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INTRODUCCION,

Los paises desarrollados estan protagonizando un tiempo histdrico en el cual una de sus principales
caracteristicas es la rapidez con la que suceden los cambios. Ese dinamismo de las sociedades concierne tanto a
lo cientifico, tecnoldgico, econdmico como a sus relaciones mutuas, haciendo mas complejo el contexto en el que
han de desenvolverse tanto las personas como las empresas e instituciones privadas y publicas. Bajo este
contexto cabe mencionar que tanto las empresas privadas como las publicas tienden a verse inmersas dentro de
un sistema de comercializacién globalizado, el cual por ende las obliga a interactuar y competir con empresas
nacionales e internacionales de primer nivel.

Para lograr altos niveles de competencia y éxito empresarial es indispensable contar con una
administracién eficiente y una amplia vision de los objetivos y metas de la empresa. En muchas empresas parte
de la estrategia administrativa consta de conseguir u obtener la mayor cantidad de informacién posible: pre o pos
venta de los productos o servicios ofrecidos a clientes. Esto se logra a través de la éptima integracion de 2 tipos
de herramientas, una tecnoldgica y otra de desarrollo; como lo son las investigaciones de mercado, atencion a
clientes, soporte, ventas, etc. Todo esto aunado a una buena administracién nos brinda los elementos necesarios
para cerrar el ciclo de una planeacién maestra eficiente, analizar el estatus del producto en el mercado, o
simplemente para efectuar nuestras proyecciones a futuro.

Actualmente es tal la demanda de este tipo de herramientas que no deja de ser una buena oportunidad de
inversion tanto para las propias empresas, como para las de servicios empresariales independientes especializadas
en la atencidn telefénica. Tal es el caso de los Call Center’s o centros de atencion telefénica. Estas empresas se
caracterizan por ofertar una amplia gama de servicios tales como: Atencién a clientes, Marketing, Out Sourcing,
Ventas, Cobranza, etc.

Un centro de atencién telefénica es un negocio; o un area dentro de un negocio, el cual tiene como
objetivo principal, el proporcionar la atencién, soporte y servicios necesarios tanto a clientes como a vendedores
via telefénica. Desde una cita agendada para un consultorio y/o hasta una cita del equipo de asistentes ejecutivos
( lamadas de dreas y de confirmacién de las citas para sus jefes ) se considera también un centro de atencion
telefénica. Asimismo, un equipo de soporte de ventas en el campo, o una linea de soporte técnico para cada uno
de los clientes constituye un centro de atencion telefénica.

En la actualidad existen sistemas telefénicos de alta tecnologia extremadamente sofisticados. Estos
sistemas estan basados en una arquitectura digital mucho mas amigable para las computadoras personales; son
mas confiables, y ofrecen paquetes de software capaces de manejar docenas, e incluso cientos de caracteristicas y

opciones.

En cuanto a los sistermnas telefonicos se les conoce comiinmente como ruteadores telefénicos o sistemas
automadticos de distribucién de llamadas. Estos software son los encargados de recibir las llamadas, enrutarlas a
los operadores disponibles, registrar los tiempos de contestacion, el tiempo de 1lamada, las llamadas perdidas, sus
tiempos de espera, la cantidad de operadores en linea, etc. En fin, un sin nimero de reportes y de informacion la
cual tanto directamente como a través de andlisis mas elaborados nos muestran como se esta trabajando ( en
cuanto a la eficiencia, rentabilidad, productividad, etc. ) y con ella nos evaluamos y proyectamos a futuro.

El procesar, manipular e interpretar la informacién de registros que nos proporciona la Distribucion
Automatica de Llamadas (ACD), sera responsabilidad del Call Center; ya sea a través de paquetes de software
adicionales que tienen la capacidad de procesar y administrar estos reportes, y darnos por ultimo la informacion o
la respuesta puntual a cualquier inquietud o necesidad que surja. O bien, como es el caso de este trabajo el
desarrollo de herramientas propias, que tienen la capacidad de brindar la informacidn necesaria para las distintas
areas involucradas.
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Por tanto cl objetivo dc este trabajo, ecs proporcionar al usuario de una manera, sencilla, rapida y
eficicnte, ¢l pronéstico del trifico de llamadas, con la finalidad de predcecir ¢l nimero de operadores requeridos
durante todo cl dia ¢n cada uno de cstos lapsos, y con csto poder planificar con tiempo la operacion del Call
Center y optimizar al maximo los recursos disponibles ( operadores ). Todo csto a través del desarrolio de un
programa basado ¢n un modelo de pronésticos de descomposicion de series de tiempo.

La aplicacion del método que sc presenta sc considera como una de las técnicas mds completas para
podcr pronosticar las scries de ticmpo. Para csto ¢s necesario como su nombre 1o indica; ¢l descomponer una
seric de tiempo en componcntes dc tendencia, estacionales y alecatorios. Ya que para descomponer
adecuadamentce las scrics cn ¢l ticmpo, ¢s indispensable contar con una gran cantidad de informacion ciclica.

Integrado por 6 capitulos, el documento inicia propiamente con el Capitulo 1 “Generalidades de un Call
Center” en el que de una forma breve se ilustra que es un call center, cual cs cl objetivo de este departamento o
negocio y que tipos de call center’s existen en el mercado.

Una vez comprendido cual es ¢l giro de los Call Centres o ( CAT ) pasamos a conocer de donde vamos a
obtencr la matcria prima, csto cs la informacion necesaria para poder procesar nucstros reportes. En ¢l Capitulo
2 “Obtencion de la Informaciéon Telefonica ( Trifico de llamadas.)” se mucstran los 2 tipos dc Softwarc
principales quc existen cn el mecrcado, encargados dc hacer la distribucién de llamadas y por ende de
proporcionarnos diversos tipos dc registros clementales para nuestro proceso.

Tomando en cuanta los clementos quc nos proporcionan los registros, asi como las restricciones que nos
cstablecen tanto la empresa como cl mercado, cs necesario tener conocimicnto de la gama de recursos a los que
podcmos recurrir, cn otras palabras la varicdad de modclos mas usuales de pronosticos para cl “Andlisis de scrics
de ticmpo™” como son: Promedio Movil, Promedio Movil Ponderado. Suavizamicnto Exponencial Simple,
Suavizamicnto Exponcncial Doblc y la Descomposicion de las Scrics de Tiempo, todas cstas herramicntas se
mugcstran brevemente en ¢l Capitulo 3.

