..,9}/ turnos de trabajo

j € {1, ...,S(i)} / hora de inicio del turno
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k €{1,..,7} / dia de inicio de semana

Sw €1{10,11,12,13,14} / ntimero de horas de inicio posible segin turno

1, si el agente del turno i con inicio j y comienzo k es asignado en el intervalom

aijkm: L
0, si el agente del turno i con inicio j y comienzo k no es asignado en el intevalo m

m € {1,...,168} / intervalos de 1 hora en una semana

C;: Costo empresa por hora de un agente del turno i

Np,: Namero final de agentes requeridos en el intervalom

En segundo lugar, se define la funcion objetivo a optimizar, en este caso el objetivo

es minimizar el costo del personal, el resultado se muestra a continuacién en la

Ecuacion 5.4:
9 SO 7 168
Min Z = Z Cixijk (Z aijkm> (54)
i=1j=1k=1 m=1

Finalmente, formulamos las restricciones a la cual estara sujeta el modelo en base a
las fases desarrolladas en los puntos anteriores las cuales se muestran en las

Ecuaciones 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9 y 5.10.
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xijkaijkm - N;;t =0 (55)

Xijk € Zg (5.6)

Sy Nm €Z* (5.7)

Ci,Sciy N = 0 (5.8)

aijim € {0,1} (5.9)

i €{1,..9}/j €{1,...Sp}/ k €{1,...7} (5.10)

5.3.1.6 Célculo del capacity

Con la ayuda del software de optimizacion Open Solver se obtiene el capacity
semanal que minimiza los costos de personal obteniendo USD 580.8 como costo
6ptimo (el modelo se muestra en el anexo 7). En la Tabla N°21 se muestra el rol de
turno obtenido.

Tabla 21:Rol de turno 6ptimo

# Agente | Hora inicio | Hora fin Dia descanso Lun Mar Mier Jue Vie Sab Dom

Al 09:00 17:00 |Martes Al X | AJ]A]|A A A
A2 08:00 13:00 |Miércoles A | A X Al A A A
A3 13:00 18:00 |Miércoles A|lA| X ]A]|A A A
A4 17:00 22:00 |Domingo A A A A A A X
A5 14:00 18:00 |Sébado AlA| A|A]|A X A
A6 18:00 01:00 |Lun-Mar X X| A|A]|A A A
A7 18:00 01:00 |Mie-Jue A A X X A A A
A8 08:00 14:00 |Sab-Dom AlA| A ]|A]|A X X
Programados 7 6 5 7 8 6 6

Descansos 1 2 3 1 0 2 2

Total agentes 8 8 8 8 8 8 8

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

Se observa que el numero de agentes requerido para atender el trafico de llamadas
dentro de los primeros 20 segundos con un nivel de atencion del 80% es de 8

agentes. Estos agentes se encuentran distribuidos de la siguiente forma: un agente
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en el turno 8x1, tres agentes de 5x1, un agente de 4x1, dos agentes de 7x2 y un
agente de 6x2. Asimismo, se observa que el modelo programa una mayor cantidad
de agentes a los dias picos identificados en los puntos anteriores (lunes, jueves y
viernes) y asigna menos a los dias valle y normales. En la Figura N°24 se observa el
resultado.

Figura 24: Curvas de demanda y capacidad
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Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

En la Figura N°24 se observa zonas de sobredimensionamiento, en las cuales la
cantidad actual de agentes disponibles es mayor a la demanda, esto significa que
intervalos en los cuales los recursos no se aprovechan de forma eficiente lo cual
repercute de forma directa en el costo de personal y en el nivel de servicio de otros
intervalos en los que si se requiere la disponibilidad del agente. Por otro lado, se
muestran zonas de subdimensionamiento, en estas zonas la capacidad actual no

logra satisfacer la cantidad de necesaria de agentes para atender la demanda.
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De lo expuesto, se observa que la capacidad propuesta logra satisfacer de forma
efectiva la demanda de agentes en cada intervalo de tiempo y a su vez mejora el uso
de recursos al minimizar los picos de personal en cada intervalo.
5.3.2 Implementacion del modelo analitico
Con la propuesta técnica desarrollada en la etapa anterior, se procede a elaborar el
plan de implementacion del modelo y el proceso al cual estara sujeto, esto con el
objetivo de presentar, de manera formal, el proyecto a la alta direccion para su
revision, aprobacion; asi también el socializar el plan al personal del call center.
En ese sentido, el plan de implementacion se conforma por las siguientes fases:
modelo As-Is (actual) de la programacién del personal, modelo To-Be (propuesta) y
cronograma de actividades.

a) Modelo As-Is
En la actualidad, el proceso tiene inicio todos los dias 25 de cada mes con una
duracion promedio de una semana debido a la carga de trabajo actual y la
disponibilidad horaria que los agentes comunican, siendo la supervisora la Unica
responsable por la elaboracién de los horarios teniendo en cuenta la disponibilidad
de los agentes y sin analizar de forma cuantitativa el trafico del call, el proceso finaliza

al compartir los horarios al personal. En la Figura N°25 se observa el detalle de flujo.
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Figura 25: Proceso de programacion actual

Elabarar
9 hararios @
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Programacion del personal
Supervisora

Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

Por otro lado, respecto a la estructura funcional del call center, en la actualidad es
gestionado por dos supervisoras las cuales, entre otras funciones, elaboran y
aprueban el rol de turnos del mes; un back office que se encarga de actividades no
relacionadas a la atencién de llamadas y diez agentes. En la Figura N°26 se observa

la estructura actual.

Figura 26: Organigrama actual
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Back office Agentes
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Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

b) Modelo To-Be
Se propone iniciar el proceso los dias 25 de cada mes con la solicitud del forecast

del mes siguiente al analista de tréfico, el cual es un colaborador de la organizacion
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gue a partir de la fecha sera responsable de la obtencion, consolidacion y andlisis del
trafico del call center; el analista consolidara los datos del trafico obtenidos de la
plataforma web del call y realizara el pronéstico con la metodologia compartida en el
punto 5.3.1.2, posterior a ello envia el forecast a la supervisora la cual ejecutara el
modelo de programacion propuesto mediante la herramienta open solver; con el rol
de turno Optimo obtenido envia el resultado a la CX Manager, la cual validara la
razonabilidad del rol de turno propuesto, en caso de no ser aprobado, se vuelve a la
actividad de consolidar la data y levantar la informacion atipica u error en el
tratamiento de los datos y continua desde dicha actividad; sin embargo, en caso de
ser aprobado la supervisora comparte el rol de turnos a los agentes vy finaliza el
proceso. En la Figura N°27 se observa el detalle de flujo.

Figura 27: Proceso de programacion propuesta
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Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.
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Respecto a la estructura funcional propuesta, se plantea incorporar a la CX Manager
como responsable de la gestiébn completa del call center la cual entre sus funciones
esta la aprobacion del rol de turnos; por otra parte, se incorpora al analista de trafico
gue desempeiia un rol de asesoria que facilita informacion del trafico requerida por
la CX Manager o supervisoras; se mantiene una persona como back office y el
namero de agentes se reduce a 8 como resultado de la aplicacion del modelo

analitico propuesto. En la Figura N°28 se observa la estructura propuesta.

Figura 28: Organigrama propuesto
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Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

c) Cronograma de actividades
La fase final de la implementacion consiste en determinar las actividades y los hitos
a cumplir para poner en marcha el plan aprobado. Es importante mencionar que
setiembre fue el primer mes en el cual el proceso propuesto entro en funcionamiento,
por lo cual la adaptacion y capacitacion del personal se fue realizando de forma

gradual y progresiva comenzando por la actualizacién de los horarios de setiembre y
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manteniendo el headcount del mes de agosto, esta decision se tomo a causa de la
aprobacién del plan dentro del mes de setiembre y no de forma anterior. En la Tabla

N°22 se muestra el resultado.

Tabla 22:Cronograma de actividades

Actividad O [HEElE
inicio fin
1 | Envio del plan de trabajo propuesto 26/08/2022 | 26/08/2022
2 | Revision de gerencia general 29/08/2022 | 30/08/2022

Levantamiento de observaciones y adicion de la

3 : 30/08/2022| 2/09/2022
data al cierre de agosto a la propuesta

4 | Aprobacién de gerencia general 2/09/2022| 2/09/2022

5 Socializar el plan aprobado al personal del call 5/09/2022 | 9/09/2022
center
Actualizar rol de turnos de setiembre con el output

6 del modelo 5/09/2022| 9/09/2022

Capacitar a la supervisora en el uso del modelo de
programacion

Ejecucion del proceso de programacion del
personal

9 | Compartir el rol de turnos de octubre a los agentes | 27/09/2022 | 27/09/2022
Fuente: La empresa.

12/09/2022 | 16/09/2022

23/09/2022 | 26/09/2022

Elaboracion: Propia.

5.3.3 Medicién de resultados

En esta etapa, se propone formalizar la medicion de resultados operacionales a
través de indicadores clave los cuales permitiran cuantificar, analizar diversos
aspectos de la operacién y proporcionaran la base para una mayor comprension y
mejora continua tanto para los clientes atendidos como para el personal del call
center.

Es importante mencionar el comienzo del trabajo con indicadores a partir del mes de

setiembre hacia adelante.
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a) Desviacion de llamadas recibidas
Mide la variacién porcentual entre el trafico real y el forecast para periodo
determinado. Este indicador permite evaluar la precision de la estimacion del trafico
en comparacion con los resultados reales. Un valor positivo indica que el trafico real
ha sido superior al trafico estimado, mientras que un valor negativo indica que el
tréfico real ha sido inferior. En la Tabla N°23, se observa la ficha del indicador.

Tabla 23:Ficha de indicador desviacion de llamadas recibidas

Nombre \ Desviacion de llamadas recibidas

Objetivo Medir la desviacion del trafico real contra el forecast
Unidad %

Férmula para el calculo \ (LI. Recibidas-LI. Forecast)/ LI.Forecast

Fuente de obtencidén Plataforma web del call center

Responsable del
cumplimiento

Meta \ 5.00% QEEEIERIGE Mensual

Fecha B - i

Fuente: La empresa.

Analista de tréafico

Elaboracion: Propia.

b) Desviacién de duracién de llamadas
Mide la variacién porcentual entre la duracion promedio real de las llamadas y la
duracion estandar de la llamada. Este indicador permite evaluar el cambio de la
duracién promedio de la atencion al cliente en términos relativos. Un valor positivo
indica que la duracién promedio ha sido mayor que la duracién estandar, mientras
que un valor negativo indica que las llamadas han presentado menor duracion en ser

atendidas. En la Tabla N°24, se observa la ficha del indicador.
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Tabla 24:Ficha de indicador desviacion de duracion

Nombre Desviacién de duracién de llamada

Medir la desviacién de la duracion real contra el
estandar

Unidad %

(Duracion real-Duracion estandar) / Duracion
estandar

Fuente de obtencion \ Plataforma web del call center

Respo_ns'able del Analista de trafico
cumplimiento

Meta 5.00% Frecuencia
Fecha \_ Valor

Fuente: La empresa.

Objetivo

Férmula para el calculo

Mensual

Elaboracion: Propia.

