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Resumen

El objetivo de este trabajo es desarrollar dos modelos de simulacion de
operaciones de un call center, por un lado un diagrama del nivel de servicio
donde los datos de entrada seran la tasa de arribo de llamados y la tasa de
servicio. Como dato de salida tendré variables que van a depender de la
cantidad de servidores que elija tener como el largo de cola de espera, la
cantidad de llamados dentro del sistema, los tiempos de espera en la cola, el
tiempo promedio dentro del sistema y el nivel de uso de los servidores. Por otro
lado un modelo que nos va a ayudar a determinar como distribuir la fuerza de
trabajo dada una necesidad de servicio definida previamente.

Los modelos que voy a presentar pueden simular las operaciones para
diferentes tasas de arribos y tiempo de respuesta de los servidores pudiendo
ser usados para diferentes tipos de operaciones, ya sea para un call center que
es el tema que voy a abordar o en cualquier otro esquema de prestacion de
servicios que sea similar.

Este modelo va a servir para poder estimar la fuerza necesaria de trabajo para
dar soporte a la prestacion del servicio. En los capitulos de este trabajo voy a
establecer los pasos a seguir para formular la elaboracion del modelo de
simulacién y su experimentacion.

En este estudio voy a mostrar los beneficios de centralizar en un solo call
center la operacion de varios call centers que estan distribuidos en distintos
lugares geogréficos o bien centralizar en un solo call center la operacion de
varias campaifas al mismo tiempo, en lugar de destinar a cada una de ellas
grupos separados de trabajo.

El objetivo del trabajo es proveer una herramienta que permita mejorar la
satisfaccion de los clientes a través de la mejora del servicio y la calidad,
aumentando los ingresos y reduciendo los costos de proveer un servicio
excelente.
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Introduccion

Las organizaciones dependen de sus clientes y por lo tanto deberian
comprender sus necesidades actuales y futuras, satisfacerlos excediendo sus
expectativas. Dada ademas la alta competencia que impera en el mercado y
las mayores demandas por parte de estos, las empresas no pueden darse el
lujo de no disponer de un canal adecuado para escucharlos o simplemente no
saber que piensan estos sobre los productos o servicios que esta les provee.

Por medio de un call center y gracias a los avances tecnolégicos como la VOIP
(voz sobre internet) y la implementacion de plataformas de IVR (por sus siglas
en ingles interactive voice response) las empresas disponen de un canal para
poder llegar a sus clientes.

El problema que se les plantea a las empresas es que la operacion del mismo
no es tan simple, ademas la necesidad de dar una cobertura las 24 hs. los hace
incurrir en elevados costos fijos y capacidad ociosa, es por ello que muchas de
ellas consideran la posibilidad de tercerizar el servicio debido ademas a la falta
de experiencia en el manejo operativo o bien por su alta necesidad de
inversion inicial en equipos tecnoldgicos.

Lo que voy a intentar demostrar con este trabajo son las eficiencias que se
generan a partir de centralizar en un call center los llamados telefonicos
provenientes de diferentes campafias o bien en vez de tener call centers en
diferentes regiones geogréaficas, concentrando todo el trafico de llamados en
uno solo, que cuente con operadores con habilidades necesarias para atender
los llamados provenientes de mas de una campafa al mismo tiempo o bien
sean capaces de atender los llamados de diferentes regiones superando las
barreras culturales, de idiosincrasia y de idioma con los clientes, redundando
en un menor costo operativo por llamada atendida y haciendo posible que
empresas a las cuales les seria muy caro atender a sus clientes por este
medio, puedan contratar este servicio a empresas que se dedican a brindar
servicios de outsourcing de call center.

Por otro lado voy a mostrar como lograr un adecuado dimensionamiento y
distribucion de los recursos a lo largo de la campafia para hacer frente en
forma eficiente a la demanda de llamados telefonicos. En este trabajo voy a
hacer uso de un ejemplo concreto y de modelos de simulacion para hacer mas
didactico lo que quiero transmitir.
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Definiciones

Que es un modelo de simulacion?

El modelo es una abstraccion o representacion formal de un sistema o un
proceso’. La simulacion es la representacion de la operacion de alglin proceso
o sistema del mundo real a través del tiempo, ya sea hecha manualmente o en
una computadora. La simulacién involucra la generacion de una historia
artificial de un sistema y su observacién para obtener inferencias relacionadas
con las caracteristicas operativas del sistema real.

Los modelos de simulacion pueden ser utilizados como una herramienta de
andlisis para predecir los efectos de cambios en sistemas existentes o como
una herramienta de disefio para predecir el comportamiento de sistemas
nuevos.

Algunas de las ventajas de la experimentacion mediante modelos de
simulacién son:

¢ No necesita la interrupcion de la operacion del sistema real, se puede
aplicar a sistemas no existentes.

e Se puede acortar o alargar la representacion del tiempo real.

¢ No requiere un gran nivel de sofisticacion matematica en comparacion
con la modelacion utilizada en soluciones analiticas.

e Generalmente tiene un costo mucho menor que la experimentacion con
un sistema real.

Sin embargo, la simulacién también esta sujeta a importantes desventajas,
entre ellas estan las siguientes:

e Falta de obtencion de resultados exactos. La simulacion so6lo
proporciona estimaciones.

e Tampoco es una técnica de optimizacién. La simulacion es una técnica
de evaluacion utilizada para responder a preguntas del tipo “;qué pasa
si...?”, pero no para preguntas de “;qué es lo mejor?”. La simulacion no
genera soluciones, sino que evalla aquellas que se han propuesto. En
el caso que voy a presentar voy a poder responder la pregunta que pasa
si agrego un operador més para que atienda los llamados. El modelo me
va a entregar datos de salida y voy a ser yo como usuario de la
informacion el que va a decidir que es lo mejor, si poner uno, dos o la
cantidad de operadores que crea conveniente, dependiendo del nivel de
servicio que quiero prestar y del costo que tengan los recursos.

1 Rafael Lahoz-Beltra, 2004, Bioinformética simulacion, vida artificial e inteligencia artificial, pag 13.
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Call Center

El call center es una oficina centralizada usada para la atencion de grandes
volimenes de llamados telefonicos, ya sean estos entrantes o salientes.
Ejemplos de llamados entrantes son: Por servicio al cliente, mesa de ayuda,
para servicios de emergencia. Las llamadas salientes pueden ser por ventas de
productos, encuestas a clientes, cobro de deudas.

Generalmente el call center funciona en espacios extensos de trabajo, cada
puesto consta de un box insonorizado, una PC, teléfono con auriculares y
estaciones de supervisores cada determinado numero de operadores.

El circuito de comunicacion se inicia cuando un cliente disca el nUmero para
comunicarse utilizando la red de telefonia publica (PSTN por sus siglas en
ingles public switched telephone network).

El call center puede contar con un IVR que es una tecnologia que permite al
qgue llama por teléfono interactuar con una base de datos mediante el teclado
del teléfono o bien en algunos mas a avanzado con su propia voz, lo cual
permite automatizar algunas respuestas predefinidas y derivar al grupo de
operador predefinido de acuerdo a la opcion prefijada.