Una vez analizadas las bondades y limitantes de cada uno de estos modclos, adoptamos ¢l uso de 2 de
cllos, dado que sus caracteristicas en particular se ajustan mids a nuestra propucsta. En el Capitulo 4 «
Descomposicion de las Scrics de Tiempo™” se muestra de una forma mas detallada la mecanica del modelo.

El Capitulo 5, “Diseiio dec un programa de computo para obtener el pronostico del niumero de operadores
necesarios en un call center.” muestra un cscenario general del objetivo del programa, como esti estructurado, cl
diseiio de la programacion ¢n lenguaje Visual Basic, la composicion y uso del software desarrollado.

En el capitulo 6 sc desarrolla el proceso de “Simulacion de 1a operiacion y funcionamiento del programa
mediante un cjemplo”. Este capitulo s¢ considera la parte medular del presente documento. yva que ¢s aportacion
original del autor. El cual consiste cn ¢jemplificar el proceso del programa a través de todos los pasos internos
basados en la estructura del diagrama de flujo principal. en su primera y scgunda fasc.

Por dltimo, cl capitulo de conclusiones nos da un breve resumen de lo critico que resulta para la
administracion correcta de un centro de atencién telefénica, ¢l disciio de sus propias herramicntas, el
procesamiento y el andlisis de la informacién obicnida. Con todo csto, aunado a una bucna administracion de los
recursos y un andlisis objetivo de los sucesos, se¢ concluye y justifica ¢l desarrollo de esta propuesta de  tesis.
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Generalidades de un Call Center.

CAPITULO |
GENERALIDADES DE UN CALL CENTER

En la actualidad las empresas que buscan obtener un nivel competitivo de calidad y
situarse en los mercados nacional e internacionales, deben estar conscientes de los nuevos
retos a nivel competitivo que esto implica; tales como: mercadeo, mejoramiento de la calidad,
nuevas estrategias de ventas, etc. Dentro de las cuales cabe mencionar, tiene que venir inmersa
una nueva actitud hacia el cliente, esto significa que ya no sélo es suficiente el como vender
cierta cantidad de productos; sino que ahora es de vital importancia extender el proceso a una
pre y post venta.

Esto significa que se debe tomar en cuenta antes de producir que es lo que el cliente
pide, requiere y/o necesita. Una vez considerada esta informacion, se fabrica el producto que
se vendera. Sin embargo, la actividad de venta no concluye al dejar el articulo en manos del
cliente, ya que se le sigue ofreciendo un servicio post-venta, como podria ser: informacion,
servicios de garantia, atencién a clientes, servicio, etc. Todo esto con la finalidad principal de
mantener satisfechos y cautivos a nuestros clientes, asi como el ofertar un producto mas
atractivo a clientes potenciales. Por tanto, podemos observar estos 2 nuevos servicios ( pre y
post-venta ) que ya vienen incluidos en el proceso de venta los cuales son de contacto directo
con el cliente, lo que genera la necesidad en las empresas de contratar o desarrollar un Call
Center o centro de atencion telefénica ( CAT ).

Con todo esto podemos concluir que un Call Center ( CAT ) es un negocio o grupo
dentro de un negocio, que tiene como objetivo principal el contacto directo con clientes o
vendedores via telefonica. Actualmente existe una gran variedad de empresas que ofertan
diversos servicios en cuanto a la administracidén en la atencidn al cliente se refiere, como por
egjemplo: ventas, encuestas, informacidn, out sourcing, servicios, atencién a clientes, etc.
Todos estos y una gran variedad mas de servicios que ofertan estos negocios, determinan su
clasificacidn en diferentes areas de servicio.
TESIS CON 1

FALLA DE ORIGEN
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Generalidades de un Call Center.

1.1 QUE ES UN CALL CENTER

Un Call Center 6 Centro de Atencion Telefonica (
CAT ) es un negocio; o drea dentro de un negocio el cual
tiene como objetivo principal el proporcionar la atencion,
soporte y servicios necesarios tanto a clientes como a
vendedores via telefénica. Teniendo esta definicion en
mente, se observa que en un mostrador de una tienda de
auto partes, o un mostrador de reservacién de un hotel,
ambos son centros de atencidn a clientes.

Desde una cita agendada para un consultorio y/o
hasta una cita del equipo de asistentes ejecutivos (
llamadas de areas y de confirmacién de las citas para sus
jefes ) se considera también centro de atencidn
telefénica. Asi mismo, un equipo de soporte de venta en
el campo, o una linea de soporte técnico para cada uno
de nuestros clientes constituye un centro de atencién
telefonica.

En algunos centros de atencién telefénica, un grupo de operadores manejan las
llamadas, pero en otros centros tal vez haya solamente una persona.

1.2 CARACTERISTICAS DE UN CALL CENTER

Actualmente los centros de atencién telefénica para poder proporcionar un Sptimo
servicio y ofrecer una amplia gama de productos competitivos a los diferentes tipos de
empresas; requieren estar conformados basicamente por la siguiente infraestructura:
Recursos Humanos y Recursos Tecnoldgicos. Esto es, como en la gran mayoria de las
empresas de servicios, el principal recurso es el Recurso Humano, ya que es el punto de
contacto principal entre nuestro producto y el cliente, en si un CAT pasa a ser la imagen de la
empresa via telefénica. Tipicamente estas empresas estan constituidas organizacionalmente en

4 areas:

1) Area Operativa:
e Operadores Telefénicos
e ' Supervisores
e Jefes de piso

2) Area Administrativa
o Gerentes de piso o drea
e Direccién de Trafico y Monitoreo
s Gerencia de Telefonia y Sistemas
e Direccién de Marketing y Out Sourcing
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Generalidades de un Cali Center.

3) Areade Finanzas

4) Recursos Humanos

En cuanto a los Recursos Tecnoldgicos es indispensable que cuente con el siguiente equipo:

Una central telefénica PABX ( COMIDAL ) Con capacidad ACD incorporada.
Teléfonos digitales.