¢) Nivel de abandono
Mide la proporcion de llamadas que han sido abandonadas por el agente en relacion
al total de llamadas recibidas. Este indicador es importante para la eficiencia de los
agentes. Un valor alto indica problemas en la carga de trabajo o capacidad
operacional insuficiente para la atencién, mientras que un valor bajo indica que las
llamadas han sido atendidas de manera eficiente con la capacidad operacional
disponible. En la Tabla N°25, se observa la ficha del indicador.

Tabla 25:Ficha indicador nivel de abandono

Nombre \ Nivel de abandono

Objetivo Reducir el abandono de las llamadas recibidas
Unidad | %

Formula para el célculo \ Llamadas abandonadas / Llamadas Recibidas

Fuente de obtencién Plataforma web del call center

Responsable del
cumplimiento

Meta \ 15% Frecuencia

Fecha I oo

Fuente: La empresa.

Supervisora

Mensual

Elaboracion: Propia.

91



d) Nivel de atencién

Mide la proporcién de llamadas que han sido atendidas en relacién al total de
llamadas recibidas. Este indicador es importante para evaluar la calidad del servicio
ofrecido. Un valor alto indica que una proporciéon mayor de llamadas esta siendo
atendida lo cual es un signo de calidad alta del servicio, mientras que un valor bajo
indica que las llamadas no se vienen atendiendo en la proporcion adecuada lo cual
es un signo de ineficiencia operacional y calidad baja del servicio hacia el cliente. En
la Tabla N°26, se observa la ficha del indicador.

Tabla 26:Ficha indicador nivel de atencién

Nombre \ Nivel de atencion

Objetivo Aumentar el porcentaje de llamadas atendidas

Unidad [ %
Formula para el calculo \ Llamadas atendidas / Llamadas Recibidas
Fuente de obtencion Plataforma web del call center

Responsable del
cumplimiento

Meta \ 80.00%  WEEEIVIETTeE]

Fecha I -

Fuente: La empresa.

Supervisora

Mensual

Elaboracién: Propia.

e) Nivel de servicio
Mide la proporcion de llamadas que han sido atendidas dentro de un tiempo de
espera determinado (en este caso 20 segundos). Este indicador es importante para
evaluar la calidad en la atencion eficiente para un determinado tiempo de espera. Un
valor alto indica que una proporcién mayor de llamadas se viene atendiendo dentro
de los primeros 20 segundos de espera lo cual es un signo de calidad alta del servicio
y una mejor experiencia por parte del cliente, mientras que un valor bajo indica que

las llamadas no se vienen atendiendo dentro del tiempo de espera determinado lo
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cual puede ocasionar insatisfaccion por parte del cliente al percibir una calidad baja
en el servicio. En la Tabla N°27, se observa la ficha del indicador.

Tabla 27:Ficha indicador nivel de servicio

Nombre Nivel de servicio

I Aumentar el porcentaje de llamadas atendidas
Objetivo )
dentro de los primeros 20 segundos de espera
Unidad %

Llamadas atendidas dentro de 20 s / Llamadas
Recibidas

Férmula para el calculo

Fuente de obtencién

Responsable
cumplimiento

Meta 80.00% Frecuencia

Fecha _ Valor

Fuente: La empresa.

Mensual

Elaboracién: Propia.

5.3.4 Actualizacion del capacity

En esta etapa se realiza el plan de riesgos asociados a las actividades del proceso
de programacioén para obtener el capacity y se elabora el cuadro de mando a llevar a
cabo para su correcto seguimiento.

a) Plan deriesgos

El proceso propuesto tiene asociados riesgos potenciales con relacion a su
implementacién, por ello es necesario identificar estos riesgos y proponer planes de
accion que puedan hacerles frente. Para ello se evaluara de forma cuantitativa el
nivel de riesgo asociado en funcién de la probabilidad de ocurrencia e impacto que
presenta cada riesgo. Es importante mencionar que la metodologia de evaluacion
realizada en la presente tesis ha sido adaptada de la identificacién de peligros y
evaluacion de riesgos (6x6) de la Autoridad Nacional del Servicio Civil (SERVIR,
2016). En la Tabla N°28 y N°29 se muestran las calificaciones de probabilidad e

impacto respectivamente.
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Tabla 28:Calificacion de la probabilidad

Descripcion Puntaje

Muy Alta 5
Alta 4
Media 3
Baja 2
Muy Baja 1

Elaboracién: Propia.

Tabla 29:Calificacién del impacto

Descripcion Puntaje

Maxima 20

Mayor 10
Moderada 5
Menor 2
Minima 1

Elaboracion: Propia.

Los puntajes asociados a cada riesgo se obtienen con la multiplicacion de sus
calificaciones de probabilidad e impacto. A continuacion, el puntaje obtenido se ubica
en la matriz de riesgos que se muestra en la Tabla N°30.

Tabla 30:Matriz de riesgos

Impacto

SRR Minima | Menor | Moderada | Mayor
1 2 5 10
Muy Alta 5 5 10 25 50
Alta 4 4 8 20 40
Media 3 3 6 15 30
Baja 2 2 4 10 20
Muy Baja| 1 1 2 5 10

Elaboracion: Propia.

Los puntajes de riesgo se clasifican de acuerdo con el sector de la matriz dénde se

encuentran, en la Tabla N°31 se muestran los niveles de riesgo considerados.
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Tabla 31:Valoracién de riesgos

Descripcion Puntaje Leyenda
Riesgo a terminar | 50<x<=100
Riesgo transferible | 15<x<=50
Riesgo tratable 3<x<=15
Riesgo tolerable x<=3

Elaboracién: Propia.

Una vez explicado la metodologia del célculo, se identifican los principales riesgos
asociados al proceso. En la Tabla N°32 se muestra la evaluacion de riesgos y en la
Tabla N°33 el plan de accion frente a los riesgos identificados.

Tabla 32:Evaluacion de riesgos del proceso

Proceso \ Riesgo Probab Impac Puntaje
Existe la probabilidad de no realizar
la solicitud de forecast dentro del 2 10 20
plazo establecido.
Existe la probabilidad de que la
plataforma web del call center no se
encuentre operativa durante el
periodo de elaboracién del forecast.
Existe la probabilidad de que la
aplicacion open solver deje de
funcionar o presente errores en su
ejecucion.
Programacion |Existe la probabilidad de no
de recursos | compartir el rol de turno aprobado a
los agentes dentro del plazo
establecido.
Existe la probabilidad de encontrar
ineficiencias en el proceso
relacionados directamente con el 3 5 15
desempeiio de un agente en
especifico.
Existe la probabilidad de que ocurra
una variacion significativa en el
trafico y no se disponga de filtros
para separar el ruido de la llamada.
Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.
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Tabla 33:Plan de accion ante riesgos

Riesgo

Existe la probabilidad de no
realizar la solicitud de forecast
dentro del plazo establecido.

Nivel

Transferible

Respuesta

Transferir

Plan de accién
-Elaborar flujos de
trabajo mediante una
solucién de software
en la nube.

Existe la probabilidad de que la
plataforma web del call center
no se encuentre operativa

Tolerable

Mitigar

-Generar un repositorio
en la nube con data

se disponga de filtros para
separar el ruido de la llamada.

: historica de la
durante el periodo de
L plataforma.
elaboracion del forecast.
Existe la probabilidad de que la -Evaluar otras
aplicacion open solver deje de . . |aplicaciones de
piic P ) Transferible | Transferir plicacione
funcionar o presente errores optimizacion como
en su ejecucion. respaldo.
-Elaborar flujos de
. . trabajo mediante una
Existe la probabilidad de no 0
. solucién software en la
compartir el rol de turno . : i
Transferible | Transferir |nube que notifique a
aprobado a los agentes dentro los agentes de forma
del plazo establecido. ger
automética con un
correo.
Existe la probabilidad de
encontrar ineficiencias en el -Capacitar al agente y
roceso relacionados o actualizar el perfil para
P! Tratable Mitigar L P P
directamente con el préximas
desempefio de un agente en convocatorias
especifico.
Existe la probabilidad de que e
P € qu -Modificar el IVR de
ocurra una variacion
S Lo . . lacuerdo a una nueva
significativa en el trafico y no | Transferible | Transferir P
clasificacion de

llamadas establecida.

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

De esta manera, se obtuvo un marco donde los riesgos identificados disponen de

planes de accion para que puedan ser gestionados de forma efectiva en caso de su

ocurrencia.
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b) Cuadro de Mando (CM)

El CM propuesto ha sido elaborado en base al desarrollo de los puntos anteriores y

a la definicién de los valores criticos y 6ptimos (seméforo) los cuales se encuentran

alineados desde el punto de vista técnico desarrollado y desde el know-how de las

supervisoras y CX Manager, de esta manera se obtiene un CM realista para ser

implementado. En la Tabla N°34 se muestra el resultado.

Tabla 34: Cuadro de Mando propuesto

Indicador Meta Semaforo
Responsable
Titulo Unidad Frecuencia Fecha Valor | Verde Rojo
DS Analista de
de llamadas % mensual | 5/09/2022 | 5.00% <5% >10% e
L trafico
recibidas
DESIEE Analista de
de duracion % mensual | 5/09/2022 | 5.00% <5% >10% e
trafico
de llamada
DTEED % mensual | 5/09/2022 | 15.0% | <15.0% | >25.0% | Supervisora
abandono
) NEICD % mensual | 5/09/2022 | 80.00% | >80% | <70% | Supervisora
atencion
Nzl e % mensual | 5/09/2022 | 80.00% | >80% | <70% | Supervisora
servicio

Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

97



CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 PRESENTACION DE RESULTADOS
a) Nivel de atencién
La medicion del nivel de atencion y los componentes que lo conforman se muestran

en la Figura N°29.

Figura 29: Evolucién del nivel de atencién

==@=N|vel de atencion promedio (%)
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Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.
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Se observa una mejora evidente del indicador en la zona donde se encuentra

implementado el modelo de setiembre 2022 a enero 2023 (zona sombreada de azul).

Si consideramos el nivel de atencién promedio de marzo a agosto se obtiene 70.9%,

y el promedio de setiembre a enero resulta 84.1%, esto significa un aumento del

18.7% sobre el indicador. La explicacién de los valores y tendencias se detallan a

continuacion:

De agosto a octubre, se observa una tendencia al alza del indicador producto
del nuevo headcount y rol de turno proporcionado por el modelo; sin embargo,
en setiembre se presenta un valor inferior al 80% (parametro inicial), esto es
debido, en gran medida, al aumento del trafico de llamadas producto del paso
del huracén lan por Florida, lo cual genero un elevado nimero de reclamos
por cancelaciones y reprogramaciones de servicios, lo cual a su vez se tradujo
en el aumento del tréfico.

De octubre a noviembre, se observa una tendencia a la baja, esto es debido
a tres factores principales: dias festivos, dias de descuentos y fendmenos
climatolégicos. Respecto a los dias festivos y de descuento, fueron los dias
de Thanksgiving, Black Friday y Cyber Monday aquellos que congestionaron
el trafico en dias especificos lo cual se tradujo en dias cuya capacidad de
operacion no cubria la totalidad de llamadas recibidas. Por otro lado, los
fendmenos climatoldgicos que afectaron la operacion de una manera similar
a setiembre fue el huracan Nicole que afecto Florida y el brote de tornados en
Texas, ambos ocasionaron un mayor trafico en dias valle y normales.