En caso de que la llamada se tenga que derivar a un operador, la misma pasa
a un ACD (automatic call distributor) que es un software que permite la
distribucién de las llamadas entrantes entre los operadores disponibles en un
determinado momento.

El CTI (Computer_telephone integration) sirve para brindar informacion a todo el
sistema sobre la persona que esta llamando, por ejemplo se puede identificar a
los clientes por medio del numero desde el que estan llamando y podemos
saber de antemano en que idioma prefiere ser atendido el cliente, la regién
geografica desde donde se esta comunicando o cualquier otro tipo de
informacién que tengamos sobre el cargada en una base de datos. Ver figura 1.

Las empresas que mas demandan servicios de call center son las de consumo
masivo, consultoras de estudios de mercado, estudios de cobranzas, tarjetas
de crédito, servicios de mesas de ayuda entre otras.

Diagrama de un call center
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Teoria de colas

La teoria de colas nace de los estudios realizados por Agner Kraup Erlang para
analizar la congestion del trafico telefénico. Esta investigacion es muy util para
analizar todos los problemas donde la demanda del servicio sea mayor a la
capacidad de prestacion.

Las colas son partes de nuestras vidas y convivimos con ellas en formas diaria,
por ejemplo cuando hacemos las compras en el supermercado y esperamos a
ser atendidos en la cola de la caja, cuando llevamos el auto al lavadero y
esperamos nuestro turno, en la fila de un banco cuando esperamos ser
atendidos por un oficial de cuentas o un cajero, en sintesis el fendbmeno de la
cola surge cuando unos recursos compartidos necesitan ser accedidos para
dar servicio a usuarios o clientes de ese servicio.

El esquema es el siguiente: Van llegando los clientes, si todos los servidores
disponibles estan ocupados, se va formando una cola. Cuando se desocupa un
servidor el primer cliente de la cola va a ese servidor, luego de ser atendido
sale del sistema. Si la demanda del servicio fuera superior a la capacidad de
prestacion por unidad de tiempo la cola se haria infinitamente larga. Ver figura
2.

Esquema de unacola

( )

1|0000=100 [lo00

Entrada Salida

Fuera del sistema \ Dentro del sistema } Fuera del sistema

Figura 2

Las colas de espera se producen por un desbalance transitorio entre oferta y
demanda. La pregunta que nos tenemos que hacer es entonces: ¢COmo
podemos gestionar eficientemente la oferta, y al mismo tiempo satisfacer la
demanda ofreciendo una buena calidad en la prestacion del servicio?

La gestion de la oferta o capacidad de un operador de servicios involucra
distintos planos de alcance:

Por un lado el operativo-estratégico, donde se realiza el dimensionamiento de
capacidad de largo plazo (por ejemplo, la cantidad de puestos de trabajos se
van a instalar en un call center), y por otro lado en el plano operativo de corto
plazo (decidir cuantos de esos puestos de trabajo deberian tener un operador
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atendiendo llamados en un momento dado). EIl management cotidiano de los
tiempos de espera se centra en este segundo plano.

Definir el proceso de llegada para una linea de espera implica determinar la
distribucion de probabilidad para la cantidad de llegadas en un periodo dado.
Para muchas situaciones de linea de espera, cada llegada ocurre aleatoria e
independientemente de otras llegadas y no podemos predecir cuando ocurrira.

En tales casos los analistas cuantitativos han encontrado que la distribucion de
probabilidad de Poisson proporciona una buena descripcion del patrén de
llegadas?. En este caso, la probabilidad de n llegadas en el tiempo T esta dado
por la siguiente formula:

e AT (AT)"
P(,T) = - n=0,1,2,...
n!

Donde:

A = Tiempo promedio de llegadas por unidad de tiempo
T = Periodo

n = Numero de llegadas en el tiempo T

P(n,T) = Probabilidad de n llegadas en el tiempo T

2 Anderson, Sweeney y Williams , 2006, Métodos cuantitativos para los negocios, pag 601.
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¢, Como manejar con eficiencia las colas de espera?

En principio, se deberia configurar un sistema estable, donde la capacidad
ofrecida sea superior a la demanda. Si esperamos un flujo promedio de 100
llamados por hora, entonces deberiamos agregar una cantidad de operadores
que puedan atender en total a mas de 100 Ilamadas por hora.

Supongamos que se supera esta pregunta. La siguiente seria: ¢Cuantos
operadores tendrian que estar disponibles en un instante dado? Si se colocan
muchos operadores, se estara ofreciendo un alto nivel de servicio (es decir,
bajos tiempos de espera), pero a un costo elevado. Si se colocan pocos
operadores, el resultado sera una mala calidad de servicio, aunque a un costo
menor.

Sin embargo vale la pena aclarar que la mala calidad de servicio conlleva
costos adicionales (aunque mas dificiles de medir), el mas visible es la
insatisfaccion de los clientes, se pueden llegar a perder ventas debido a que los
clientes no estan dispuestos a tener que esperar excesivamente.

El nivel de servicio 6ptimo a ofrecer serd aguel donde se minimice la suma de
las curvas de los costos incurridos en brindar el servicio y los costos de mala
calidad. Un concepto fundamental en la gestiébn de tiempos de espera es el
coeficiente de utilizacién, definido como el cociente entre demanda promedio, y
capacidad promedio ofrecida.

Un sistema estable requiere un coeficiente de utilizacion menor a 100%. Claro,
un coeficiente del 95% cumple con esta condicion, y uno estaria tentado a decir
que el sistema es muy eficiente. Optimismo quizds injustificado, lo mas
probable es que se esté ofreciendo una muy mala calidad en la prestacion del
servicio. En un call center, si el coeficiente de utilizacion es del 95% en
presencia de apenas 4 operadores, la calidad de servicio podria ser muy mala,
sin embargo si se agregara un operador adicional (es decir, incrementando la
capacidad en un 25%), los tiempos de espera se reducirdn en mucho mas que
25%.

La siguiente pregunta seria: ¢Se puede gestionar un sistema al 95% de
utilizacién y al mismo tiempo brindar alta calidad de servicio? La respuesta es
si, pero sélo cuando la oferta esta diversificada en "muchos" servidores. Aqui
encontramos una excelente excusa para armar un gran call center que reciba
muchos llamados telefénicos (de diferentes campafias y regiones geograficas
gue den mas volumen para justificar su dimensionamiento mayor).

Tipicamente un sistema altamente utilizado a menos que diversifique su oferta
en muchos servidores, brindara una pobre calidad de servicio, lo que va a
redundar en largas colas de espera, altos tiempos de espera y por consiguiente
insatisfaccion de los clientes.
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Sin duda, en un entorno de sistema congestionado y pobre calidad de servicio,
ampliar y/o gestionar adecuadamente la capacidad de la oferta es la clave para
mejorar su performance.

Otra pregunta importante se refiere a la configuracion del sistema: ¢ Conviene
tener una cola por grupo de operadores, 0 una sola cola para todo el sistema,
de tal manera que el primero de la cola de llamados se derive al primer
operador disponible? (un ejemplo grafico podria ser el dilema entre tener un
sistema como se acostumbra en los supermercados donde cada cola tiene su
servidor o en el caso de los bancos donde hay una cola y varios servidores).
Seguramente en el segundo caso, el sistema es mas eficiente el uso de los
recursos, y mas agil el flujo de clientes a través del sistema.