Cintillos de Operadoras.

Acceso a la red publica con circuitos digitales ( E1)

Un sistema de administracién de reportes ACD (opcional)

Un servidor ( PC ) y software para la integracion CTI ( Centro de Integracién de
Telefonia ) y datos en las pantallas de los operadores telefénicos.

Generalmente todo este equipo viene representando un porcentaje en costos superior al
50% de los totales en la operacidn del call center, de su manejo y optimizacion dependeran sus
resultados, por tanto es necesario crear un sistema de evaluaciéon y seguimiento de los
resultados. Los altos niveles de cuantificacién junto a la cantidad de informacién que
suministra un call center, hacen necesario desarrollar este sistema, que nos permita saber
exactamente cuales son los resultados de nuestra gestion, los costos de operaciéon y la
evaluacién del desempeiio de los equipos de trabajo.
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Generalidades de un Call Center.

1.3 OBJETIVO DE UN CALL CENTER

Una Ilamada telefénica entre un vendedor, un cliente y el centro de atencién a clientes
es una oportunidad para formar o motivar una relacién de negocios. En realidad, actualmente la
comunicaciéon via telefénica es la principal forma en que mantenemos continuamente las
relaciones de negocios. Para muchas compaiiias el teléfono, tal vez sea la Ginica via directa de
contacto personal que los clientes tengan.

Hasta cuando nosotros podamos ver a nuestros clientes cara a cara, el teléfono todavia
juega un papel importante. La verdad es que nuestros tcléfonos son probablemente las
herramientas mas efectivas en costo y eficiencia; por tanto tenemos la obligacion tanto con
lo operadores como con el cliente de pulir el circulo del comercio via telefénica. En el caso
de poder administrar bien las llamadas, se tiene probablemente ganado un cliente. Las
Ilamadas pobremente manejadas, solamente pierden o desperdician las oportunidades que se
tuvieron para hacer negocio o simplemente para pedir alguna operacion y/o algiin servicio.
Para tomar ventajas de las llamadas que llegan es importante extender una amigable
bienvenida, una actitud profesional de hablar y comunicarte claramente.
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1.4 CLASIFICACION DE CALL CENTERS

Como es logico pensar hay mil formas de crear y por ende clasificar un call center,
esto es, ya sea por su giro, por el tipo de equipo que emplea o bien por la manera en que se da
esta comunicacién con el cliente. Esta tltima se clasifica en 3 grupos principalmente:

Call Center Inbound: Centro de atencién
telefénica en el cual tinicamente se reciben llamadas
por parte de clientes o proveedores ( Quejas,
informacién, servicios, etc) Como es el caso de esta
empresa. : o

Call Center Outbound: En
atencién telefénica, tinicamente. se. eft ctuan Hamadas a
los clientes, como es ‘el caso. de la: .mayoria de las
empresas que se dedican al out sourcmg ( publicidad,
encuestas, ventas, etc ) :

Call Center Inbound / Outbound: Estos centros de atencion telefonica se consideran los
mas genéricos,( Centros de atencidon a Clientes ) generalmente de empresas que brindan el
servicio pos-venta ya que mantienen un contacto continiio con el cliente. Esto es, tanto los
clientes se comunican con la empresa, asi como la empresa se comunica con el cliente via
telefonica para conocer sus necesidades o darle continuidad a sus problemas.
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Obtencidn de la Informacion Telefénica

CAPITULO 2

OBTENCION DE LA INFORMACION TELEFONICA
(Trafico de llamadas.)

Uno de los puntos cruciales para lograr un 6ptimo desempeiio en el negocio de los Call
Centers o centros de atencidn telefénica es proporcionar a tus operadores parte del acceso a
los recursos de telecomunicacién de tu compaiiia, tales como: lineas telefonicas, sistemas de
correo de voz, bases de datos, telefonistas, etc. con el objetivo de que cada operador tome
ventaja de esta accesibilidad de informacién para hacer su propio equipo de telefonia.

En la actualidad gran parte de los Call Centers que se ofertan en el mercado cuentan
con sistemas telefénicos de alta tecnologia, extremadamente sofisticados. Estos sistemas estan
basados en una arquitectura digital mucho mas amigable para las computadoras personales;
ademas son mas confiables, y ofrecen software capaces de manejar docenas, ¢ incluso cientos

de caracteristicas y opciones.

A estos sistemas telefénicos se les conoce comiinmente como ruteadores telefénicos o
sistemas automaticos de distribucion de llamadas. Estos software son los encargados de recibir
las llamadas, enrutarlas a los operadores disponibles, registrar los tiempos de contestacion, el
tiempo de 1lamada, las llamadas perdidas, sus tiempos de espera, la cantidad de operadores en
linea, etc. en fin, un sin niimero de reportes y de informacién los cuales tanto directamente
como a través de analisis mas elaborados nos muestran como se esta trabajando ( en cuanto a
la eficiencia, rentabilidad, productividad, etc. ) y con ellos nos evaluamos y proyectamos a

futuro.

Actualmente,en el mercado de los sistemas telefénicos encontramos que son 2 los
sistemas de este tipo que han logrado tener bastante aceptacidén y cubren la gran mayoria de
las necesidades de los Centros de Atencién Telefénica: (UCD ) Distribucion de Liamadas
Uniforme.y ( ACD ) Distribucion de Llamadas Automatica, que a continuacion veremos.

6
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2.1 DISTRIBUCION DE LLAMADAS UNIFORME (UCD)

Uno de los sistemas de telefonia mas utilizados comtinmente en empresas de este tipo
( CAT) es el UCD; el cual se caracteriza por poder administrar miltiples 1lamadas que se
efectian a un nimero telefénico central en medio de niimerosas lineas telefénicas a asignar
llamadas. Cuando se emplea un sistema de correo de voz ofreciendo muiltiples puertos, y si
las llamadas se enrutan al sistema de correo de voz automiticamente dirigidas a través de
todos los sistemas de extensiones hasta que encuentre una linea abierta, el sistema que se
emplea es un UCD. O bien, si se tienen mas de 2 lineas de negocio en la oficina, y el
principal niimero de rolles sobre una linea abierta donde el primero esta ocupado; esto
significa que también se esta recibiendo el beneficio de UCD en la forma de “cazar”.