De noviembre a enero, se observa una tendencia al alza, esto es debido a
gue en este periodo no se present6 fendmenos climatolégicos que afectaran
la operacién; asimismo, en enero se observa que el indicador llega a un valor

cercano al 100% de atencion, esto se debe a que en enero se puso en
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produccién la aplicacién “track my bus” a través de la pagina web de la
empresa que permitia a los clientes consultar la ubicaciéon y el estado de su
bus en tiempo real, esto redujo de manera significativa el volumen de
llamadas recibidas al filtrar aquellas relacionadas a conocer la ubicacion,
estado del bus y reprogramacion.
b) Nivel de servicio
La medicién del nivel de servicio y los componentes que lo conforman se muestran
en la Figura N°30.

Figura 30: Evolucién del nivel de servicio
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Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

Se observa una mejora evidente del indicador en la zona del modelo implementado
(sombreado de azul) ya que la tendencia al alza se mantiene desde agosto 2022 a
enero 2023. Si consideramos el nivel de servicio promedio de marzo a agosto se

obtiene 55.0%, y el promedio de setiembre a enero resulta 88.6%, esto significa un

100



aumento relativo del 61.2%, esto es una prueba significativa y robusta de la
efectividad del modelo aplicado.

c) Nivel de abandono
La medicién del nivel de abandono y los componentes que lo conforman se muestran
en la Figura N°31.

Figura 31: Evolucion del nivel de abandono
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Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

Se observa una mejora evidente del indicador en la zona dénde se encuentra
implementado el modelo de setiembre 2022 a enero 2023 (zona sombreada de azul).
Si consideramos el nivel de abandono promedio de marzo a agosto se obtiene 27.3%,
y el promedio de setiembre a enero resulta 10.3%, esto significa una reduccion del
62.5% en el abandono de llamadas lo cual es un indicador muy positivo de la eficacia
del modelo propuesto. La explicacion de los valores y tendencias se detallan a

continuacion:
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e De agosto a octubre, se observa una tendencia a la baja del producto del
nuevo rol de turno y headcount proporcionado por el modelo.

e De octubre a noviembre, se observa una tendencia al alza, como se mencion6
en a), esto se debi6 a los dias festivos, de descuento y fenémenos
climatologicos que aumentaron el volumen de llamadas recibidas en dias
valle y normal lo cual redujo la capacidad de atencién de las llamadas.

¢ De noviembre a enero, se observa una tendencia a la baja, esto es debido a
gue no hubo presencia de fendmenos climatoldégicos que afectaran la
operaciéon; ademas, se tuvo una mayor capacidad de atencién en enero
producto de la reduccion del volumen de llamadas recibidas por el uso de la

aplicacion “track my bus”.

6.2 VALIDACION DEL INSTRUMENTO

6.2.1 Validacion Preprueba

Los datos de la preprueba se analizaron en el Software SPSS Statistics a través de
la prueba Andlisis de fiabilidad. De esta manera, se obtuvo el Alfa de Cronbach como
se muestra en la Tabla N°35.

Tabla 35: Resultados obtenidos del Analisis de fiabilidad del instrumento de la

preprueba
Alfa de
Cronbach N de elementos
,869 13

Fuente: Procesado en SPSS Statistics.

Elaboracion: Propia.

El coeficiente de confiabilidad del cuestionario es de 0.869 que se ubica segun la
Tabla N°5 entre el rango 0.80 y 0.90, lo que significa que el instrumento tiene una

buena confiabilidad.

102



6.2.2 Validacion Posprueba
Del mismo modo, se analizaron los datos de la posprueba obteniendo el Alfa de

Cronbach como se muestra en la Tabla N°36.

Tabla 36: Resultados obtenidos del Analisis de fiabilidad del instrumento de la

posprueba
Alfa de
Cronbach N de elementos
,805 13

Fuente: Procesado en SPSS Statistics.
Elaboracién: Propia.
El coeficiente de confiabilidad del cuestionario es de 0.805 que se ubica segun la
Tabla N°5 entre el rango 0.80 y 0.90, lo que significa que el instrumento tiene una

buena confiabilidad.

6.3 PRUEBA DE HIPOTESIS
6.3.1 Impacto en la Eficiencia operacional
Prueba T de Student Relacionada- Dimension 1
Ho: La aplicacion de un modelo analitico basado en programacion lineal no mejora
la eficiencia operacional en una empresa de servicio.
Ha: La aplicacion de un modelo analitico basado en programacion lineal mejora la
eficiencia operacional en una empresa de servicios.
1. En primer lugar, se calcula el promedio de la dimensién 1: Eficiencia
operacional tanto en la preprueba (D1-Pre) como en la posprueba (D1-Pos).
2. Se calcula las diferencias que existe entre la fase 1 (preprueba) y fase 2

(posprueba). El resultado se muestra en la Tabla N°37.
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Tabla 37: Promedio obtenido en la Dimension 1: Eficiencia operacional y su

diferencia
D1-POS Diferencia
1.25 4.75 -3.50
1.00 4.75 -3.75
1.00 4.75 -3.75
1.75 4.00 -2.25
1.00 5.00 -4.00
1.25 5.00 -3.75
1.00 4.25 -3.25
1.25 4.00 -2.75
1.00 4.25 -3.25
1.25 5.00 -3.75
1.00 4.25 -3.25
2.25 4.50 -2.25
1.00 4.00 -3.00
1.00 4.50 -3.50
1.25 5.00 -3.75
1.75 5.00 -3.25
1.25 4.25 -3.00
1.25 4.00 -2.75
1.00 5.00 -4.00
1.00 5.00 -4.00
1.75 4.25 -2.50
1.00 4.50 -3.50
1.00 4.25 -3.25
1.25 5.00 -3.75
1.00 4.75 -3.75
1.00 5.00 -4.00
2.50 5.00 -2.50
2.00 5.00 -3.00
1.00 4.50 -3.50
1.50 4.75 -3.25
1.25 4.75 -3.50
1.25 4.75 -3.50
1.50 4.50 -3.00
2.25 4.25 -2.00
1.00 5.00 -4.00
2.00 4.25 -2.25
1.00 4.50 -3.50
1.75 5.00 -3.25
1.75 5.00 -3.25
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1.50 5.00 -3.50
1.50 4.25 -2.75
2.25 4.00 -1.75
2.00 4.25 -2.25
1.75 4.75 -3.00
1.25 4.75 -3.50

Fuente: La empresa.
Elaboracion: Propia.

3. Haciendo uso del software SPSS Statistics mediante el analisis para muestras
relacionadas se realiza la prueba t-student para muestras relacionadas como
se observa en la Tabla N° 38.

Tabla 38: Prueba t-student de muestras relacionadas de la dimensién 1

Par | D1_PRE

-321,66667 | 58,53321 | 8,72562 | -339,25199 | -304,08134 | -36,865 |44 | ,000
1 |Dp1 posT

Fuente. Procesado en SPSS Statistics.

Elaboracion: Propia.
Como el P-Value 0.000 es menor a 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula 'y se
acepta la hipotesis alternativa “La aplicacion de un modelo analitico basado en
programacion lineal mejora la eficiencia operacional en una empresa de servicios”.
6.3.2 Impacto en Carga de Trabajo
Prueba T de Student Pareada- Dimension 2.
Ho: La implementacion de un modelo analitico basado en programacion lineal no
mejora la carga laboral en una empresa de servicios.
Ha: La implementacion de un modelo analitico basado en programacion lineal mejora

la carga laboral en una empresa de servicios.
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1. En primer lugar, se calcula el promedio de la dimension 2: Carga de trabajo

tanto en la preprueba (D2-Pre) como en la posprueba (D2-Pos).

2. Se calcula las diferencias que existe entre la fase 1 (preprueba) y fase 2

(posprueba). El resultado se muestra en la Tabla N°39.

Tabla 39: Promedio obtenido en la Dimensidn 2: Carga de trabajo y su diferencia

D2-POS Diferencia
1.00 5.00 -4.00
1.50 4.50 -3.00
1.50 4.00 -2.50
1.00 4.00 -3.00
1.00 5.00 -4.00
1.00 5.00 -4.00
1.00 4.50 -3.50
1.00 4.50 -3.50
1.50 4.50 -3.00
1.00 5.00 -4.00
1.00 5.00 -4.00
2.50 5.00 -2.50
1.00 5.00 -4.00
1.00 4.50 -3.50
1.00 5.00 -4.00
1.00 5.00 -4.00
1.00 4.50 -3.50
1.00 4.50 -3.50
1.00 5.00 -4.00
1.00 5.00 -4.00
2.00 4.50 -2.50
1.00 5.00 -4.00
1.00 4.50 -3.50
1.00 5.00 -4.00
1.00 5.00 -4.00
1.50 5.00 -3.50
2.00 4.00 -2.00
2.00 5.00 -3.00
1.00 5.00 -4.00
2.00 5.00 -3.00
1.00 4.50 -3.50
1.00 4.00 -3.00
1.50 5.00 -3.50
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2.00 4.50 -2.50
1.00 4.50 -3.50
2.00 4.50 -2.50
1.00 5.00 -4.00
2.00 4.50 -2.50
2.00 4.50 -2.50
2.00 5.00 -3.00
1.50 4.50 -3.00
2.00 5.00 -3.00
2.00 4.50 -2.50
1.50 4.50 -3.00
1.00 5.00 -4.00

Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

3. Mediante el andlisis para muestras relacionadas en SPSS se realiza la prueba
t-student para muestras relacionadas como se observa en la Tabla N° 40.

Tabla 40: Prueba t-student de muestras relacionadas de la dimensién 2

-335,55556 | 59,94526 8,93611 -353,56511 | -317,54601

Fuente: Procesado en SPSS Statistics.

Elaboracion: Propia.

Como P-Value 0.000 es menor a 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipétesis alternativa “La implementacion de un modelo analitico basado en

programacion lineal mejora la carga de trabajo en una empresa de servicios”.
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6.3.3 Impacto en la Experiencia del cliente

Prueba T de Student Pareada- Dimension 3.

Ho: La aplicacion de un modelo analitico basado en programacion lineal no mejora

la experiencia del cliente en una empresa de servicios.

Ha: La aplicacién de un modelo analitico basado en programacién lineal mejora la

experiencia del cliente en una empresa de servicios

1. En primer lugar, se calcula el promedio de la dimension 3: Experiencia del

cliente tanto en la preprueba (D3-Pre) como en la posprueba (D3-Pos).

2. Se calcula las diferencias que existe entre la fase 1 (preprueba) y fase 2

(posprueba). El resultado se muestra en la Tabla N°41.