Programacion lineal

En el mundo real no existe una libertad total de accion, el medioambiente que
nos rodea nos impone restricciones, por ejemplo oferta de materias primas,
capacidad de produccion de una fabrica y hasta la demanda de los productos
terminados.

La palabra lineal obedece a que solo se aplica a relaciones lineales.

En la préactica, la resolucién de un problema de programacién lineal comprende
tres fases.

1. El planteamiento del modelo
2. Laresolucion del problema
3. El analisis econémico de los resultados

La programacion lineal es una técnica matematica cuyo objetivo es la
determinacién de soluciones 6ptimas a los problemas econémicos en los que
interviene recursos limitados entre actividades competitivas. Es un método
matematico que permite asignar una cantidad fija de recursos a la satisfaccion
de varias demandas, de tal forma que mientras se optimiza algun obijetivo, se
satisfacen otras condiciones definidas®.

Campana

Es una serie de operaciones coordinada que se llevan a cabo para cumplir con
un objetivo prefijado. Es necesario definir quienes son los clientes que llaman,
para que llaman y como se los atiende.

3 Angel Le6n Gonzalez Ariza , 2003, Manual de investigacion de operaciones, pag 12.
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Elaboracion del modelo de simulacién y su experimentacion

Voy a seguir una secuencia para la elaboracion del modelo de simulacion y
para la realizacion de los experimentos.

Los pasos son 11 a saber:

. Formulacién del problema.

. Conceptualizacién del modelo.

. Recoleccion y procesamiento de datos tomados de la realidad.
. Construccion del modelo en un lenguaje de computadora.
. Realizacion de pruebas piloto.

. Validacion y verificacion del modelo.

. Disefio de los experimentos de simulacion.

. Simulaciones con el modelo.

. Andlisis de los resultados de las simulaciones.

10. Simulaciones adicionales.

11. Reporte del trabajo.

OCoO~NOOUOITPAWNPE

Ver figura 3.
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Esquema de los pasos para elaboracién de un modelo de simulacién y su
experimentacion.

M) | del problema

o o !

Recoleccion y procesamiento de
—p{  Conceplusizaciin dol datos tamados de la redidad

4 Construccidn del modedo en un

5)

No Validacion y
verificacion

Si

(0]
Disefio de los experimentos de simulac ion

|
\ 4

Simulaciones (experimentacion)
» con & modelo

Y

9 Anilisis de
resuftados

(10)

1) Reporte dd trabajo

Figura 3
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Formulacion del problema

Las empresas necesitan disponer de un call center que sea capaz de recibir las
llamadas de sus clientes, sin embargo se presenta el problema de que
necesitan disponer de una cobertura de 24 hs. al dia y 7 dias a la semana
incurriendo en determinados horarios en excesos de oferta de prestacion del
servicio lo cual genera ineficiencias, resultando antiecondmico para la
organizacion brindar ellas mismas la prestacion del servicio. Un tipico caso
podria darse en una tarjeta de crédito que necesita tener un centro de acuerdos
telefonicos donde se atiendan los llamados generados por la necesidad de un
comercio adherido de solicitar autorizacibn para una venta con tarjeta de
crédito que tenga el margen de compra cubierto. Podria ser el caso de una
estacion de servicios que quiera efectuar una venta a las 3 de la mafiana,
aunque sea solo esa llamada nos obliga a tener al menos un operador de
guardia, ahora si la tarjeta de crédito tiene alcance regional, seria eficiente
tener un operador de guardia por cada region donde se brinde el servicio? Que
pasaria si esas posibles llamadas se derivan a un solo call center?

Una alternativa posible es contratar a una empresa especialista en dar
servicios de call center, o bien concentrar el trafico de llamados en un solo call
center.

Lo que voy a analizar es como se generan sinergias en un call center que
recibe llamadas de diferentes campafas y/o de diferentes regiones y que las
mismas sean capaces de ser atendidas por un mismo grupo de operadores, en
vez de que cada campafa o region geografica tenga su grupo de operadores
gue atienden esos llamados.

Conceptualizacién del modelo

Se puede asumir que el sistema de interés esta formado por un conjunto de
personas que llaman a un call center y otro conjunto que son los operadores
gue atienden sus llamados telefénicos.

Aunque ambos conjuntos se ubican en lugares fisicos diferentes utilizan las
mismas lineas, por lo que los llamados estan ordenados en una secuencia
definida, formando una sola cola imaginaria de acuerdo con el momento en que
solicitaron su servicio (es decir llamaron por teléfono a un nimero definido
previamente con la expectativa de ser atendidos). A este tipo de secuencia
para atender a los llamados se le conoce como el principio de “la primera que
llega es la primera que se atiende” (primeras entradas primeras salidas, PEPS;
0 por sus siglas en inglés FIFO).

Por otro lado, ya que la separacion no permite operaciones simultaneas, me
refiero a que un operador no puede atender dos llamadas al mismo tiempo sino
una a la vez en forma secuencial, podemos entonces asumir para propositos
del modelo, que existe s6lo un canal, y cada operador atiende una llamada por
vez.
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Las ideas anteriores constituyen la base del modelo conceptual del sistema
bajo estudio. Puede notar que aunque el modelo conceptual anterior esta
referido a un call center, dicho modelo puede servir para cualquier tipo de
prestacion de servicios en el que apliquen las suposiciones y condiciones antes
mencionadas.

Recoleccién y procesamiento de datos tomados de la realidad

Hay una constante interaccion entre la construccion del modelo y la recoleccion
de los datos necesarios para su funcionamiento. Los objetivos del estudio
establecen en gran medida la clase de datos que deben ser obtenidos. Los
mismos pueden ser obtenidos de observaciones de un sistema ya existente,
por ejemplo de alguna camparfia de call center que haya sido coordinada en el
pasado.

En el caso de un sistema inexistente los datos deben ser estimados. Mediante
estos datos se obtendran los valores de los parametros que seran utilizados
durante la programacién del modelo de simulacién. Lo que vamos a utilizar son
esos datos de llamadas de campafas similares que ya hayamos coordinado en
el pasado y que nos va a servir para estimar el comportamiento de la nueva
campana.

Construccion del modelo en un lenguaje de computadora

En esta etapa, el modelo conceptual especificado en el paso 2 debe ser
codificado en un formato que sea reconocido por una computadora. La
formulacién de la codificacion requiere definir dos aspectos importantes:

e El programa de computacion que sera utilizado (en este caso elijo utilizar
el Excel por ser de facil disponibilidad y por la sencillez de su uso).
¢ Lainformacion de entrada y las condiciones iniciales.

En la mayoria de los programas de simulacion, antes de realizar la codificacién,
se requiere elaborar un diagrama de flujo que describa la secuencia logica del
movimiento de las transacciones del sistema que se esta simulando.

En cuanto a los datos de entrada y las condiciones iniciales, es necesario
determinar los valores que se van a asignar a las variables y parametros del
modelo en el momento del inicio, para lo cual es necesario recurrir a los
supuestos del modelo conceptual y a métodos de ensayo y error.