UCD es generalmente una funciéon del sistema
telefénico el cual esta controlado por el software del mismo.
Este sistema telefénico sigue a al grupo junto con cualquier
nimero de extensiones telefénicas y después asigna algunas
reglas basicas sobre como las llamadas son deliberadas a ese

grupo.

Este sistema telefénico lleva acabo una distribucidon
equitativa para agrupar todas las extensiones individuales en un
grupo de caza UCD. Las llamadas que primero entran son
enviadas a un niimero piloto el cual es una extensidén ficticia
sirviendo como ruta primaria dentro del grupo de caza.
Después de esto, se toman las llamadas que estén en rotacién y
se canalizan a lineas disponibles.

Cuando programamos un sistema de telefonia para caza , hay 2 opciones disponibles:
Terminal o Circular. Cazando la Terminal tentativamente es conectar una llamada con el
primer nuimero de extension en la lista del grupo de caza. Si esta linea esta ocupada, esta se
pasa por cada nimero en secuencia hasta encontrar una linea abierta. En ocasiones cuando
todas las lineas estan en uso, €l sistema de roles regresa a la primer linea a empezar el proceso
por completo otra vez. En contraste, cazando en forma Circular, primero intenta en la
extension inmediatamente siguiente a la que estuvo conectada. Si la cuarta extension en el
grupo fue la ultima en recibir una llamada, el sistema intenta llamar a la quinta extension para
la préoxima llamada que entre.

Los clientes no estan conscientes de todos los esfuerzos del sistema para su beneficio.

Ellos no escuchan mensajes o intersecciones, sélo el llamado en el teléfono hasta que un

agente contesta en la linea. Todavia, si una llamada no es contestada después de cierto niimero

de rings, grupos de caza a menudo designan la llamada a una extension de sobre flujo que

traera al cliente un sistema de correo de voz o a un operador. Esta estrategia impide que las
llamadas entren en un ciclo de espera sin fin, o se pierdan.

7
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En resumen, UCD toma con cuidado el acto de balancear las llamadas requeridas para
cada uno de los agentes, esto con la finalidad de que tengan las mismas oportunidades de
servicio y atencion a clientes. Comparando con otras tecnologias actuales disponibles, UCD
no es exactamente alta tecnologia pero es bueno, es un modelo basico de distribuciéon de
llamadas; Ademas es econdmico. Muchos sistemas de telefonia cuentan con UCD
actualmente funcionando; estos sistemas son rapidos de armarse, el cual solo toma un para de
horas para que un técnico lo instale.

2.1.1 REPORTERIA (UCD)

Teniendo en cuenta que UCD fue disefiado a mediados de los 80’s, observamos que
carece de varios recursos que en la actualidad otros desarrollos ofrecen, como por ejemplo.
UCD no te ofrece un sistema de enrutamiento de llamadas sofisticado, no tiene un sistema
automatico de espera de llamadas. Ademas no cuenta con grabaciones para clientes que estan
en espera de ser atendidos ( a menos a que se esté dispuesto a instalar un programa y equipo
adicional.), y este raramente proporciona cualquier tipo de reportes. En general podemos
observar que carece de capacidad para la generacién de reportes.

Grandes clientes de centros de atencidn telefénica, confian en la reporteria en funcién
de la capacidad de su fuerza de trabajo, desde un solo agente, grupo de agentes, o todo el call

center como uno solo.
Estos centros de atencidn telefdnica saben

@ que la informacién estadistica es virtualmente el
unico camino para analizar la productividad de un
grupo de individuos que manejan llamadas cortas,
multiples y genéricas. No sélo el mejor disefio de

reportes, estarda constantemente disponible y
totalmente exacto, ellos pueden también traducir su

informacién compilada a porcentajes y promedios
para que puedan ser comparados con las metas
finales establecidas para el call center.

En general los reportes que proporciona UCD son I
pobres, ya que s6lo se cuenta con registros de niimero de 77 "\ V4
llamadas entrantes, numero de llamadas perdidas, tiempos libres G _ A

entre llamadas y duracién total de las llamadas como reportes (
mas sobresalientes. En si, es informacién 0til y necesaria, pero

limitada para algunas empresas que requieran ocupar un analisis

més detallado de su trafico de llamadas.
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2.2 DISTRIBUCION DE LLAMADAS AUTOMATICA (ACD)

El sistema de distribucién automatica de llamadas y el ]
software estin revolucionando el camino de los negocios 2 P
ofreciendo sus servicios a los clientes. ACD puede transformar Sy
cada dia el sistema de telefonia dentro del desarrollo de m
herramientas para mejorar la habilidad del operador al ofertar
alta calidad de servicio al cliente. En cualquier momento la '
experiencia de los clientes es positiva, se mejora la relacién en

. e . ACD
el negocio, fortalece la relacién con el cliente. Y como todos
sabemos, una fuerte relacién con el cliente es de vital e —
importancia para obtener un beneficio creciente de la empresa.

La distribucién automatica de llamadas ACD, ( como una tecnologia de centros de
atencidn telefénica ) ha estado en el mercado durante mas de 20 afios. Comiinmente conocido
como un software para tu sistema telefonico. Puede ser también conocido o comprado como
un complemento, o como un sistema genérico. A pesar de la forma en que ACD se haya
instalado, se considera como el mejor y el mas efectivo en el uso de computadoras y
servidores, utilizado en el trafico de la telefonia actual.

El primer sistema ACD fue desarrollado pensando en empresas grandes, pero ahora la
capacidad de ACD esta también disefiada para incluir a los pequefios centros telefénicos de
20 empleados o menos. Esta nueva tecnologia, ha sido el resultado de la combinacién de la
actual tecnologia digital, el crecimiento de procesadores potentes, el bajo costo de
manufactura, y la variedad de disefios.

Este sistema de distribuciéon automatico de llamadas tiene 2 funciones principales a
efectuar. La primera es a los clientes “estante y monton™ a los cuales esperanzadamente hay
que entretenerlos mientras esperan que los atienda un agente disponible. La segunda funcién
es distribuir las llamadas entrantes a los agentes disponibles mediante un de modelo l6gico de
distribucién predeterminado por el software o bien por el usuario, segtin sea el caso.