Tabla 41: Promedio obtenido en la Dimensién 3: Experiencia del cliente y su

diferencia
D3-POS Diferencia
1.00 3.50 -2.50
2.50 3.50 -1.00
1.00 4.00 -3.00
1.50 3.00 -1.50
1.00 4.50 -3.50
2.00 4.50 -2.50
2.00 4.00 -2.00
1.00 4.00 -3.00
1.00 4.00 -3.00
2.50 3.00 -0.50
2.00 4.00 -2.00
2.50 4.50 -2.00
2.50 4.50 -2.00
2.00 4.00 -2.00
1.50 5.00 -3.50
2.00 4.50 -2.50
3.00 4.00 -1.00
1.50 3.50 -2.00
1.50 3.00 -1.50
2.00 4.00 -2.00
2.00 4.00 -2.00
1.00 2.50 -1.50
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2.00 4.00 -2.00
2.00 4.50 -2.50
2.00 4.50 -2.50
1.00 2.50 -1.50
1.50 3.00 -1.50
2.50 4.50 -2.00
1.50 4.00 -2.50
2.00 4.50 -2.50
1.50 2.50 -1.00
1.00 3.00 -2.00
2.00 5.00 -3.00
1.50 3.00 -1.50
1.00 4.50 -3.50
2.00 4.00 -2.00
2.00 3.00 -1.00
2.50 4.50 -2.00
1.50 4.50 -3.00
2.00 4.00 -2.00
2.00 3.50 -1.50
2.50 3.00 -0.50
2.00 3.50 -1.50
1.50 4.00 -2.50
1.50 3.00 -1.50

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

3. Haciendo uso del software SPSS Statistics mediante el andlisis para muestras

relacionadas se realiza la prueba t-student para muestras relacionadas como

se observa en la Tabla N°42.
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Tabla 42: Prueba t-student de muestras relacionadas de la dimensién 3

-204,44444 | 74,48476 | 11,10353 | -226,82214 | -182,06674

Fuente: Procesado en SPSS Statistics.

Elaboracion: Propia.

Como P-Value<0.001 es menor a 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa “La aplicacion de un modelo analitico basado en

programacion lineal mejora la experiencia del cliente en una empresa de servicios”.
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CAPITULO VII

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

7.1 COSTO DE LA SOLUCION PROPUESTA
Se realiza y exhibe la evaluacion econémica financiera del proyecto en un horizonte
de 1 afio con el fin de evaluar la medida del impacto directo en la rentabilidad de la
implementacién de un Modelo Analitico basado en Programacion Lineal. Para la
evaluacion se consideré el costo empresa del total de agentes, asimismo se detalla
el costo de los recursos por adquirir.
e Escenario actual
Es el escenario actual del area de call center, sin la implementacién del modelo
analitico propuesto, el total de horas semanales programadas es de 311 horas y
el headcount asciende a 10 agentes con un costo empresa de 300 pesos
argentinos por hora. En la Tabla N°43 se observa el detalle.
Tabla 43: Costo empresa actual del personal (en pesos argentinos)

Cantidad de SO Horas de Costo Total

agentes (UES)

empresa trabajo
(hora) (semana)

10 $ 300.00 311 $ 373,200.00

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.
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e Escenario con modelo
Escenario con la implementacion del modelo analitico de la presente tesis, el
headcount propuesto necesario para cubrir las operaciones de forma efectiva
asciende a 8 agentes que cubren la operacién de una semana con 262 horas
programadas. En la Tabla N°44 se observa el detalle.

Tabla 44: Costo empresa propuesto del personal (en pesos argentinos)
Costo Horas de

empresa trabajo
(hora) (semana)

8 $ 300.00 262 $ 314,400.00
Fuente: La empresa.

Cantidad de Costo Total

(UES)

agentes

Elaboracion: Propia.

Asimismo, para el desarrollo del modelo fue necesario adquirir una licencia
permanente del software de andlisis estadistico R Studio. Para la conversion del
costo en pesos argentinos se considero el tipo de cambio 135.33 pesos por USD
obtenidos del Banco Central de la Republica Argentina (BCRA, 2022). El
resultado se observa en la Tabla N°45.

Tabla 45: Costo de software

Frecuencia | Cantidad Fecio IGV Moneda Total

Elemento de

costo unitario
R studio Unica 1 80.00 14.40| USD 94.40
Total (USD)| 94.40

Total (Pesos Argentinos)|12,775.15
Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

7.2 BENEFICIOS A OBTENER

Para determinar el beneficio econémico que genera la implementacién del Modelo

Analitico basado en Programacion Lineal se determinara el ahorro generado por la
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implementacion del modelo respecto al escenario actual. Para ello, se desarrolla la
siguiente metodologia basada en la toma de decisiones de inversion:
e Determinacion del coste de capital (Ke)
e Célculo del WACC
e Evaluacion de flujos de efectivo a valor actual
7.2.1 Determinacion del coste de capital (Ke)
De acuerdo con Ross, Westerfield y Jaffe (2012), el coste de capital puede ser
calculado con la Ecuacioén 7.1:
Ke = Rf + B * (Rm — Rf) (7.1)
Donde Rf es la tasa libre de riesgo, Rm el rendimiento esperado del mercado y la
beta de la empresa.
German (2004), en su articulo donde propone una alternativa para estimar la tasa de
corte en Argentina, indica que a los paises emergentes se le adiciona el efecto del
riesgo pais en el flujo; asimismo, menciona que dicho efecto debe ser adicionado al
calculo del Ke para el caso de Argentina ya que se encuentra bajo los efectos de la
devaluacion, inflacion y default. De esta manera, la Ecuacion 7.2 muestra el resultado
incluyendo los efectos del riesgo pais:
Ke=Rf +B+x(Rm—Rf)+Rp (7.2)
Donde Rp es la prima por riesgo pais.
A continuacion, se muestra el resultado del calculo del coste de capital como se

observa en la Tabla N°46.
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Tabla 46: Calculo de Ke

Descripcion Valor

Rp 18.21%
Rf 3.50%
Rm 52.40%
Beta 1.17
Ke 78.92%

Elaboracion: Propia
Los parametros de calculo se determinaron de la forma siguiente:
e Tasa libre de riesgo (Rf): Rendimiento de bonos del tesoro de EE.UU a 10
afos, obtenido del Banco Central de Reserva del Pert (BCRP, 2023).
¢ Rendimiento esperado del mercado (Rm): Tasa de interés de depdsitos a
plazo fijo en Argentina, obtenido del Banco Mundial (2023).
o Beta: Obtenido de la base de datos de Betas por sector de la NYU Stern
elaborado por Damodaran (2023a), se consideré la beta del sector Business
& Consumer Services.
¢ Riesgo pais (Rp): Obtenido de la base de datos sobre primas de riesgo pais
de la NYU Stern School of Business elaborado por Damodaran (2023b).
7.2.2 Calculo del WACC
Ross, Westerfield y Jaffe (2012) definen el Costo Promedio Ponderado de Capital
(WACC) como la tasa para descontar flujos de efectivo. EI WACC se puede calcular
mediante la Ecuacion 7.3:

Patrimonio Deuda
WACC = Ke *

+ Kd 1-T 7.3
Deuda + Patrimonio i Deuda + Patrimonio *( ) (73)

Donde Kd es el costo de la deuda y T es la tasa de impuestos.
Se considera la proporcion total de financiamiento como aporte de capital, en ese
sentido, la proporcion de deuda tendra el valor de 0. El célculo resultante del WACC

se observa en la Tabla N°47.
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Tabla 47: Calculo del WACC

Descripcion Valor

Tasa de impuesto 29.50%
Deuda 0.00%
Patrimonio 100.00%
Ke 78.92%
WACC (nominal) 78.92%

Elaboracién: Propia.

Ross, Westerfield y Jaffe (2012) indican que se deben considerar los efectos de la
inflacion sobre las tasas de interés. En ese sentido, presentan la Ecuacion 7.4 para
el célculo de la tasa de interés real en base a la tasa de interés nominal y la tasa de
inflacion.

(1 + Tasa nominal)
(1 4+ Tasa de inflacién)

Tasareal = (7.4)

Considerando una inflacién proyectada del 69.60% para el 2023 de acuerdo con
Bloomberg (2022), el valor del WACC nominal y la conversién de tasa efectiva anual
(TEA) a mensual (TEM), se obtiene el resultado en la Tabla N°48.

Tabla 48: Calculo del WACC mensual real

Descripcion Valor

WACC (nominal) 78.92%
Inflacién 69.60%
WACC (real) TEA 5.50%
WACC (real) TEM 0.45%

Elaboracion: Propia.

115



7.2.3 Evaluacién de flujos de efectivo a valor actual
En base a los puntos anteriores, se elabora el flujo de efectivo para el escenario actual y con modelo por el periodo de un afio. En la Tabla N°49
se muestra el resultado.

Tabla 49: Flujo de caja econémico

Escenario actual: Sin la

implementacién del modelo

Inversion inicial $ - $ -1 $ -1 8 -1 3 -1 3 - $ -1 3 -1 3 -1 3 -1 3 -1 $ -1 $ -

Costos asociados $ - $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200
Costo total $ - $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 [ $ 373,200 [ $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200 [ $ 373,200 | $ 373,200 | $ 373,200
Costo total ajuste inflacion $ - $ 220,047 | $ 129,745 | $ 76,500 | $ 45,106 | $ 26,596 | $ 15,681 | $ 9,246 | $ 5452 | $ 3214 | $ 1,895 | $ 1118 | $ 659
VAN real $ - $ 219,068 | $ 128,593 | $ 75484 | $ 44,309 | $ 26,009 | $ 15,267 | $ 8,962 | $ 5261 | $ 3,088 | $ 1813 | $ 1,064 | $ 625

Escenario con modelo: Con la

implementacion del modelo

Inversion inicial $ 12,775 | $ -1 8 - 18 - 18 - 18 - $ -1 8 -1 3 -1 $ -1 $ -1 $ -1 % -
Costos asociados $ - |'$ 314400 | $ 314400 | $ 314400 | $ 314400 | $ 314400 | $ 314,400 | $ 314400 | $ 314400 | $ 314,400 | $ 314,400 | $ 314400 | $ 314,400
Costo total $ 12775 | $ 314400 | $ 314,400 | $ 314400 | $ 314400 | $ 314400 | $ 314400 | $ 314400 | $ 314400 | $ 314400 | $ 314400 | $ 314,400 | $ 314,400
Costo total ajuste inflacién $ 12775 | ¢ 185377 | $ 109303 | $ 64447 | $ 38000 | $  22405| $ 13211 8 7,789 | $ 4503 | 3 2708 | $ 1597 | $ 941 | s 555
VAN real 3 12775 | $ 184553 | $ 108332 | $  63591| $ 37,328 | $  21911| s  12862| 7,550 | $ 4432 | 3 2,601 | $ 1527 | 8 896 | $ 526
VAN Real To Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Escenario Actual $ - | s 210068 | $ 128503 | $ 75484 | $ 44309 | $ 26009 | 3 15267 | $ 8962 | $ 5261 | $ 3,088 | $ 1813 | $ 1,064 | $ 625
Escenario con Modelo $ 12775 | $ 184553 | $ 108332 | $ 63591 | $ 37328 | $  21911| s 12862 | § 7550 | $ 4432 | 3 2601 | $ 1527 | 8 896 | s 526
Ahorro -$ 12775 $ 34516 8 20261 | $ 11,893 § 6981 | $ 4,008 | 2,405 | $ 1412 3 829 | s 487 s 286 | $ 168 | $ 98
Ahorro anual (Pesos) $  70,657.56

Ahorro total (USD) USD  522.11

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia
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Se observa que el ahorro anual a valor actual asciende a 70,657.56 pesos argentinos
(USD 522.11). Es importante mencionar que dichos montos de ahorro se ven
afectados por el efecto de la inflaciébn en Argentina lo cual reduce significativamente
el valor actual de los flujos en comparacion con entornos econdmicos mas estables
y con menores tasas de inflacién y riesgo.