Adolfo Javier Epstein Pagina 15 de 39

m



,,I ESCUELA DE NEGOCIOS
UNIVERSIDAD TORCUATO DI TELLA

Realizacion de pruebas piloto

Las pruebas piloto son simulaciones realizadas con el modelo que tienen como
finalidad incrementar la experiencia del modelador con la utilizacién del modelo
disefiado y para observar en forma preliminar los resultados de salida del
mismo. Estos resultados también sirven para planear varios aspectos de las
simulaciones que se haran posteriormente, durante la experimentacién con el
modelo final.

Por ultimo, estos resultados pueden ser utilizados para ayudar a la validacion
del modelo de un sistema ya existente.

Validacion y verificacion del modelo

Se dice que un modelo es valido si representa adecuadamente al sistema que
esta siendo modelado. Si el modelo ha sido disefiado para un sistema ya
existente, entonces la validacion del modelo puede ser evaluada al comparar
los resultados de las simulaciones del modelo contra los datos del
comportamiento del sistema real. Si los comportamientos del modelo y el
sistema real son consistentes, entonces el modelo es valido.

Por otro lado, el propoésito de la verificacion del modelo es asegurar que el
modelo conceptual esta reflejado con precision en su representacion
computarizada. Se dice que verificar es construir correctamente el modelo,
mientras que validar es construir el modelo correcto.

Disefio de los experimentos de simulacién

En este paso se planean los experimentos que se haran mediante el modelo de
simulacion establecido. Algunos de los aspectos que se deben definir son las
condiciones bajo las cuales se realizaran las simulaciones, la duracién del
tiempo que se desea simular y el nUmero de simulaciones requeridas.

Simulaciones con el modelo

En este punto se realizan los experimentos establecidos en el paso anterior con
el propésito de obtener datos que midan el comportamiento del sistema
simulado, considerando las distintas condiciones de interés y obteniendo los
datos de salida que necesitamos para la diagramacién del servicio.
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Analisis de los resultados de las simulaciones

Este paso implica el andlisis estadistico de los resultados provenientes del
paso anterior, con el objeto de estimar los valores de las medidas de
desempefio que son de interés.

Simulaciones adicionales

Con base en el andlisis del paso anterior, se debe determinar si son necesarias
simulaciones adicionales. En caso afirmativo podria requerirse un nuevo disefio
del experimento.

Reporte del trabajo

Los resultados del trabajo deben ser redactados en forma clara y concisa en un
reporte final. Esto tiene el propdsito de describir todos los aspectos importantes
del estudio, incluyendo objetivos, consideraciones para elaborar el modelo
conceptual y su transformacion en el modelo computacional, criterios utilizados,
resultados de los experimentos, recomendaciones establecidas, conclusiones y
otros datos pertinentes y sobre todo que sea Util para la toma de decisiones.
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El por qué del desarrollo del modelo

En toda organizacion se utilizan recursos para conseguir los objetivos que se
plantean. La finalidad no solo es conseguir cumplir con los objetivos sino ser
eficiente en el modo en que uno los alcanza, de esta manera disminuyen los
costos ayudando a aumentar la rentabilidad de la organizacion.

La utilizacion eficiente de los recursos es uno de los grandes problemas a los
que se enfrentan las empresas al desarrollar sus operaciones, para ello debe
cuantificar los recursos que necesita como asi también ir planificando las
necesidades adicionales por el crecimiento que vayan teniendo.

Hoy en dia la calidad de servicios es un factor importante para los clientes al
momento de decidir a quien comprarle. El tiempo de espera es una variable
importante dentro de la calidad de servicio que una empresa brinda a sus
clientes, ya que nadie quiere pasar demasiado tiempo esperando a ser
atendido, es por ello que un buen dimensionamiento hace posible la
disminucién de costos ya sea por encontrar el punto de equilibrio entre
perdidas de ventas por clientes insatisfechos por un mal servicio recibido o por
el incremento de costos al querer brindar un mejor servicio de manera
indefinida.

Las empresas encontraron en el call center y en los desarrollos tecnolégicos un
canal adecuado para brindar una mejor atencion. Esto permite que empresas
con diferentes volumenes de transacciones (llamados telefénicos) puedan
montar su propio call center o bien contratar a alguien que sea capaz de
proveer este servicio.

La ventaja de concentrar las operaciones de mas de una campafa en un gran
call center o bien la de centralizar las operaciones de los call centers presentes
en varias regiones geograficas en uno solo con capacidad para dar respuesta a
todos los llamados, son las economias de escala a las que se pueden acceder
al estar mas diversificada la prestacion del servicio en mas servidores, ademas
una empresa cuya demanda de servicio sea muy erratica a lo largo del tiempo
o bien su volumen de operaciones por hora no amerite la contratacién exclusiva
de un recurso para atender esa demanda puede tercerizar esa prestacion en
un call center que se dedigue a dar ese tipo de servicios.

Por medio de la simulacion y un caso concreto voy a demostrar la eficiencia

gue se estaria generando, y por otro lado como dimensionar la fuerza de
trabajo que se va a necesitar.
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Andlisis del comportamiento de la demanda de llamados

Partimos del supuesto que hay campafias de call center que pueden tener
comportamiento similar a lo largo del tiempo, por ejemplo para una empresa de
tarjeta de crédito que recibe llamados telefonicos de sus comercios adheridos
para pedir acuerdos telefénicos es de esperar que la mayor demanda de
servicio se dara entre las 10 y las 12 hs, en la semana seguramente los viernes
y sabados seran los dias de mayor demanda y en el mes de diciembre también
se presentara un pico de demanda por el aumento del consumo que se genera
por las fiestas de fin de afio.

La organizacién deberéa ir guardando los datos del trafico de llamados que se
va generando en las diferentes campafas, para asi el dia que tenga la
necesidad de dimensionar una nueva campafa, lo que va a hacer es buscar en
el archivo los datos de una campafia de caracteristicas similares.

Vamos a empezar analizando como se distribuyen los llamados a lo largo del
dia, luego a lo largo de la semana y por ultimo a lo largo de los meses para
poder dimensionar la cantidad de recursos que necesitara para una campaina
determinada.

Andlisis alo largo del dia

Tomamos una campafia similar anterior, evaluamos cuantos llamados
ingresaron en cada rango horario, en la columna de al lado calculamos el
porcentaje de llamados que tuvo ese rango sobre el total de llamados recibidos
en el dia, veamos un ejemplo:

Hora Llamados % del total

8a9 3 0,85
9al0 22 6,20
10a11l 34 9,58
11a12 38 10,70
12 a 13 23 6,48
13al4 20 5,63
14 a 15 13 3,66
15a16 20 5,63
16 a 17 21 5,92
17 a 18 31 8,73
18a 19 35 9,86
19a20 40 11,27
20a21 29 8,17
21a22 12 3,38
22 a?23 8 2,25
23 a24 6 1,69

Tabla 4

Graficamente apreciamos como se distribuyen los llamados a lo largo del dia:
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Grafico 5
Andlisis alo largo de la semana

Tomamos la misma campafia, ahora evaluamos como se distribuyen los
llamados a lo largo de la semana. Evaluamos cuantos llamados ingresaron
cada dia, en la columna de al lado calculamos el porcentaje de llamados que
tuvo ese dia sobre el total de llamados recibidos en toda la semana, veamos un
ejemplo:

Dia Llamadas % del total
Lunes 355 7,66
Martes 858 18,50

Miércoles 924 19,93
Jueves 726 15,66
Viernes 462 9,96
Sabado 578 12,46

Domingo 734 15,83

Tabla 6

Graficamente apreciamos como se distribuyen los llamados a lo largo de la
semana:

Dia

Gréafico 7
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Analisis alo largo del afio

Tomamos la misma campafia, ahora evaluamos como se distribuyeron los
llamados a lo largo del afio. Evaluamos cuantos llamados ingresaron en total
en cada mes, en la columna de al lado calculamos el porcentaje de llamados
gue tuvo ese mes sobre el total de llamados recibidos en todo el afio, veamos
un ejemplo:

Mes Llamados % del total
Enero 320 5,55
Febrero 390 6,76
Marzo 450 7,80
Abril 420 7,28
Mayo 470 8,15
Junio 520 9,01
Julio 470 8,15
Agosto 500 8,67
Septiembre 490 8,49
Octubre 520 9,01
Noviembre 570 9,88
Diciembre 650 11,27

5770 100

Tabla 8

Graficamente apreciamos como se distribuyen los llamados a lo largo del afio:

Grafico 9

Un aspecto importante a considerar seria la tendencia de crecimiento que viene
teniendo la campafa similar afio a afio, podemos tomar informacion de los
altimos 5 afios y evaluar como se vino comportando la demanda de llamados
telefénicos y asi poder estimar como se podria comportar a futuro. Otro dato de
entrada podria ser el comportamiento de la economia, si esta crece es de
esperar que el consumo aumente y por ende haya que prever una mayor
demanda de llamados solicitando acuerdos telefonicos.
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Planificacion de la prestacion del servicio

De esta manera al querer realizar el dimensionamiento nos damos un idea de
como se distribuyen las llamadas entrantes a lo largo del dia, de la semana y
de los meses y nos va a servir como dato de entrada para armar nuestro
modelo.

Estimando A

Para planificar la prestacion del servicio para dar soporte a una nueva
campana, lo primero que hacemos es estimar la cantidad total de llamados que
se van a recibir. Supongamos que montamos un call center para atender las
llamadas de los clientes de una empresa y se estima que en todo el afio se van
a recibir 1.000.000 de llamados telefdnicos.

Partimos del supuesto que la distribucion de los llamados va a tener un
comportamiento similar a los datos obtenidos en el punto anterior.

Queremos calcular para el mes de enero cuantos llamados recibiremos, segun
la tabla 8, en el mes de enero se reciben el 5,55 % de los llamados del afo.
Calculamos 5,55 % de 1.000.000 = 55.500 llamados

Ahora queremos ver como se van a distribuir esos llamados a lo largo de cada
uno de los dias de la semana. Enero tiene (31 / 7) semanas = 4,4296 semanas

Divido 55.500 llamados en 4,4296 semanas = 12.532 llamados / semana

Ahora para calcular como se distribuyen esos llamados a lo largo de una
semana, tomamos los datos de la tabla 6 y calculamos.

Dia % de [lamados de la semana Llamados
Lunes 7,66 7,66 % x 12.532 = 960
Martes 18,50 18,50% x 12.532 = 2.318
Miércoles 19,93 19,93% x 12.532 = 2.498
Jueves 15,66 15,66% x 12.532 = 1.963
Viernes 9,96 9,96% x 12.532 = 1.248
Sabado 12,46 12,46% x 12.532 = 1.561
Domingo 15,83 15,83% x 12.532 = 1.984
Tabla 10

Ahora sabemos que el dia lunes estimamos recibir 960 llamados telefénicos,
necesitamos saber cuantos Illamados se podrian recibir cada hora,
denominaremos por convencién a este dato como A (lambda), para saberlo
usamos los datos de la tabla 4 y armamos la tabla 11 a continuacion.
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Hora % Llamados

8a9 0,85 8
9al0 6,20 60
10a11l 9,58 92
11al? 10,70 103
12 a13 6,48 62
13a14 5,63 54
14 a 15 3,66 35
15a16 5,63 54
16 a 17 5,92 57
17 a 18 8,73 84
18a19 9,86 95
19a20 11,27 108
20a21 8,17 78
21a22 3,38 32
22 a?23 2,25 22
23a24 1,69 16
Total 100 960

Tabla 11

Estimando p

Para saber cuantos operadores por cada franja horaria necesito para dar
cobertura al servicio, lo primero que hago es obtener la tasa de servicio de los
servidores que denominaremos p (mu), es decir cuantas llamadas telefonicas
puede atender cada operador telefénico en el lapso de una hora.

El valor u lo obtenemos realizando una prueba piloto, contando las llamadas
que logran atender los operadores en el lapso de una hora, considerando
tiempos de saludo, de bienvenida, el desarrollo de la comunicacion entre el
operador y el cliente, saludo de despedida, pausa de descanso del operador y
preparacion para recibir la proxima llamada.

Hay casos que es mas facil estimar la cantidad de llamados que se pueden
atender en el lapso de una hora, generalmente se da cuando el mismo cliente
ya esta acostumbrado a interactuar con el sistema, en estos casos es mas facil
estimar el tiempo en que el cliente pasa en el servidor, un claro ejemplo de esto
seria el caso del centro de acuerdos telefénicos que estamos analizando,
donde llaman por teléfono los comerciantes para solicitar un acuerdo telefénico
para efectuar una venta con tarjeta de crédito, estos ya saben cuales son los
datos que le van a pedir por la interaccion diaria que tienen con el sistema, lo
gue agiliza la tarea del operador. Por el contrario, si la persona que llama no es
un cliente habitual, seguramente el tiempo de atencion sera un poco mayor y
debera ser tenido en cuenta dentro del calculo que estamos realizando.
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Formulas

Luego de tener estos dos datos armamos una tabla, pero antes definimos
algunas féormulas*:

Servidores = s

Capacidad del sistema =s u

Cantidad de clientes promedios en la cola = Nq = P(delay) p/(1-p)
Cantidad de clientes promedios en el sistema=Ns=Ng+ A /pn
Tiempo de espera en cola =Tq=Nqg/ A

Tiempo de espera en el sistema=Ts=Tq+ 1/

Utilizacion de la capacidad = p=A /s pu

4Linda Green and Garrett van Ryzin , 2000, Queueing Managemen and Models, pag 8.
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Armando los modelos de simulacién

Modelo de la operacion del call center

Ahora vamos a armar el modelo en una planilla de calculo de Excel. Como
primer paso vamos a armar una tabla de dos columnas, en la primera columna
voy a definir el nombre de la celda y en la segunda columna voy a ir indicando
que hay que escribir en la celda definida, ya sea texto o formula segun
corresponda. Veamos a continuacion la tabla 12.