En general seria ideal que cada agente atendiera el mismo mimero de llamadas en una
transferencia, que todos los agentes ocupasen la misma cantidad de tiempo en las llamadas o
mejor aun, generar un plan de distribucion mas sofisticado, tal que direccione la llamada a un
agente en particular. Todo esto y méas es posible programar en ACD; tanto para realizar
ambas tareas, como para los requerimientos mas precisos de la empresa aunque diferentes
versiones ofrezcan distintos niveles de capacidad.
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2.2.1 DISTRIBUCION DE LLAMADAS

Imaginemos por un momento que el sistema ACD es actualmente un empleado de la
empresa al cual le llamaremos Al. Cuando las llamadas entren al servidor, la primer orden de
trabajo de Al sera entregirselas en las manos a los operadores. Idealmente las Ilamadas
podrian ser divididas equitativamente entre los operadores; Ahora bien, la pregunta es, ;cémo
haria A1l para entregarselas asi ? ’

Esto dependera de la forma en que la compaiiia mida las cosas, Al tiene varios
métodos para la distribucién de llamadas. Un método inclusive utiliza un timer ( temporizador
) para medir el tiempo que ocupo cada operador en contestar la llamada. A1 quiere ser justo
con cada operador, bien, cuando es tiempo de entregar una llamada checa su reloj y escoge al
operador que tiene mas tiempo sin contestar llamadas. Este método de distribucién asegura
una justa distribucién de llamadas entre un grupo de operadores tan grande como todos estén
disponibles para contestar llamadas.

Otro método inclusive cuenta el nimero total de minutos en el que cada operador esta
conectado o dado de alta. Cuando A1l distribuye en esta forma las llamadas entrantes, primero
escoge al operador que estuvo tomando la llamada en la menor cantidad de tiempo sin
importar cuantas llamadas en particular ya habia atendido, y posteriormente a los de mayor
tiempo hasta encontrar uno libre.

/" 2.1 Proceso de distribucion de las llamadas ACD para un Call Center. N
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La figura 2.1 nos muestra de una forma grafica y simple el proceso de la distribucién
y registro del trifico de llamadas:

1. Recepcién de llamadas ( Usuarios o Clientes )

2. Registro y distribucién de llamadas ( Central Telefomca PABX capacidad ACD
integrada.) ; :

3. Atencién a clientes o usuanos ( 0peradoreSfT elefomcos )

4. Captura y procesamiento ( Informaczon Telefomca )

El méas sofisticado sistema ACD usa un método de distribucién llamado “segiin-
habilidad™. Lo hermoso de este método es que los clientes son puestos en contacto
inmediatamente con los agentes mas indicados para manejar estas llamadas. Los niveles de
habilidad no necesariamente implican la forma de presentacién ( aunque ellos pudiesen ). Lo
mas probable es que un supervisor del call center va a decidir qué tanta experiencia se
requiere para cada nivel, es entonces cuando designa a sus operadores segiin su nivel de
habilidad. Por ejemplo, agentes con nivel de habilidad 1 deberan saber todo sobre el producto
“A’’; mientras aquellos agentes con nivel de habilidad 2, se especializan en politicas de crédito
de la compaiiia.

Para el método de operacidn “segun-habilidad” , es obvio que las llamadas necesitan
ser sorteadas para enviarlas a los operadores correctos. ¢ Como se hace esto ?. Una forma es
primero contestar todas las lamadas por medio de una grabacién que ofrece un ment de temas
o productos. De donde el cliente escoge el articulo del menii que mas se acerca al motivo de
su llamada. Inclusive otro método, establece diferentes nimeros telefénicos a diferentes
productos o servicios.

2.2.2 RUTAS Y COLAS

Colas es el principal programa en el sistema ACD, y cada cola no es mas que un juego
de reglas que sigue el sistema. Por gjemplo, cuando no hay agentes disponibles para tomar las
llamadas entrantes, el sistema puede enrutar la llamada a una cola donde esta va ser contestada
después de un cierto ntmero de “rings” con una grabacién como por ejemplo, “Por el
momento todos nuestros agentes estin ocupados. Por favor espere a que le atienda uno de
nuestros operadores >’

Dependiendo de la programaciéon que se haya
escogido, los clientes pueden oir miusica, o quizi otra
grabacidn que les pregunte si desean esperar y les de las
gracias por su paciencia. Mejor ain, se puedes programar al
sistema para ofrecer al cliente la opcién de “‘devolverle la
llamada o permitirnos enviarle un correo de voz”.

11
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Cada cola es asignada a un niimero telefénico dentro del sistema, sin perder de vista
que es una extensién separada. Cualquier llamada que es marcada o transferida a esta
extension sigue la ruta de esta cola. Muchos programas son capaces de ser programados con
.diferentes colas que pueden manejar simultineamente. Asi se podrd, tener una cola para el
departamento de ventas, una para el departamento de soporte técnico, una cola recepcionista,
etc. y cada una operara segin las necesidades de la empresa.

2.2.3 REPORTERIA (ACD)

Ya sea PABX-base o “Estacién-Unica” cualquier sistema ACD puede almacenar y
reportar informacion acerca de las llamadas en proceso; los reportes pueden ser simples como
un breve registro de datos, tiempos y duracién de cada llamada.

Los mas avanzados sistemas pueden reportar todos los
tipos de estadistica, tales que registren el tiempo cuando los
operadores principales estan dentro y fuera del sistema, o ya sean
clientes que hayan colgado después de esperar cierto tiempo
(tiempo en espera de las llamadas abandonadas). En suma este
sistema puede registrar la duracién en cada paso de una llamada
desde el momento que entra al sistema ( atn sin haber sido
contestada.), duracién de la llamada, tiempo de espera y mas. De
curso, todas estos grados de reportes y registros que vienen
incluidos dentro del sistema de soflware son inttiles a menos que
los ocupemos para desarrollar una estadistica de planeacién. Los
centros telefénicos tienen 2 salidas principales: Tablas de registros
y Reportes estadisticos.