En conclusién, el valor positivo del ahorro anual indica que la propuesta genera un
valor econémico positivo al reducir el costo corriente de la operacién respecto al

escenario actual, por lo tanto, se acepta el escenario con modelo.
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CONCLUSIONES

1. La implementacién del Modelo analitico basado en programacion lineal
mejora la planificacion al reducir el headcount de agentes necesarios y genera
un ahorro anual de USD 522.11 lo cual es un resultado positivo considerando
la condicion inflacionaria de Argentina y marca un hito en términos de
eficiencia y optimizacién dentro de la empresa.

2. En base al andlisis de los resultados, se concluye que el Modelo analitico
basado en programacion lineal propuesto generd en promedio un aumento de
18.7% en el nivel de atencién, aumento del 61.2% en el nivel de servicio y
redujo en 62.5% el nivel de abandono en una empresa de servicios durante
el periodo setiembre del 2022 a enero del 2023. Demostrandose asi el
impacto positivo del Modelo analitico basado en programacion lineal sobre la
eficiencia operacional.

3. Se concluye que el Modelo analitico redujo los dias necesarios para la
elaboracion del rol de turno desde un escenario en el cual se necesitaba en
promedio 4 a mas dias, a un escenario en el cual se obtiene el rol de turno en
menos de 2 dias. De esta manera, se muestra la mejora en la carga de trabajo
de la empresa.

4. Se concluye que el Modelo analitico incrementd los resultados de la encuesta
de satisfaccion del cliente, de resultar en promedio poco o nada satisfecho,

ahora los clientes contestan que se encuentran satisfecho y muy satisfecho.
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Asimismo, el indicador NPS mejoré respecto al promedio de NPS anterior el
cual resultaba inferior al 69%, ahora resulta mayor al 70%. De esta manera,

se muestra la mejora de la experiencia del cliente.
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RECOMENDACIONES

1. Es recomendable trabajar, de forma paralela, la calidad de los speech
(conversacion que el agente sostiene con el cliente) para disminuir los
tiempos de llamada y resolucién de consultas, y de esta manera aumentar la
capacidad de atencion de un mayor volumen de llamadas entrantes.

2. Se recomienda considerar que el valor de ahorro obtenido se ve mermado
debido a la situacion econdmica del pais en comparacién con entornos mas
estables y con menor riesgo, dado que la constante fluctuacién econémica en
Argentina limita el poder adquisitivo de este ahorro proyectado. En ese
sentido, es recomendable considerar el contexto inflacionario al evaluar los
beneficios econdémicos derivados de la implementacién de modelos de
optimizacion.

3. De cara a futuras investigaciones, es recomendable analizar las posibles
sinergias de trabajo por puesto, esto es analizar qué pasaria si en
determinadas franjas horarias del dia, las supervisoras puedan realizar la
funcién de los agentes y de esta manera evaluar si es posible reducir ain mas
el headcount necesario.

4. Finalmente, brindado el marco metodolégico y técnico, y dado los resultados
obtenidos en la presente tesis, se recomienda aplicar el modelo analitico

propuesto en empresas con problematicas afines.
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ANEXOS

ANEXO N°1. Matriz de consistencia
PROBLEMA| prOBLEMA | OBJETIVO | HIPOTESIS VARIABLES DISENO
ESTUDIO GENERAL GENERAL GENERAL METODOLOGICO
1. ¢En qué 1.Determinar 1.La
medida un en qué medida | implementacién TIPO DE
anaiiico | analfico | analico basado |  VARIABLE _ | INVESTIGACION:
b INDEPENDIENTE: Aplicada
asado en basado en en Modelo analitico
_program_a(:lén _program_auén _programgmén basado en
lineal mejora la | lineal mejorala | lineal mejora la S
planificacion de | planificacién de | planificacion de proglriﬁren;cmn NIVEL DE
recursos en recursos en recursos en una INVESTIGACION:
una empresa una empresa empresa de Explicativo
de servicios? de servicios servicios
PROBL,EMAS OBJE'I:IVOS HIPO'[ESIS VARIABLES
ESPECIFICOS | ESPECIFICOS | ESPECIFICAS ENFOQUE DE
INVESTIGACION:
Cuantitativo
1. ¢De qué 1.Determinar 1.La aplicacién
manera un en qué manera de un modelo
modelo un modelo litico basado .
analitico analitico ana en DISENO DE LA
basado en basado en i INVESTIGACION:
_programgcién _program{;lcién ”?] rggﬁ:gﬁ;g?a Experimental
lineal mejora la | lineal mejora la eficiencia
eficiencia eficiencia :
operacional en | operacional en u?]';e;e:ﬁlc'rgzge;e
una empresa una empresa serv‘i)cios TIPO DE
de servicios? de servicios HIPOTESIS:
Causal bivariada
Ineficaz
planificacion
de recursos i
2. ¢De qué 2.Determinar oL POBLACION:
forma un en qué forma | . La Dias operativos
modelo un modelo implementacion
analitico analitico agzlil:ir(;?t?:sﬂ?jo
rt;asr:ioagi%n rk;asr:g:;g%n en VARIABLE MUESTREO:
IiFr)1ee?I mejora la Ii%ee?l mejora la programacion DEPENDIENTE: Aleatorio
carga laboral carga laboral lineal mejora la Planificacion
en una en una carga laboral en )
empresa de empresa de una empresa de TECNICAS Y
servicios? servicios SErviclos HERRAMIENTAS
DE
RECOLECCION
DE DATOS:
Encuesta y
cuestionario
3. ¢De qué 3.Determinar o
modo un en qué modo 3d|éau?pr:'1%%ce'%n ]
modelo un modelo analitico basado TECNICAS Y
analitico analitico en HERRAMIENTAS
basado en basado en programacion DE ANALISIS Y
programacion programacion lineal mejora la PROCESAMIENTO
lineal mejora la | lineal mejora la experiencia del DE DATOS:
experiencia del | experiencia del cliente en una t-Student para
cliente en una | cliente en una empresa de mL_Jestras
empresa de empresa de servicios relacionadas y
servicios? servicios SPSS
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Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.

ANEXO N°2. Matriz de Operacionalizacion

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL | OPERACIONAL | DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
Y.1.1. Nivel de
atencion
Y.1.2. Nivel de
servicio
Y.1. Eficiencia
operacional
Es el conjunto de P Y.1.3. Nivel de
proir%eslic::saﬂue Para su abandono
estgblecer medicién se
objetivos, acciones e’T‘p'?ar"’(‘j la Y.1.4. Productividad
ara alcanzar esos tecnica de del personal
(Y): P objetivos y la encuestay el
NS 1€ Y instrumento de Ordinal
Planificacion asignacion leccion d
eficiente de recoggggn € Y.2.1. Tiempo de
recursos . . programacion
disponibles para cuestchJnar_m (t:on Y.2. Carga de
satisfacer las escaiamiento trabajo

necesidades de
una organizacion.

Likert.

Y.2.2. Capacidad
disponible

Y.3. Experiencia
del cliente

Y.3.1. Satisfaccion
del cliente

Y.3.2. Net Promoter
Score (NPS)

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.
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ANEXO N°3. Cuestionario

Pregunta 1. ¢ Qué porcentaje de aprendizaje en el uso del modelo considera haber

logrado? Elija una de las alternativas:

Menor a 25%
25-39%
40-59%
60-79%

Mayor a 80%

Pregunta 2: ¢Cuéantas veces ha pedido soporte para ejecutar el modelo? Elija una

de las alternativas

4 a mas

3

2

1

0

Pregunta 3: ¢Qué porcentaje de avance tiene la implementacién del modelo en el

area? Elija una de las alternativas

0%

25%

50%

75%

100%

Pregunta 4: ¢Qué porcentaje de adaptacion a la realidad presentan los resultados

obtenidos? Elija una de las alternativas

80% o0 menos
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85%

90%

95%

100%

Pregunta 5: ¢Qué porcentaje de comprension sobre los resultados presentan los

agentes? Elija una de las alternativas

Menor a 25%
25-39%
40-59%
60-79%

Mayor a 80%

Pregunta 6: ¢ Cuanto es el nivel de atencidn diario? Elija una de las alternativas

Menor a 70%
70%-74%
75-79%
80%-84%

Mayor a 85%

Pregunta 7: ¢ Cuanto es el nivel de servicio diario? Elija una de las alternativas

Menor a 65%
65%-69%
70-74%
75%-79%

Mayor a 80%

Pregunta 8: ¢ Cuanto es el nivel de abandono diario? Elija una de las alternativas

Mayor a 30%
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29%-25%

24%-20%

19%-15%

Menor a 15%

Pregunta 9: ¢ Cuantas llamadas en promedio atiende un agente al dia? Elija una de

las alternativas

< 30 llamadas/dia

30-34 llamadas/dia

35-39 llamadas/dia

40-44 llamadas/dia

> 45 [lamadas/dia

Pregunta 10: ¢, Cuantos dias de trabajo son necesarios para elaborar el rol de turnos?

Elija una de las alternativas

5 dias o mas

4 dias

3 dias

2 dias

Menos de 1 dia

Pregunta 11: ¢ En cuantas horas del dia se necesit6 una mayor dotacién de agentes

para atender la demanda de llamadas entrantes? Elija una de las alternativas

4 horas a mas

3 horas

2 horas

1 hora

0 horas
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Pregunta 12: ¢ Cuanto es el promedio de calificacion de la encuesta telefénica? Elija
una de las alternativas
e Mayoroigualal,ymenora?2
e Mayora2ymenora3
e Mayora3ymenoraéd
e Mayorad4ymenorab
e Igualab
Pregunta 13: ¢ Cuanto es valor NSP diario? Elija una de las alternativas
e Menor a 50%
e 50%-69%
o 70-79%
e 80%-89%

e Mayor a 90%
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ANEXO N°4. Detalle de trafico marzo-agosto 2022

Recibidas | Atendidas Aterl:lo(IJidas Abandonadas Antes de
Fecha # # 20s (#
Llamadas) | Llamadas) (# (# Llamadas) Llamadas)
Llamadas)
1/03/2022 315 218 6 91 131
2/03/2022 435 271 12 152 163
3/03/2022 349 256 10 83 172
4/03/2022 491 348 14 129 136
5/03/2022 269 197 4 68 59
6/03/2022 412 290 10 112 125
7/03/2022 471 315 20 136 186
8/03/2022 388 263 5 120 174
9/03/2022 486 347 7 132 246
10/03/2022 452 292 9 151 93
11/03/2022 655 397 35 223 230
12/03/2022 545 349 15 181 175
13/03/2022 490 364 3 123 175
14/03/2022 531 382 7 142 164
15/03/2022 359 270 4 85 92
16/03/2022 408 313 2 93 228
17/03/2022 529 353 8 168 113
18/03/2022 620 388 4 228 268
19/03/2022 434 331 2 101 182
20/03/2022 544 380 7 157 251
21/03/2022 553 409 8 136 307
22/03/2022 383 286 8 89 103
23/03/2022 408 285 10 113 148
24/03/2022 522 343 7 172 161
25/03/2022 582 372 12 198 134
26/03/2022 290 215 6 69 80
27/03/2022 429 322 1 106 171
28/03/2022 331 241 1 89 133
29/03/2022 388 300 1 87 141
30/03/2022 463 276 19 168 127
31/03/2022 390 290 3 97 218
1/04/2022 446 330 2 114 211
2/04/2022 327 222 1 104 140
3/04/2022 355 251 11 93 128
4/04/2022 495 356 33 106 153
5/04/2022 387 287 16 84 164
6/04/2022 442 273 25 144 183
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7/04/2022 477 356 5 116 214