Celda Férmula o titulo

Al S

B1 Ng

Cl Ns

D1 Tq

El Ts

F1 P(0)

G1 P(delay)

H1 p

L1 Al

M1 A

N1 u

A2 0

A3 1

B3 =SI(H3<1,F3*J19*H3/(1-H3)"2,"infinito")
C3 =SI(H3<1,B3+$L$2,"infinito")
D3 =SI(H3<1,B3/$M$2,"infinito")
E3 =SI(H3<1,D3+1/$N$2,"infinito")
F3 =SI($M$2<A3*$N$2;1/(K18+J19/(1-H3));0)
G3 =SI(H3<1;1-F3*K18;1)

H3 =MIN(1,+$L$2/A3)

J18 1

J19 =L2

J20 =$L$2*J19/A4
K18 1
K19 =K18+J19

Tabla 12

Las formulas o valores contenidas en las celdas A3, B3, C3, D3, E3, F3, G3,
H3, J20, K19 se deberan arrastrar hacia abajo las férmulas hasta la fila 100, en
caso de requerir mas de 98 servidores, se debera arrastrar tantas filas mas
como servidores adicionales.

Veamos un ejemplo en la tabla 13: Calculamos los datos sabiendo por
experiencia en una campafia anterior que un operador puede atender 30
llamados en el lapso de una hora, estimamos que de 19 a 20 hs segun lo
calculado en la tabla 11 ingresaran 108 llamados, vamos a ingresar los datos
en el modelo y obtenemos lo siguiente:
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Ng

Ns

Tq

Ts

P(0)

P(delay)

Infinito

Infinito

Infinito

Infinito

0

1

1

Infinito

Infinito

Infinito

Infinito

0

1

1

Infinito

Infinito

Infinito

Infinito

0

1

1

7,089779

10,689779

0,065646

0,098979

0,011256

0,787753

0,90000

1,055298

4,655298

0,009771

0,043105

0,022805

0,410394

0,72000

0,294849

3,894849

0,002730

0,036063

0,026007

0,196566

0,60000

0,091316

3,691316

0,000846

0,034179

0,026941

0,086243

0,514286

0,028327

3,628327

0,000262

0,033596

0,027216

0,034622

0,450000

OO (N0 WINFPO|n

0,008488

3,608488

0,000079

0,033412

0,027294

0,012732

0,400000

10

0,002419

3,602419

0,000022

0,033356

0,027316

0,004300

0,360000

11

0,000651

3,600651

0,000006

0,033339

0,027322

0,001339

0,327273

12

0,000165

3,600165

0,000002

0,033335

0,027323

0,000386

0,300000

13

0,000040

3,600040

0,000000

0,033334

0,027324

0,000104

0,276923

14

0,000009

3,600009

0,000000

0,033333

0,027324

0,000026

0,257143

15

0,000002

3,600002

0,000000

0,033333

0,027324

0,000006

0,240000

Tabla 13

Si tenemos 4 operadores

atendiendo los llamados telefénicos, deducimos de

este modelo que:

Habr& en promedio 7,089779 clientes en la cola.

Habr& en promedio 10,689779 clientes en el sistema.

El tiempo de espera en la cola sera de 3,93876 minutos (surge de
0,065646 hs x 60 min/hs = 3,93876 min).

El tiempo dentro del sistema sera de 5,93874 min (surge de 0,098979 hs
x 60 min/hs = 5,93874 min).

La probabilidad de que haya O clientes en el sistema cuando arriba un
cliente seria de 1,1256 % y la probabilidad de que un cliente tenga que
esperar para ser atendido sera del 78,7753 %

El % de tiempo de utilizacién de los servidores (operadores telefénicos
en este caso) seria del 90 %

La pregunta seria ahora, que pasaria si agrego un operador adicional, es decir
si en vez de asignar a un turno 4 operadores, asigno 5.

Adolfo Javier Epstein

Habr& en promedio 1,055298 clientes en la cola.

Habra en promedio 4,655298 clientes en el sistema.

El tiempo de espera en la cola sera de 0,58626 minutos o bien 35,1756
segundos (surge de 0,009771 hs x 60 min/hs = 0, 58626 min).

El tiempo dentro del sistema sera de 2,5863 min (surge de 0,043105 hs
x 60 min/hs = 2,5863 min).

La probabilidad de que haya 0O clientes en el sistema cuando arriba un
cliente seria de 2,2805 % vy la probabilidad de que un cliente tenga que
esperar para ser atendido sera del 41,0394 %.

El % de tiempo de utilizacién de los servidores (operadores telefénicos
en este caso) seria del 72 %.
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Podemos ir sacando algunas conclusiones, a mayor numero de servidores, la
cantidad de llamados en cola de espera y dentro del sistema disminuye, lo
mismo pasa con el tiempo de espera en la cola y el tiempo dentro del sistema,
el % de tiempo de utilizacion de los servidores disminuye.

A simple viste uno estaria tentado a aumentar el numero de servidores a fin de
dar un mejor servicio, el tema esta en que cada servidor adicional que se suma
al servicio representa un costo adicional para la empresa, por ejemplo el
salario y los costos de capacitacion del empleado que atiende los llamados.

El paso siguiente es definir el nivel de servicio que queremos entregar a los
clientes, esto va a depender del tiempo de espera que estaria dispuesto a
esperar el cliente a ser atendido, aca entra en juego la percepciéon del servicio
gue va a tener el mismo, si este necesita llamar todos los dias al call center
estara menos dispuesto a esperar que si tiene que llamar una vez por mes, por
ejemplo definimos que los clientes no esperen mas de 15 segundos para ser
atendidos. Tenemos que calcular para cada A de la tabla 10 cuantos
operadores necesitaremos para dar soporte a la prestacién del servicio. Ver
tabla 14.

Hora Llamados |Operadores| % Utilizacidon

8a9 8 2 13,33
9all 60 4 50,00
10all 92 6 51,11
11al2 103 6 57,22
12a13 62 4 51,67
13al4 54 4 45,00
14a15 35 3 38,89
15a16 54 4 45,00
16 a 17 57 4 47,50
17a 18 84 5 56,00
18a19 95 6 52,78
19a20 108 6 60,00
20a 21 78 5 52,00
21 a 22 32 3 35,56
22 a 23 22 3 24,44
23a?24 16 2 26,67
Total 960

Tabla 14

Como podemos apreciar el % de utilizacion de los servidores es dispar, y en
momentos del dia como de 8 a 9, de 22 a 23 y de 23 a 24 la utilizacion es muy
baja, haciendo ineficiente el aprovechamiento de los recursos. Es por este
motivo que proponemos agrupar campafas (sumar la demanda lineal de
llamados telefénicos para cada lapso) de manera tal de armar un call center
con mas operadores y que estos estén capacitados para atender esas
campafias adicionales. Esto seguramente aumentara los costos de
capacitacion, pero se veran ampliamente cubiertos por la eficiencia ganada al
aumentar el % de utilizacion de los servidores, ademas se podria usar como
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herramienta de retencion de los operadores el hecho de armar un esquema de
incentivos para grupos de operadores que sean capaces de atender mas de
una campana.

Modelo de asignacion de los recursos

Ya tenemos la cantidad de operadores que vamos a necesitar para cada lapso
de una hora (tabla 14), como podemos apreciar la necesidad varia turno a
turno, el problema al que nos enfrentamos es que no podemos decirle al
operador que venga a trabajar una o dos horas, se vaya y vuelva mas tarde
cuando lo necesitemos.