El sistema ACD puede inclusive compilar datos histéricos y reportes estadisticos. Sin
estos reportes, se tendria un equipo, unos supervisores, y el manejo de tu call center basado en
corazonadas e instintos. Esto en consecuencia seria un arma de 2 filos. Pero lo mas indicado
es basar la operacion de la empresa en algo mds tangible que intuiciones.

Por ejemplo, jcomo saber si se requiere emplear mas
operadores en el call center ? Para contestar esta tipica pregunta, es
posible procesar un reporte que nos indique cual es el porcentaje
de las llamadas en espera que se han registrado en el actual equipo
de n operadores. Si se piensa que este porcentaje de tiempo en
espera es demasiado, entonces ya tenemos la respuesta. O bien,
¢{Cuando se necesitaria aumentar mas lineas al sistema ACD?. Si
se consulta el reporte que me diga que tan a menudo todas las
lineas de entrada estan encoladas ya sea por un operador o un
cliente en espera, y veo los resultados; Seria entonces cuando
segin las politicas y la estadistica de la informacién se
determinaria la decisién a tomar.

12
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La habilidad de los diferentes paquetes de reporteria para
buscar y acomodar la informacién varia significativamente en el
manejo de esta, cualquiera que fuese el sistema empleado. Por esta
razon, se debera tener precaucion en la compra de algan sistema que
sea compatible con la informacion y la capacidad de reportes para que
este los compile y procese segun las necesidades de la empresa.
Algunos sistemas pueden sélo generar un lista basica de reportes,
tales como: reportes diarios de -agente por agente- , o listas de
llamadas por operadores del ultimo, dia, semana o mes.

2.3 ESTRUCTURA Y CARACTERISTICAS DE LOS REPORTES REQUERIDOS
(ACD)

Como se comenta en el capitulo anterior; el tipo, la forma y la variedad de reportes y
registros que nos genera ACD, son en si el fin, el objetivo principal para el cual fue disefiado
el sistema telefonico. Ya que, a través de la informacién que nos generan estos registros,
podemos desarrollar bases de datos, generar estadisticas, hacer proyecciones, evaluar la
productividad, verificar la rentabilidad del call center, y un sin nimero de evaluaciones y
diagnosticos que, ya sea que con ayuda de algin otro paquete de software comercial ( para
analisis de datos ) compatible con ACD, o bien, con el desarrollo de herramientas propias
disefiadas para procesar la informacion de ACD, se complementara y proporcionara cualquier
informacion requerida para la 0ptima administracion y control de la empresa.

Para efectos de procesar la informacion de trafico de llamadas por dia de un call

center, es necesario generar 2 tipos de reportes que ACD nos proporciona: ACD PATTERN
REPORT y el AGENT GROUP REPORT que a continuacion se muestran.

13
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2.3.1 ACD PATTERN REPORT ( Diseiio de reportes ACD )

El ACD PATTERN REPORT se considera el principal reporte dado que nos
proporciona informacién basica sobre el flujo o trafico de las llamadas ya sea por lapsos de
media hora o de 24 hrs, registradas hasta con un maximo de 30 dias atris. Este reporte se
considera uno de los mas completos ya que nos da el registro exacto de todas las llamadas que
se hicieron a nuestra linea asi como sus tiempos en cada paso, incluso de aquellas que ni
siquiera entraron al conmutador o ruteador, o aquellas que ni siquiera alcanzaron a quedar en
una linea de cola o espera.

Por tanto en el siguiente cuadro se muestra la estructura y algunos de los registros
principales que nos proporciona ACD PATTERN REPORT.

Ntmero de Numero de

Numero de Numero de

Llamadas que Llamadas Liamadas Llamadas en
ENTRARON CONTESTADAS ABANDONADAS SOBRE FLUJO

Ny

el Y -\ 2 R i R £
HARRIS ACD ETR
| CD PATTERN
HALF-HUUR INTERUALY FROM 86-HAY-
PATTERN: ANT'N CLIE
PATTERN ID: ™
AvG AUG Q
ANS ABAN  CALL cALL ANS ABAN OVER Q ALY Q Q qQ

INTERUAL TIME TIME  ARUL HNDL cALL CALL CALL ALT TIME MAX MIN AUG
06-MAY 00:00 1 8 17 16 12 4 0 ] s} 1 ] ]
86-HAY 00:30 3 3 8 9 7 1 1 0 e 2 ] ]
86-HAY 01:00 1 0 5 5 5 ] ] 0 o 1 ] ]
06-MAY 81:30 1 8 2 2 2 ] 0 ] 0 1 0 0
B6-MAY 02:00 1 [ 3 3 3 0 0 0 0 1 ] 0
06-HAY 03:00 1 0 2 2 2 ] 0 0 e 1 ] ]
06-HAY 03:30 1 0 3 3 3 ] ] 0 5] 1 ] ]
86-MAY 04:30 1 9 5 5 4 1 0 0 o 1 ] i}
B6-HAY 06:00 1 8 2 2 2 8 0 [} 0 1 ] ]
86-HAY 06:30 1 0 4 4 4 ] 0 0 o 1 [ I ¢
06-HAY 07:00 1 0 9 9 9 0 0 ] 0 1 8 0
06-MAY 07:30 1 g 11 11 11 0 ] 0 4] 1 0 5
86-1AY 08:00 1 1 16 16 15 1 ] 0 5} 1 (] 8
86-MAY 08:30 1 8 26 26 26 ] 0 0 o 1 (i} ]
06-HAY 09:00 2 0 45 45 45 0 0 0 5} 2 ] 0
86~-MAY 09:30 1 ] 77 77 77 ] 0 0 0 2 0 ]
06-MAV 10:00 1 0 76 76 76 ] ] 0 0 2 0 0
06-HAY 10:30 1 2 107 107 106 1 0 [ [} 2 8 0
06-HAY 11:00 4 13 111 109 99 4 6 0 (S 5 0 0
86-HAY 11:30 4 8 150 152 140 7 5 0 0 7 0 ]
86-HAY 12:00 1 8 121 121 116 5 (] 0 (5} 2 8 (]

2 11 2 3 4] () 5 0 0

06-HAY 12:30
:‘1
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2.3.2 AGENT GROUP REPORT ( Reporte de Agentes por Grupo ACD )

El AGENT GROUP REPORT Seria el secundario o el reporte complemento para
poder estructurar nuestra base da datos diaria. Este reporte nos proporciona el nimero de
agentes conectados o dados de alta, el tiempo total conectado, porcentaje de tiempo activo,
porcentaje de tiempo disponible, porcentaje de tiempo fuera, porcentaje de tiempo inactivo,
etc. Todo esto por cada lapso de media hora durante las 24 hrs del dia.