8/04/2022 610 379 16 215 182

9/04/2022 393 248 1 144 169
10/04/2022 373 266 4 103 90
11/04/2022 440 300 8 132 138
12/04/2022 375 280 4 91 95
13/04/2022 463 314 8 141 129
14/04/2022 455 330 5 120 201
15/04/2022 462 320 2 140 234
16/04/2022 300 216 2 82 149
17/04/2022 467 358 3 106 208
18/04/2022 486 370 4 112 115
19/04/2022 362 244 1 117 132
20/04/2022 355 265 3 87 156
21/04/2022 419 338 6 75 196
22/04/2022 552 425 4 123 319
23/04/2022 292 194 1 97 128
24/04/2022 367 266 4 97 85
25/04/2022 422 294 13 115 138
26/04/2022 389 301 0 88 217
27/04/2022 373 271 5 97 182
28/04/2022 408 295 3 110 91
29/04/2022 449 354 1 94 230
30/04/2022 397 268 1 128 145

1/05/2022 422 314 7 101 173

2/05/2022 482 321 10 151 221

3/05/2022 374 274 3 97 123

4/05/2022 358 282 2 74 141

5/05/2022 429 320 4 105 109

6/05/2022 482 342 8 132 154

7/05/2022 351 290 5 56 165

8/05/2022 474 347 1 126 198

9/05/2022 495 352 8 135 151
10/05/2022 432 295 0 137 142
11/05/2022 443 313 5 125 138
12/05/2022 415 295 5 115 168
13/05/2022 581 386 42 153 260
14/05/2022 408 278 3 127 83
15/05/2022 472 291 12 169 131
16/05/2022 473 347 5 121 198
17/05/2022 422 304 8 110 173
18/05/2022 369 270 24 75 140
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19/05/2022 399 291 9 99 183
20/05/2022 512 368 6 138 173
21/05/2022 384 300 1 83 189
22/05/2022 335 218 1 116 150
23/05/2022 443 312 10 121 134
24/05/2022 408 305 5 98 92
25/05/2022 418 256 12 150 77
26/05/2022 513 302 24 187 184
27/05/2022 653 340 23 290 202
28/05/2022 435 332 4 99 179
29/05/2022 443 262 21 160 136
30/05/2022 475 350 5 120 193
31/05/2022 404 297 7 100 193

1/06/2022 454 317 21 116 193

2/06/2022 454 297 6 151 178

3/06/2022 569 405 7 157 235

4/06/2022 347 255 3 89 138

5/06/2022 366 246 7 113 160

6/06/2022 474 321 6 147 205

7/06/2022 388 241 26 121 72

8/06/2022 482 315 16 151 214

9/06/2022 416 279 14 123 165
10/06/2022 452 330 9 113 215
11/06/2022 385 279 9 97 142
12/06/2022 428 335 14 79 251
13/06/2022 506 379 4 123 114
14/06/2022 442 297 12 133 199
15/06/2022 355 240 11 104 151
16/06/2022 502 325 8 169 185
17/06/2022 565 375 18 172 180
18/06/2022 344 242 11 91 157
19/06/2022 365 253 6 106 152
20/06/2022 513 303 23 187 161
21/06/2022 420 334 1 85 134
22/06/2022 367 271 13 83 133
23/06/2022 387 258 10 119 163
24/06/2022 515 340 6 169 245
25/06/2022 440 326 2 112 192
26/06/2022 475 335 7 133 241
27/06/2022 485 359 13 113 226
28/06/2022 433 317 1 115 184
29/06/2022 478 338 10 130 128
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30/06/2022 576 298 33 245 206
1/07/2022 487 334 15 138 177
2/07/2022 442 268 24 150 121
3/07/2022 241 208 4 29 135
4/07/2022 280 249 1 30 80
5/07/2022 391 312 0 79 131
6/07/2022 345 228 9 108 80
7/07/2022 281 222 4 55 149
8/07/2022 627 367 23 237 191
9/07/2022 375 300 4 71 132

10/07/2022 346 293 1 52 240

11/07/2022 365 241 6 118 104

12/07/2022 440 332 3 105 110

13/07/2022 466 305 4 157 207

14/07/2022 443 326 6 111 130

15/07/2022 525 341 11 173 157

16/07/2022 334 253 7 74 149

17/07/2022 363 284 3 76 207

18/07/2022 405 325 2 78 117

19/07/2022 385 347 0 38 229

20/07/2022 423 352 1 70 204

21/07/2022 489 343 7 139 172

22/07/2022 613 360 15 238 216

23/07/2022 321 269 5 47 188

24/07/2022 438 314 13 111 135

25/07/2022 399 325 4 70 228

26/07/2022 383 321 0 62 254

27/07/2022 354 287 3 64 195

28/07/2022 445 292 9 144 123

29/07/2022 612 338 11 263 139

30/07/2022 442 312 4 126 236

31/07/2022 346 279 5 62 151
1/08/2022 416 317 6 93 193
2/08/2022 345 301 2 42 154
3/08/2022 380 315 3 62 130
4/08/2022 469 320 13 136 221
5/08/2022 495 339 4 152 193
6/08/2022 322 255 4 63 150
7/08/2022 560 299 36 225 132
8/08/2022 485 351 7 127 154
9/08/2022 374 304 3 67 192

10/08/2022 458 314 3 141 201
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11/08/2022 433 305 2 126 232
12/08/2022 593 407 5 181 244
13/08/2022 375 296 4 75 223
14/08/2022 421 297 10 114 172
15/08/2022 567 392 5 170 149
16/08/2022 395 346 1 48 239
17/08/2022 419 310 7 102 118
18/08/2022 561 311 20 230 93
19/08/2022 496 330 4 162 224
20/08/2022 377 312 1 64 197
21/08/2022 340 271 6 63 184
22/08/2022 511 395 3 113 280
23/08/2022 438 375 2 61 251
24/08/2022 388 312 2 74 182
25/08/2022 454 344 4 106 135
26/08/2022 657 405 8 244 171
27/08/2022 420 338 2 80 233
28/08/2022 445 292 9 144 166
29/08/2022 535 410 8 117 262
30/08/2022 431 341 3 87 235
31/08/2022 610 426 5 179 307

1/09/2022 744 607 92 45 480

2/09/2022 662 587 13 62 517

3/09/2022 354 340 3 11 272

4/09/2022 347 340 3 4 326

5/09/2022 476 367 9 100 312

6/09/2022 443 364 17 62 353

7/09/2022 383 315 23 45 274

8/09/2022 395 325 23 47 273

9/09/2022 403 381 10 12 351
10/09/2022 277 259 2 16 251
11/09/2022 299 251 3 45 175
12/09/2022 396 334 12 50 294
13/09/2022 312 263 11 38 260
14/09/2022 362 305 7 50 250
15/09/2022 381 323 8 50 262
16/09/2022 513 415 9 89 344
17/09/2022 368 296 3 69 293
18/09/2022 484 425 31 28 336
19/09/2022 367 316 5 46 263
20/09/2022 797 590 50 157 496
21/09/2022 403 330 37 36 323
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22/09/2022 501 379 11 111 303
23/09/2022 686 417 12 257 356
24/09/2022 312 230 7 75 166
25/09/2022 407 308 14 85 239
26/09/2022 860 496 44 320 377
27/09/2022 891 491 50 350 362
28/09/2022 469 240 139 90 214
29/09/2022 543 417 27 99 326
30/09/2022 481 329 9 143 290

1/10/2022 396 305 5 86 275

2/10/2022 455 386 18 51 336

3/10/2022 507 431 33 43 391

4/10/2022 397 346 14 37 273

5/10/2022 294 275 15 4 253

6/10/2022 462 377 28 57 343

7/10/2022 683 552 29 102 519

8/10/2022 313 296 11 6 290

9/10/2022 333 291 13 29 271
10/10/2022 615 528 71 16 428
11/10/2022 385 354 13 18 340
12/10/2022 570 476 40 54 395
13/10/2022 387 327 25 35 275
14/10/2022 625 422 35 168 350
15/10/2022 343 318 11 14 270
16/10/2022 307 287 6 14 273
17/10/2022 406 342 19 45 310
18/10/2022 286 262 10 14 225
19/10/2022 305 290 11 4 252
20/10/2022 460 395 20 45 367
21/10/2022 460 372 17 71 357
22/10/2022 353 329 17 7 287
23/10/2022 368 339 8 21 275
24/10/2022 373 327 10 36 307
25/10/2022 283 272 8 3 220
26/10/2022 345 322 5 18 306
27/10/2022 458 403 32 23 383
28/10/2022 526 441 18 67 361
29/10/2022 395 356 8 31 288
30/10/2022 302 284 6 12 249
31/10/2022 345 300 11 34 237

1/11/2022 294 243 10 41 199

2/11/2022 278 204 5 69 171
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3/11/2022 503 390 37 76 304
4/11/2022 419 284 21 114 250
5/11/2022 237 184 4 49 180
6/11/2022 403 305 32 66 296
7/11/2022 470 349 40 81 339
8/11/2022 466 411 22 33 378
9/11/2022 976 632 145 199 451
10/11/2022 700 508 79 113 377
11/11/2022 629 526 56 47 464
12/11/2022 265 205 7 53 193
13/11/2022 207 178 5 24 158
14/11/2022 434 366 29 39 293
15/11/2022 266 216 16 34 203
16/11/2022 671 551 63 57 490
17/11/2022 488 396 45 47 345
18/11/2022 620 495 40 85 490
19/11/2022 367 331 19 17 295
20/11/2022 379 330 28 21 323
21/11/2022 489 415 39 35 391
22/11/2022 575 489 41 45 469
23/11/2022 505 463 20 22 376
24/11/2022 99 48 1 50 43
25/11/2022 262 160 24 78 152
26/11/2022 505 437 34 34 332
27/11/2022 980 661 98 221 555
28/11/2022 451 324 32 95 256
29/11/2022 230 216 8 6 194
30/11/2022 194 168 5 21 160
1/12/2022 449 346 55 48 333
2/12/2022 496 399 50 47 341
3/12/2022 324 295 15 14 257
4/12/2022 350 324 22 4 275
5/12/2022 366 326 38 2 277
6/12/2022 397 334 57 6 281
7/12/2022 476 429 28 19 412
8/12/2022 470 370 76 24 359
9/12/2022 435 350 58 27 305
10/12/2022 331 310 17 4 257
11/12/2022 420 358 21 41 326
12/12/2022 479 391 41 47 365
13/12/2022 359 314 30 15 305
14/12/2022 363 334 29 0 307
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15/12/2022 377 333 43 1 270
16/12/2022 438 381 38 19 286
17/12/2022 368 326 33 9 286
18/12/2022 410 335 49 26 281
19/12/2022 614 506 92 16 445
20/12/2022 442 380 43 19 372
21/12/2022 376 347 27 2 309
22/12/2022 537 445 67 25 378
23/12/2022 597 492 72 33 423
24/12/2022 325 287 17 21 280
25/12/2022 194 174 11 9 150
26/12/2022 461 407 28 26 379
27/12/2022 413 368 26 19 353
28/12/2022 399 351 28 20 351
29/12/2022 451 382 49 20 306
30/12/2022 400 374 11 15 359
31/12/2022 337 301 6 30 301

1/01/2023 235 235 0 0 235

2/01/2023 419 419 0 0 398

3/01/2023 300 300 0 0 267

4/01/2023 343 342 0 1 328

5/01/2023 325 325 0 0 286

6/01/2023 348 348 0 0 324

7/01/2023 400 393 0 7 393

8/01/2023 458 458 0 0 428

9/01/2023 361 360 0 1 338
10/01/2023 267 267 0 0 260
11/01/2023 241 240 0 1 229
12/01/2023 225 222 0 3 209
13/01/2023 245 241 0 4 210
14/01/2023 141 141 0 0 141
15/01/2023 153 153 0 0 153
16/01/2023 217 217 0 0 205
17/01/2023 174 174 0 0 174
18/01/2023 207 207 0 0 207
19/01/2023 177 177 0 0 177
20/01/2023 259 245 5 9 245
21/01/2023 138 138 0 0 138
22/01/2023 180 180 0 0 180
23/01/2023 169 169 0 0 165
24/01/2023 155 153 0 2 153
25/01/2023 179 175 0 4 170
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26/01/2023 259 259 0 0 259
27/01/2023 252 252 0 0 252
28/01/2023 246 246 0 0 246
29/01/2023 246 246 0 0 246
30/01/2023 285 283 0 2 212
31/01/2023 278 276 0 2 273

Fuente: La empresa.
Elaboracién: Propia.