Lo que voy a hacer ahora es armar un modelo que permita eficientizar el uso
de recursos, para saber cuantos operadores tienen que trabajar en cada turno,
teniendo en cuenta que pueden ser contratados por turnos de 6 horas o bien 4
horas de acuerdo a nuestra necesidad, es decir vamos a tener operadores que
trabajaran 6 horas y otros 4 horas, luego de cumplidas las horas acordadas se
retiran de su puesto de trabajo. Por ejemplo, los operadores que trabajen 6
horas e ingresen a las 8 hs se van a retirar a las 14 hs y los que trabajan 4
horas, si ingresen a las 9 hs se van a retirar a las 13 hs.

Seguramente nos encontraremos con el problema de que en determinados
horarios tendremos mas operadores de los que realmente nos hace falta para
un determinado nivel de servicio a ofrecer, el modelo nos va a ayudar a
minimizar la cantidad de horas operadores totales de tal manera de cumplir con
el minimo operadores definidos en cada lapso horario para hacer frente a la
demanda de llamados con el nivel de servicio previsto. Ver tabla 15.

Celda Férmula o titulo

Al Hora Entrada
Bly M1 8 Hs
ClyN1 9 Hs
D1yOl1 10 Hs
ElyP1 11 Hs
FlyQl 12 Hs
GlyR1 13 Hs
H1lyS1 14 Hs
11y T1 15 Hs
JlyUl 16 Hs
KlyV1 17 Hs
L1yW1 18 Hs
X1 19 Hs
Y1l 20 Hs

B2:Y2 0

Z2 Total por hora
A3y B22 8a9
Ady B23 9al0
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A5y B24 10a11l
A6y B25 11a12
A7y B26 12a13
A8y B27 13a 14
A9y B28 14a15
A10y B29 15a 16

A1ly B30 16a17

A12yB31 17 a 18

A13y B32 18a19

Al4y B33 19 a 20

A15y B34 20a21

A16y B35 21a 22

Al7y B36 22a23

A18y B37 23a24

B3:B8 =$B$2
C4:C9 =$C$2
D5:D10 =$D$2
E6:E11 =$E$2
F7:F12 =$F$2
G8:G13 =$G$2
H9:H14 =$H$2
110:115 =$1$2
J11:16 =$J$2
K12:K17 =$K$2
L13:L18 =$L$2
Z3 =SUMA(B3:Y3)
Z4 =SUMA(B4:Y4)
Z5 =SUMA(B5:Y5)
Z6 =SUMA(B6:Y6)
Z7 =SUMA(B7:Y7)
Z8 =SUMA(B8:Y8)
79 =SUMA(B9:Y9)
710 =SUMA(B10:Y10)
711 =SUMA(B11:Y11)
712 =SUMA(B12:Y12)
713 =SUMA(B13:Y13)
714 =SUMA(B14:Y14)
715 =SUMA(B15:Y15)
716 =SUMA(B16:Y16)
717 =SUMA(B17:Y17)
718 =SUMA(B18:Y18)
719 =SUMA(Z3:718)
M3:M6 =$M$2
N4:N7 =$N$2
05:08 =$0%$2
P6:P9 =$P$2
Q7:010 =$Q%$2
R8:R11 =$R$2
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S9:512 =$S$2
T10:T13 =$T$2
uli:ui4 =$US$2
V12:V15 =$V$2
W13:W16 =$W$2
X14:X17 =$X$2
Y15:Y18 =$Y$2
A21 Requerimiento
B21 Lapso
A22 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 8 a 9
A23 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 9 a 10
A24 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 10 a 11
A25 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 11 a 12
A26 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 12 a 13
A27 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 13 a 14
A28 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 14 a 15
A29 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 15 a 16
A30 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 16 a 17
A31 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 17 a 18
A32 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 18 a 19
A33 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 19 a 20
A34 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 20 a 21
A35 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 21 a 22
A36 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 22 a 23
A37 Ingresar la cantidad de operadores necesarias de 23 a 24
Tabla 15

Luego de armar la planilla e ingresando la cantidad de operadores necesarios
en cada lapso horario, obtenemos la figura 16:

m

Hora Entrada 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Total por Hora
8a9 0 0 0
9al10 0 0 0 0 0
10a1ll 0 0 © 0O 0 O 0
11al2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12a13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13al4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14a15 0o 0 O 0 0 o0 0 0 0 O 0
15a16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16a17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17a18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18a19 0o 0 O 0 0 O 0 0 0 O 0
19a20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20a21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21a22 0 0 0 0 0 0 0
22a23 0 0 0 0 0
23a24 0 0 0
Total 0
Figura 16
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La tabla de requerimiento me quedaria segun tabla 17:

Requerimiento Lapso
2 8a9
9al10
10a1l
11a12
12a13
13a14
14 315
15a16
16a17
17a18
18a19
19a 20
20a21
21222
22 a23
23a24

NwwOooo|o|hlbiw bl lOO|O|D

Tabla 17

En el mend herramientas, seleccionamos la opcién solver. En el campo celda
objetivo hay que cargar $Z2%$19, en valor de la celda objetivo marcar la opcion
minimo y por ultimo en el campo sujetas a las siguientes restricciones hay que
cargar lo siguiente:

$B$2:$Y$2=integer
$Z$3:$2$18>=3A$22:5A$37

Luego hay apretar la tecla resolver. Ver figura 18.

Parametros de Solver

Celda ohjetiva:

Resolver

Valor de la celda objetivo; e —
" Méximo * Minimo " Yalores de: [0

Cambiando las celdas
|$E42: 442
Sujetas alas siguientes restricciones:
$E$2: 442 = integer [
$763:47618 »= $A522 $A43T [ _agegar.. |
Cambiar. .. | Restablecer todo |

J Elirninar | Ayuda |

E Estimar
Opciones. .,

Figura 18
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Obtenemos lo siguiente:

Hora Entrada

©
i
1S
i
o
i
N
i
@
i
N
i
Plo
i
=)
i
5
=
©
i
©
n
S

N
o
o
-
N
o
=
N
o
N
o
o
o
o
o
o
o

Total por Hora

8a9
9al0

8
0
0 2
0

10a1l 0
0
0
0

NN N NN

11a12
12a13
13a14
14a15
15a16
16a17
17a18
18a19
19a20
20a21
21a22
22a23
23a24

N RN NN N
O O oo oo
o oo ooo
oo oo oo
O OO o oo
PR R R R e
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o oo o
oo oo

o O O o
NWwoo~NORDdMOwNAEOOOD

e N = A=)
NN NN NN
o o oo

Total

[}
[e<]

Figura 19

Veamos primero el turno de 6 horas. A las 9 hs. ingresan a su puesto de
trabajo dos personas que permaneceran hasta las 15 hs. A las 14 hs. ingresa
una persona que permanece en su puesto hasta las 20 hs, a las 15 hs.
ingresan dos personas que permaneceran hasta las 21 hs, a las 17 hs. ingresa
una persona que permanecera hasta las 23 hs. y por ultimo a las 18 hs.
ingresan dos personas que permanecen hasta las 24 hs.