En el siguiente cuadro se muestra la estructura y algunos de los registros principales que nos
proporciona AGENT GROUP REPORT.

Numero de Agentes Tiempo total Conectado Tiempo Real Laborado
CONECTADOS (En Segundos) (En Segundos)

HARRIS ACD ETR
AGENT GROUP REPORT f
HALF-HOUYR | INTERVALS FROM 06-MAY-00 00:00 T0 67-HAY-00 80:
GROUP 1D: 061
AuUG AVG

AV % AUG AvG HUM AUG A6 2 AUG auG AUG

NUM  AGT  WORK RSP RFSD LOGIN LOGIN % RDY % 2 2
INTERVAL AGTS EFF TIME TIME CALL TIHE TIME ACD IDLE 0UT WRAP  NACD
06-HAY 08:30 3 43.3 104 ] ] 6279 2093 43.3 56.4 0.0 6.0 0.3
06-HAY 09:00 10 81,9 141 0 9 18530 1853 30.9 47.4 17.8 3.5 0.3
06-HAY 089:30 15 43.9 144 e 8 276086 1800 37.7 48.8 5.8 3.7 4.1
06-HAY 10:08 15 46.6 149 0 8 270660 1800 40.6 46.2 9.7 1.5 2.1
86-MAY 10:30 15 51.3 118 0 B 26866 1791 45.3 41.6 8.6 1.6 2.9
86-MAY 11:00 13 67.2 158 0 8 23486 1806 63.4 28.2 6.8 3.3 4.3
06~HMAY 11:30 14 76.4 136 [} 8 2594t 1852 73.8 15.8 3.6 8.7 7.7
86-HAY 12:00 14 55.3 114 o 8 25963 1854 50.9 34.80 7.5 8.2 7.3
06-HAY 12:30 14 67.9 121 0 8 25825 1844 55.9 24.9 16.2 1.6 1.9
06-1AY 13:00 15 85.8 119 o B 26478 1765 65.5 6.6 22.2 0.7 5.1
06-HAY 13:38 14 63.6 121 1] 8 25263 1804 53.1 24.5 14.0 1.5 6.8
06-MAY 14:00 14 45.3 98 a 8 25288 1800 W1.2 47.4 7.9 0.4 3.1
86-MAY 14:30 14 64.3 127 [§] 8 24674 1762 55.3 28.7 6.1 5.1 4.9
06-HAY 15:08 10 85.3 171 [¢] 5} 18105 1810 81.6 13.4 8.1 3.6 1.3
86-MAY 15:38 19 82.4 159 3] 8 17953 1795 81.4 12.3 6.8 1.0 5.3
06~HAY 16:60 11 70.5 152 [{] 6 20339 1849 68.5 20.3 8.1 1.9 9.1
06-HAY 16:30 11 66.7 161 i} 8 28355 1850 62.4 23.5 8.8 4.3 9.8
06~-HAY 17:08 14 52.4 186 [¢] i} 25443 1817 47.3 uu.6 8.8 4.7 2.6
86-HAY 17:30 1 44.8 118 ¢} [{] 25186 1799 42.2 53.8 1.1 2.1 8.9
46-HAY 18:00 14 48.2 140 [§) 0 25208 1880 41.6 u8.1 8.6 6.4 3.3
06-HAY 18:30 13 63.6 173 [{] 0 24251 1865 49.1 31.1 8.7 8.9 2.2
06-MAY 19:00 13 71.6 165 i} 0 23191 1783 56.6 23.3 2.6 13.1 4.3
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2.3.3. TRAFICO DE LLAMADAS 24 HRS. ( Registro )

El Registro TRAFICO DE LLAMADAS 24 HRS es un reporte que agrupa la
informacién requerida de los reportes ACD PATTERN REPORT y AGENT GROUP
REPORT en uno solo. Ahora bien; si observamos los reportes 2.3.1 y 2.3.2 ( presentados
anteriormente) nos damos cuenta que estos vienen en un formato *.txt ( texto ), lo cual, para
nuestro fin, es necesario hacer una importaciéon de datos del formato *.txt (texto) a *.xls (
hoja de célculo excel.) ya que este sera el formato en el que se procesara toda la informacién
obtenida.

Este en si, es el formato que recopila y del que vamos a obtener la informacion
necesaria para poder desarrollar estadisticos, analizar el comportamiento del trafico de
1lamadas, evaluar la capacidad del call center, generar proyecciones, etc.

Reporte TRAI"ICO DE LLAMADAS ?4 HRS

1-Ago-01 2-Aqo-01
Recibidag Contestad] Abandonad‘ Ejecutivo, Recibidaj Comestadj Abandonadj Ejecutivo) ibi
000000.30 | 76 £0 16 [ 7 17 0 | 2
00300100 | 56 50 3 18 [} 3 7 e '
01000170 | 36 3 5 10 0 2 )
013002001 3 3 o 6 [} 2 0
0000230 | 2 2 0 5 0 2 0
T ewoo| 4 4 0 3 0 2 1
03000330 | 4 4 o 1 0 F v
030000 | 3 3 0 1 1 2 ]
0£000430 ] 12 10 2 S22 0 E20 I D - o
04300500 | 1 '3 4 [} 2 ] )
05000530 | 3 3 [ 0 0 N 3
05300600 | 8 8 0 7 1 2 4
06000830 | 2 2 o 2 0 2 [} 8
06:300700 | 4 ‘ ) "o 0 27 ] 2"
07000730 | 16 16 o 2 0 6 o 2
07300800 | 23 2t R 7 T 2 B
030008356 ] 17 1”7 0. » 0 7 3
08300300 | 17 17 o 5 1 10 )
03000330 | 76 69 7 10 2 4
03301000 ] 72 i 1 i 2 X}
1000 10:30 | %0 3 ‘. 181 2 )
10300100 ] 72 2 205 2 3
11001130 | 107 99 g K2 0 5
100200 | 128 109 2 &
12001220 | 129 118 3 e
12301300 | 126 102 4 1
12001330 | 167 132 3 K]
37 | 1000 | 99 87 16 7
38| 1woors30] 178 143 12 3
331 wd0iso0 ] s 5 16 T
40 15001530 1 127 122 15 5
41§ 15301600 | 103 98 1 R
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CAPITULO 3
ANALISIS DE LAS SERIES DE TIEMPO