ANEXO N°5. Test ADF con RStudio

#lmportacion de libreria
library(tseries)
library(tidyverse)
library(lubridate)

#lmportar archivo de trabajo
attach(TRAFICO)
names(TRAFICO)
#Visualizacion de la tabla y llamadas_recibidas
TRAFICO
Llamadas_recibidas
#Prueba de Dickey-Fuller

adf.test(Llamadas_recibidas,k=0)

#p-value=0.01, se rechaza hipotesis nula entonces la serie es estacionaria
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ltem| NumDia | NumSem |Llamadas _recibidas Fecha
1 1 11 471 7/03/2022
2 2 11 388 8/03/2022
3 3 11 486 9/03/2022
4 4 11 452 10/03/2022
5 5 11 655 11/03/2022
6 6 11 545 12/03/2022
7 7 12 490 13/03/2022
8 1 12 531 14/03/2022
9 2 12 359 15/03/2022
10 3 12 408 16/03/2022
11 4 12 529 17/03/2022
12 5 12 620 18/03/2022
13 6 12 434 19/03/2022
14 7 13 544 20/03/2022
15 1 13 553 21/03/2022
16 2 13 383 22/03/2022
17 3 13 408 23/03/2022
18 4 13 522 24/03/2022
19 5 13 582 25/03/2022
20 6 13 290 26/03/2022
21 7 14 429 27/03/2022
22 1 14 331 28/03/2022
23 2 14 388 29/03/2022
24 3 14 463 30/03/2022
25 4 14 390 31/03/2022
26 5 14 446 1/04/2022
27 6 14 327 2/04/2022
28 7 15 355 3/04/2022
29 1 15 495 4/04/2022
30 2 15 387 5/04/2022
31 3 15 442 6/04/2022
32 4 15 477 7/04/2022
33 5 15 610 8/04/2022
34 6 15 393 9/04/2022
35 7 16 373 10/04/2022
36 1 16 440 11/04/2022
37 2 16 375 12/04/2022
38 3 16 463 13/04/2022
39 4 16 455 14/04/2022
40 5 16 462 15/04/2022
41 6 16 300 16/04/2022
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42 7 17 467 17/04/2022
43 1 17 486 18/04/2022
44 2 17 362 19/04/2022
45 3 17 355 20/04/2022
46 4 17 419 21/04/2022
47 5 17 552 22/04/2022
48 6 17 292 23/04/2022
49 7 18 367 24/04/2022
50 1 18 422 25/04/2022
51 2 18 389 26/04/2022
52 3 18 373 27/04/2022
53 4 18 408 28/04/2022
54 5 18 449 29/04/2022
55 6 18 397 30/04/2022
56 7 19 422 1/05/2022
57 1 19 482 2/05/2022
58 2 19 374 3/05/2022
59 3 19 358 4/05/2022
60 4 19 429 5/05/2022
61 5 19 482 6/05/2022
62 6 19 351 7/05/2022
63 7 20 474 8/05/2022
64 1 20 495 9/05/2022
65 2 20 432 10/05/2022
66 3 20 443 11/05/2022
67 4 20 415 12/05/2022
68 5 20 581 13/05/2022
69 6 20 408 14/05/2022
70 7 21 472 15/05/2022
71 1 21 473 16/05/2022
72 2 21 422 17/05/2022
73 3 21 369 18/05/2022
74 4 21 399 19/05/2022
75 5 21 512 20/05/2022
76 6 21 384 21/05/2022
77 7 22 335 22/05/2022
78 1 22 443 23/05/2022
79 2 22 408 24/05/2022
80 3 22 418 25/05/2022
81 4 22 513 26/05/2022
82 5 22 653 27/05/2022
83 6 22 435 28/05/2022
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84 7 23 443 29/05/2022
85 1 23 475 30/05/2022
86 2 23 404 31/05/2022
87 3 23 454 1/06/2022
88 4 23 454 2/06/2022
89 5 23 569 3/06/2022
90 6 23 347 4/06/2022
91 7 24 366 5/06/2022
92 1 24 474 6/06/2022
93 2 24 388 7/06/2022
94 3 24 482 8/06/2022
95 4 24 416 9/06/2022
96 5 24 452 10/06/2022
97 6 24 385 11/06/2022
98 7 25 428 12/06/2022
99 1 25 506 13/06/2022
100 2 25 442 14/06/2022
101 3 25 355 15/06/2022
102 4 25 502 16/06/2022
103 5 25 565 17/06/2022
104 6 25 344 18/06/2022
105 7 26 365 19/06/2022
106 1 26 513 20/06/2022
107 2 26 420 21/06/2022
108 3 26 367 22/06/2022
109 4 26 387 23/06/2022
110 5 26 515 24/06/2022
111 6 26 440 25/06/2022
112 7 27 475 26/06/2022
113 1 27 485 27/06/2022
114 2 27 433 28/06/2022
115 3 27 478 29/06/2022
116 4 27 576 30/06/2022
117 5 27 487 1/07/2022
118 6 27 442 2/07/2022
119 7 28 241 3/07/2022
120 1 28 280 4/07/2022
121 2 28 391 5/07/2022
122 3 28 345 6/07/2022
123 4 28 281 7/07/2022
124 5 28 627 8/07/2022
125 6 28 375 9/07/2022
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126 7 29 346 10/07/2022
127 1 29 365 11/07/2022
128 2 29 440 12/07/2022
129 3 29 466 13/07/2022
130 4 29 443 14/07/2022
131 5 29 525 15/07/2022
132 6 29 334 16/07/2022
133 7 30 363 17/07/2022
134 1 30 405 18/07/2022
135 2 30 385 19/07/2022
136 3 30 423 20/07/2022
137 4 30 489 21/07/2022
138 5 30 613 22/07/2022
139 6 30 321 23/07/2022
140 7 31 438 24/07/2022
141 1 31 399 25/07/2022
142 2 31 383 26/07/2022
143 3 31 354 27/07/2022
144 4 31 445 28/07/2022
145 5 31 612 29/07/2022
146 6 31 442 30/07/2022
147 7 32 346 31/07/2022
148 1 32 416 1/08/2022
149 2 32 345 2/08/2022
150 3 32 380 3/08/2022
151 4 32 469 4/08/2022
152 5 32 495 5/08/2022
153 6 32 322 6/08/2022
154 7 33 560 7/08/2022
155 1 33 485 8/08/2022
156 2 33 374 9/08/2022
157 3 33 458 10/08/2022
158 4 33 433 11/08/2022
159 5 33 593 12/08/2022
160 6 33 375 13/08/2022
161 7 34 421 14/08/2022
162 1 34 567 15/08/2022
163 2 34 395 16/08/2022
164 3 34 419 17/08/2022
165 4 34 561 18/08/2022
166 5 34 496 19/08/2022
167 6 34 377 20/08/2022
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168 7 35 340 21/08/2022
169 1 35 511 22/08/2022
170 2 35 438 23/08/2022
171 3 35 388 24/08/2022
172 4 35 454 25/08/2022
173 5 35 657 26/08/2022
174 6 35 420 27/08/2022
175 7 36 445 28/08/2022

Fuente: La empresa.

Elaboracion: Propia.

ANEXO N°6. Winter aditivo forecast con Minitab

Con Nivel: 0.20, Tendencia: 0.05 y Estacional: 0.20.