Ahora vamos a las personas que trabajan un turno de 4 horas. A las 8 hs.
Ingresan dos personas que permaneceran hasta las 12 hs, a las 10 hs.
ingresan otras dos personas y permaneceran hasta las 14 hs, a las 15 hs.
Ingresa una persona mas que se queda hasta las 19 hs.

Si sumamos la cantidad de horas necesarias para la prestacion del servicio, la
mismas van a ser menores a la solucion optima debido a las restricciones que
planteamos, es decir que tenemos por un lado la posibilidad de contratar
operadores por 6 hs. continuadas en su puesto de trabajo y por otro lado
operadores que trabajen 4 hs. también continuadas. Seria mas eficiente
(necesitariamos menos horas) si le podemos decir al operador que esas 6 hs. o
4 hs. segun corresponda las trabaje en los momentos que necesitamos, pero
no seria algo factible debido a la incomodidad que estariamos sometiendo al
trabajador de cortarle la jornada laboral.

Si sumamos las horas totales que necesitamos contratar nos da 67 hs, el
modelo nos da como dato de salida que en total vamos a necesitar 68 hs. por
la restriccion de las 6 hs. y las 4 hs. continuadas, si bien esto va a redundar en
un nivel de servicio mayor en los horarios que haya mas operadores de los que
esperabamos tener, también va a ser un costo mayor en el que hay que
incurrir. EI modelo nos ayuda a encontrar la solucién 6ptima dada las
restricciones que tenemos.

En el grafico 20 podemos apreciar donde se genera esa hora adicional que
tenemos que incurrir debido a las restricciones antes mencionadas.
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Distribucion de Recursos

I Alternativa min

—=— Requerimiento min

8a9 9al0 10all 1lal2 12al3 13al4 14al5 15al16 16al7 17al8 18al9 19a20 20a2l 21a22 22a23 23a24

Grafico 20

En este grafico podemos observar que de 12 a 13 hs. necesitamos tener 4
operadores para dar un nivel de servicio de acuerdo a lo programado, sin
embargo por las restricciones a las que nos enfrentamos, nos vemos obligados
a contratar 5 operadores, lo cual evidentemente nos ayuda a dar un mejor
servicio a los clientes, pero resulta mas caro para la empresa.
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Centralizacion de llamados de mas de una campafia

Sigamos con nuestro modelo y analicemos la eficiencia que ganariamos al
centralizar en un solo call center la operacion de varios call centers mas
pequenos.

Presentamos a continuacion un caso de 4 call centers, donde cada uno de ellos
tienen un trafico de llamados similar a los datos de la tabla 11. Ya tenemos
analizado cuantos operadores necesitariamos contratar para cada rango
horario para dar un servicio de respuesta de menos de 15 segundos de espera
en la cola. Notar en la tabla 21 que a A y a s se lo multiplica por 4 ya que
queremos calcular cuantas llamadas ingresarian a los call centers en total
tomando la suma lineal de las demandas individuales de cada uno y cuantos
recursos se estan contratando para hacer frente a esa demanda. En la ultima
columna de la tabla 21 esta el % de ocupacion de los servidores en cada rango
horario y en cada uno de los call centers.

Sumando la de demanda de la de
demanda de los 4 Call Centers
Ax4 Sx4 p

8a9 32 8 13,33 %
9al0 240 16 50 %
10a11l 368 24 51,11 %
11a12 412 24 57.22 %
12 a 13 248 16 51,67 %
13al14 216 16 45,00 %
14 a 15 140 12 38,89 %
15a16 216 16 45,00 %
16 a 17 228 16 47,50 %
17 a 18 336 20 56,00 %
18 a 19 380 24 52,78 %
19a20 432 24 60,00 %
20a21 312 20 52,00 %
21a?22 128 12 35,56 %
22 a23 88 12 24,44 %
23 a24 64 8 26,67 %

Total 3.840 268

Tabla 21
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Veamos en la tabla 22 que pasaria si capacitamos a un grupo de operadores
de manera tal que puedan atender cualquiera de los llamadas provenientes de
cualquiera de los cuatro call centers.

Un solo call center que atienda la
demanda de las cuatro regiones
A S p

8a9 32 3 35,56 %
9al0 240 11 72,73 %
10a11 368 16 76,67 %
11a12 412 17 80,78 %
12al13 248 11 75,15 %
13a14 216 10 72,00 %
14 a 15 140 I 66,67 %
15a16 216 10 72,00 %
16 a 17 228 11 69,09 %
17a18 336 14 80,00 %
18a19 380 16 79,17 %
19a20 432 18 80,00 %
20a 21 312 14 74,29 %
2l a22 128 7 60,95 %
22 a 23 88 5 58,67 %
23a?24 64 4 53,33 %

Total 3.840 174

Tabla 22

Podemos apreciar en el grafico 23 cuantos operadores necesitariamos en cada
rango horario para hacer frente a la demanda de llamados telef6nicos,
dependiendo de coémo se diagrama el servicio, ya sea centralizando o no.
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Rango horario

T T T T . T T T T . T . T T T ]
9al0 10all 11al2 12313 13ald4 14al15 15alé 16al7 17al8 18al9 19a20 20a2l 21322 22a23 23a24
e Call center descentralizado

et Call center centralizado

Gréafico 23
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En el grafico 24 podemos apreciar el porcentaje de utilizacion de los servidores
disponibles dependiendo de como se diagrama el servicio, ya sea centralizando
0 no.
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Hora @ % Ocupacion de Servidores Centralizado
B % Ocupacion de Servidores por Call Center
Gréfico 24
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Conclusiones

Los costos en lo que incurre un call center en recursos humanos representan
entre el 60 y el 70 % de los gastos operativos totales, de aqui se desprende la
importancia de hacer un adecuado dimensionamiento de la fuerza laboral
necesaria para la prestacion del servicio de manera eficiente.

Como podemos apreciar, la centralizacion del trafico generado a los call
centers de varias regiones en uno solo que brinde servicio a todos los clientes
qgue llaman, esta generando valor al ser mas eficiente en su operacion.

En el caso que vimos (tabla 21 y 22) la centralizacién nos permite un ahorro de
94 hs. hombres de trabajo (surge de 268 — 174 = 94). Ver grafico 23. Este
andlisis se puede hacer tanto para call center de una misma campafa que
estan distribuidos en diferentes regiones geograficas o bien para call centers
gue manejan cada uno una campafa diferente y se decide centralizar toda la
operacion en un solo call center. En este Ultimo caso estamos obligados a tener
operadores mas calificados, que puedan atender las campafas que se le
asignen.

Parte del ahorro generado en salarios puede servir para pagar un plus a los
operadores por las mayores habilidades que tendrian que tener ya que
necesitamos que sean capaces de atender el requerimiento de cualquiera de
las llamadas de las campafias que les tocara atender. Al trabajar de esta forma
el uso de los servidores es mas eficiente, debido a que los recursos son
utilizados una mayor fraccién del tiempo en que estan disponibles (ver grafico
24).

Esto ademas de generar eficiencias para el call center se puede convertir en
una herramienta que nos permita disminuir la tasa de rotacién del personal al
brindarles un trabajo no tan rutinario, mas exigente, mejor retribuido y que lo
ayude a desarrollar mas habilidades.
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