Fecha Afo |Mes Dia Semana | Llamadas_recibidas
7/03/2022 | 2022 | Marzo |lunes 11 471
8/03/2022| 2022 | Marzo | martes 11 388
9/03/2022 | 2022 | Marzo | miércoles 11 418
10/03/2022 | 2022 | Marzo |jueves 11 452
11/03/2022 | 2022 | Marzo |viernes 11 655
12/03/2022 | 2022 | Marzo |sabado 11 377
13/03/2022 | 2022 | Marzo | domingo 11 490
14/03/2022 | 2022 | Marzo |lunes 12 531
15/03/2022 | 2022 | Marzo | martes 12 359
16/03/2022 | 2022 | Marzo | miércoles 12 408
17/03/2022 | 2022 | Marzo |jueves 12 529
18/03/2022 | 2022 | Marzo | viernes 12 620
19/03/2022 | 2022 | Marzo |sabado 12 434
20/03/2022 | 2022 | Marzo | domingo 12 544
21/03/2022 | 2022 | Marzo |lunes 13 553
22/03/2022 | 2022 | Marzo | martes 13 383
23/03/2022 | 2022 | Marzo | miércoles 13 408
24/03/2022 | 2022 | Marzo |jueves 13 522
25/03/2022 | 2022 | Marzo |viernes 13 582
26/03/2022 | 2022 | Marzo | sadbado 13 290
27/03/2022 | 2022 | Marzo | domingo 13 429
28/03/2022 | 2022 | Marzo |lunes 14 475
29/03/2022 | 2022 | Marzo | martes 14 388
30/03/2022 | 2022 | Marzo | miércoles 14 463
31/03/2022 | 2022 | Marzo | jueves 14 390
1/04/2022 | 2022 | Abril viernes 14 446
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2/04/2022 12022 | Abril | sdbado 14 327
3/04/2022 | 2022 | Abril | domingo 14 355
4/04/2022 | 2022 | Abril  |lunes 15 495
5/04/2022 2022 | Abril | martes 15 387
6/04/2022 2022 | Abril | miércoles 15 442
7/04/2022 2022 | Abril  |jueves 15 477
8/04/2022 2022 | Abril | viernes 15 610
9/04/2022 | 2022 | Abril | sdbado 15 393
10/04/2022 | 2022 | Abril domingo 15 373
11/04/2022 | 2022 | Abril | lunes 16 440
12/04/2022 | 2022 | Abril martes 16 375
13/04/2022 | 2022 | Abril miércoles 16 463
14/04/2022 | 2022 | Abril | jueves 16 455
15/04/2022 | 2022 | Abril | viernes 16 462
16/04/2022 | 2022 | Abril | sdbado 16 300
17/04/2022 | 2022 | Abril | domingo 16 467
18/04/2022 | 2022 | Abril | lunes 17 486
19/04/2022 | 2022 | Abril | martes 17 362
20/04/2022 2022 | Abril | miércoles 17 355
21/04/2022 2022 | Abril | jueves 17 419
22/04/2022 | 2022 | Abril | viernes 17 552
23/04/2022 2022 | Abril | sabado 17 292
24/04/2022 | 2022 | Abril | domingo 17 367
25/04/2022 2022 | Abril | lunes 18 422
26/04/2022 2022 | Abril | martes 18 389
27/04/2022 2022 | Abril | miércoles 18 373
28/04/2022 2022 | Abril | jueves 18 408
29/04/2022 2022 | Abril | viernes 18 449
30/04/2022 | 2022 | Abril | sabado 18 397
1/05/2022 | 2022 | Mayo | domingo 18 422
2/05/2022 2022 | Mayo |lunes 19 482
3/05/2022 | 2022 | Mayo | martes 19 374
4/05/2022 | 2022 | Mayo | miércoles 19 358
5/05/2022 2022 | Mayo |jueves 19 429
6/05/2022 | 2022 | Mayo |viernes 19 482
7/05/2022 | 2022 | Mayo | sabado 19 351
8/05/2022 2022 | Mayo |domingo 19 474
9/05/2022 2022 | Mayo |lunes 20 495
10/05/2022 | 2022 | Mayo | martes 20 432
11/05/2022 | 2022 | Mayo | miércoles 20 443
12/05/2022 | 2022 | Mayo | jueves 20 415
13/05/2022 | 2022 | Mayo | viernes 20 581
14/05/2022 | 2022 | Mayo | sdbado 20 408
15/05/2022 | 2022 | Mayo | domingo 20 472
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16/05/2022 | 2022 | Mayo |lunes 21 473
17/05/2022 | 2022 | Mayo | martes 21 422
18/05/2022 | 2022 | Mayo | miércoles 21 369
19/05/2022 | 2022 | Mayo |jueves 21 399
20/05/2022 | 2022 | Mayo | viernes 21 512
21/05/2022 12022 | Mayo |sabado 21 384
22/05/2022|2022 | Mayo | domingo 21 335
23/05/2022 12022 | Mayo |lunes 22 443
24/05/2022 | 2022 | Mayo | martes 22 408
25/05/2022 | 2022 | Mayo | miércoles 22 418
26/05/2022 | 2022 | Mayo | jueves 22 513
27/05/2022 | 2022 | Mayo |viernes 22 653
28/05/2022 2022 | Mayo |sabado 22 435
29/05/2022 | 2022 | Mayo | domingo 22 443
30/05/2022 | 2022 | Mayo |lunes 23 475
31/05/2022 | 2022 | Mayo | martes 23 404
1/06/2022 | 2022 | Junio | miércoles 23 454
2/06/2022 2022 | Junio |jueves 23 454
3/06/2022 | 2022 | Junio | viernes 23 569
4/06/2022 | 2022 | Junio | sabado 23 347
5/06/2022 2022 | Junio | domingo 23 366
6/06/2022 | 2022 | Junio | lunes 24 474
7/06/2022 12022 | Junio | martes 24 388
8/06/2022 2022 | Junio | miércoles 24 418
9/06/2022 | 2022 | Junio | jueves 24 416
10/06/2022 | 2022 | Junio | viernes 24 452
11/06/2022 | 2022 | Junio | sdbado 24 385
12/06/2022 | 2022 | Junio | domingo 24 428
13/06/2022 | 2022 | Junio | lunes 25 506
14/06/2022 | 2022 | Junio | martes 25 442
15/06/2022 | 2022 | Junio | miércoles 25 355
16/06/2022 | 2022 | Junio | jueves 25 502
17/06/2022 | 2022 | Junio | viernes 25 565
18/06/2022 | 2022 | Junio | sdbado 25 344
19/06/2022 | 2022 | Junio | domingo 25 365
20/06/2022 | 2022 | Junio | lunes 26 513
21/06/2022|2022 | Junio | martes 26 420
22/06/2022 | 2022 | Junio | miércoles 26 367
23/06/2022| 2022 | Junio | jueves 26 452
24/06/2022 | 2022 | Junio | viernes 26 515
25/06/2022 | 2022 | Junio | sdbado 26 440
26/06/2022 12022 | Junio | domingo 26 475
27/06/2022 2022 | Junio | lunes 27 485
28/06/2022 12022 | Junio | martes 27 433
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29/06/2022 2022 | Junio | miércoles 27 478
30/06/2022 | 2022 | Junio | jueves 27 576
1/07/2022 2022 | Julio | viernes 27 487
2/07/202212022 | Julio | sdbado 27 442
3/07/2022 | 2022 | Julio | domingo 27 241
4/07/2022 2022 | Julio  |lunes 28 475
5/07/2022 2022 | Julio | martes 28 391
6/07/2022 2022 | Julio | miércoles 28 345
7/07/2022 2022 | Julio | jueves 28 452
8/07/2022]2022 | Julio | viernes 28 627
9/07/2022 2022 | Julio | s&bado 28 375
10/07/2022 | 2022 | Julio | domingo 28 346
11/07/2022 2022 | Julio  |lunes 29 365
12/07/2022 2022 | Julio | martes 29 440
13/07/2022 | 2022 | Julio | miércoles 29 466
14/07/2022 | 2022 | Julio  |jueves 29 443
15/07/2022 | 2022 | Julio | viernes 29 525
16/07/2022 | 2022 | Julio | sdbado 29 334
17/07/2022 | 2022 | Julio | domingo 29 363
18/07/2022 2022 | Julio  |lunes 30 405
19/07/2022 | 2022 | Julio | martes 30 385
20/07/2022 2022 | Julio | miércoles 30 423
21/07/2022 2022 | Julio | jueves 30 489
22/07/2022 | 2022 | Julio  |viernes 30 613
23/07/2022 2022 | Julio | sabado 30 321
24/07/2022| 2022 | Julio | domingo 30 438
25/07/2022 12022 | Julio  |lunes 31 399
26/07/2022 12022 | Julio | martes 31 383
27/07/2022 12022 | Julio | miércoles 31 354
28/07/2022 2022 | Julio | jueves 31 445
29/07/2022 12022 | Julio | viernes 31 612
30/07/2022 2022 | Julio | s&bado 31 442
31/07/2022| 2022 | Julio | domingo 31 346
1/08/2022 | 2022 | Agosto | lunes 32 416
2/08/2022 | 2022 | Agosto | martes 32 345
3/08/2022 | 2022 | Agosto | miércoles 32 380
4/08/2022 | 2022 | Agosto | jueves 32 469
5/08/2022 | 2022 | Agosto | viernes 32 495
6/08/2022 | 2022 | Agosto | sdbado 32 322
7/08/2022 | 2022 | Agosto | domingo 32 560
8/08/2022 | 2022 | Agosto | lunes 33 485
9/08/2022 | 2022 | Agosto | martes 33 374
10/08/2022 | 2022 | Agosto | miércoles 33 458
11/08/2022 | 2022 | Agosto | jueves 33 433

151



12/08/2022 | 2022 | Agosto | viernes 33 593
13/08/2022 | 2022 | Agosto | sabado 33 375
14/08/2022 | 2022 | Agosto | domingo 33 421
15/08/2022 | 2022 | Agosto | lunes 34 567
16/08/2022 | 2022 | Agosto | martes 34 395
17/08/2022 | 2022 | Agosto | miércoles 34 419
18/08/2022 | 2022 | Agosto | jueves 34 561
19/08/2022 | 2022 | Agosto | viernes 34 496
20/08/2022 | 2022 | Agosto | sébado 34 377
21/08/2022 | 2022 | Agosto | domingo 34 340
22/08/2022 | 2022 | Agosto | lunes 35 511
23/08/2022 | 2022 | Agosto | martes 35 438
24/08/2022 | 2022 | Agosto | miércoles 35 388
25/08/2022 | 2022 | Agosto | jueves 35 454
26/08/2022 | 2022 | Agosto | viernes 35 565
27/08/2022 | 2022 | Agosto | sdbado 35 420
28/08/2022 | 2022 | Agosto | domingo 35 445

Fuente: La empresa.

Elaboracién: Propia.
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ANEXO N°7. Modelo de optimizacién en OpenSolver

OpenSolver - Model ht

What is AutoModel? AutoModel |

AutoModel is a feature of OpenSalver that tries to automatically determine the problem you are trying to optimise by observing the
structure of the spreadsheet. It will turn its best guess into a Solver model, which you can then edit in this window.

Objective Cell: |cpe5 J " maximise minimise " target value: II

Variable Cells: SES3:SESTTT

Constraints:
<Add new constraint>=
SFSASFQSY »= SFE2:SF N = -
$E$8:$E$77?}>= 0 Qs2 I J I J
SESBISESTTT int I J

v Make unconstrained variable cells non-negative

¥ Show named ranges in constraint list

Sensitivity Analysis [ List sensitivity analysis on the same sheet with top left cell: I J
" on anew sh

m
m

r Output sensitivity analysis: O updating any pri

Solver Engine: Current Solver Engine: CBC Solver Engine. .. |

[w show model after saving Clear Model Options... Save Model |

m
a

S oUTpUL SN

m
m
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Nivel de Atencién 80%

Tiempo Esp. Media (min) 0.33

 Tiempo Dur. Media (min) 3.50 Demanda (# Calls) 34 48

% aumento puestos 5% #AgentesActivoss 2 ° 0 " 0 "o " o " o " o "o "2 "3 "3 "3 "3 "3 " 3 T3 "3 "3 " 2

T™ Capacidad libre 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

COSTO TOTAL DE AGENTES $ Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes Lunes lunes Lunes Lunes lunes Lunes Lunes Lunes Lunes  Lunes Llunes Lunes
|~ |Rol de turno-Dia de descanso =] Total COStdZ‘ Total HoraE s # Agentes en turno 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

81 08:00-16:00 LUNES S - 0

8x1 08:00-16:00 MARTES S - [ 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 08:00-16:00 MIERCOLES $ © [ 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 08:00-16:00 JUEVES S - [ 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 08:00-16:00 VIERNES S = 0 1 1 1 1 1 1 1 1

81 08:00-16:00 SABADO S - 0 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 08:00-16:00 DOMINGO $ - ] 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 09:00-17:00 LUNES $ - [

8x1 09:00-17:00 MARTES $ 106.41 48 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 09:00-17:00 MIERCOLES S - 0 1 1 1 1 1 1 1 1

81 09:00-17:00 JUEVES S - 0 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 09:00-17:00 VIERNES $ - o 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 09:00-17:00 SABADO $ - [ 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 09:00-17:00 DOMINGO $ - [ 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 10:00-18:00 LUNES 5 = [

8x1 10:00-18:00 MARTES S - [ 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 10:00-18:00 MIERCOLES S - [ 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 10:00-18:00 JUEVES $ - [ 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 10:00-18:00 VIERNES S = [ 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 10:00-18:00 SABADO 5 = o 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 10:00-18:00 DOMINGO S - o 1 1 1 1 1 1 1 1

8x1 11:00-19:00 LUNES $ - o

Fuente: La empresa.
Elaboracion: Propia.
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