Es una de las técnicas mas comunes para pronosticar las series intrinsecas de
tiempo, sin tratar de buscar explicitamente factores estacionales o de tendencia. Una serie
de tiempo es simplemente una lista cronolégica de datos histéricos, para la que la
suposicion esencial, es que la historia predice el futuro de manera razonable. Existen varios
modelos y métodos de series de tiempo, entre los cuales elegir, y que incluyan el modelo
constante de tendencia y estacional, dependiendo de los datos histéricos y de la
comprensién del proceso fundamental.

Para cada modelo, se cuenta con varios métodos de prondstico, que incluyen
promedios, promedios méviles, suavizamiento exponencial, regresién y tal vez
combinaciones de todos estos.

Debido a que debe reconocerse que modelo es adecuado para una serie de tiempo

dada, se analizara cada modelo por separado.

3.1 PROMEDIO MOVIL.

Quiza la mas sencilla de las Técnicas para pronosticar las series de tiempo es un
promedio moévil. Para utilizar este método, se calcula el promedio, digamos, de tres
periodos de la demanda actual y se utiliza este para pronosticar la demanda del siguiente

periodo. Por ejemplo:

Donde: Di = Demanda Actual en €l Periodo i
Fi = Prondstico de la Demanda en el Periodo 1

Utilizando los datos del siguiente cuadro para resolver las ecuaciones anteriores
podremos observar que en los periodos 5,6 y7 (mayo, junio y julio) hay demandas de 302,
274 y 162, respectivamente. Si se suman estas 3 cantidades y se divide el resultado entre 3,
tenemos 246. Si este promedio de los 3 periodos se va a utilizar como pronéstico, tendria
que pronosticarse la demanda, en un periodo futuro, como el periodo 8.
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Hay que notar que en el cuadro en la columna de promedio esta el valor 246, o sea
el promedio de los 3 periodos anteriores. Cuando se conoce la demanda actual del periodo 8
(194) se puede utilizar la ecuacién b para formular un prondstico para el periodo 9.

Se quita el valor del periodo 5 y se promedian los valores de los periodos 6 y 7 con

el periodo 8 para obtener un promedio de

Promedio Movil de 3 Periodos Proyectados ( Futuro.)

ORDEN

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diclembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto

- Septiembre
- Octubre

Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

274+ 162 +194

3

DEMANDA
90
106
152
244
302
274
162
194
312
359
2185
126
94
125
147
273
349
310
178
182
323
400
252
179
131
142
186
307
398
348
217
228
384
460
273
206
152
141
194
353
449
415
236
253 -
420
504
343
231

=210.

PROMEDIO

116.0
167.3
232.7
273.3
246.0
210.0
2227
288.3
295.3
233.3
145.0
116.0
1220 -
181.7
256.3
310.7
279.0
223.3
227.7
301.7
325.0
277.0
187.3
150.7
153.0
2117,
297.0
~351.0
321.0 -
264.3.
-276.3;
357.3 =
372.3 -
313.0
-~ 210.3
166.3
162.3
229.3
332.0
405.7
366.7
301.3
303.0
392.3
4223
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Debido a que cada promedio se mueve hacia delante un periodo en cada ocasién, el
procedimiento de quitar el valor mas antiguo y agregar el mas reciente se denomina
promedio mévil.

El nimero de periodos a utilizar en el cédlculo del promedio puede ser cualquiera de
2 a 12 o maés, aunque es mas comin usar 3 o 4 periodos. Si la serie de tiempo no hay una
tendencia ni hacia arriba ni hacia abajo, entonces la del promedio mévil es una técnica
satisfactoria. Sin embargo, si existe alguna tendencia o algin efecto estacional, entonces el
promedio mévil no funcionara muy bien. Los promedios mdviles se rezagan (Desvian.)
Cualquier tendencia como se puede ver en la siguiente figura, en la cual ese aplica un
promedio movil de 3 periodos a los datos del cuadro anterior.

——DEMANDA ... PROMEDIO

Demanda
600

SOOJ

400 -

300 4--

200 <=t i

100 -

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
Periodo

En esta figura se muestra que durante los periodos en los cuales aumenta la
demanda, el promedio mévil produce un pronéstico que es consistentemente bajo. Cuando
el prondstico esta disminuyendo, el promedio movil origina un pronéstico que es alto. Mas
ain, el punto de cambio, en prondstico se retrasa consistentemente al punto de cambio de
los datos. Este fenémeno se conoce como efecto de rezago (desviacidn.), es decir el
pronéstico se rezaga ( se queda atras.) consistentemente, de los datos originales.
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3.2 PROMEDIOS MOVILES PONDERADOS.

A diferencia del promedio mévil simple hay que tomar en cuenta que los datos mas
recientes son mas reveladores del futuro que los datos mas antiguos. Con frecuencia resulta
mas confiable un promedio mévil ponderado. Un promedio movil ponderado se calcula
multiplicando los datos de cada periodo por un factor de ponderacidn, y dividiendo el
resultado entre la suma de todos los factores ponderados. Por ejemplo tenemos la ecuacion:

2D, +3D, +4D.
D — ] 6 7 c
367 2+3+4 (e)

Donde Dsg,; se utiliza para pronosticar la demanda para el periodo 8. El
denominador de la ecuacién ( ¢ ) es la suma de las ponderaciones. Un promedio moévil
ponderado es precisamente como un sistema simple de promedio mévil. Apliquemos esta
férmula a los datos usados anteriormente para el promedio mdvil simple o no ponderado.
Cabe recordar que la demanda para el periodo 5 fue 302, para el periodo 6 fue 274, y para
el periodo 7 fue 162. Entonces, el numerador de la ecuacion (c) es:

(2x302)+(3x274)+(4x162)=2,074
Si se divide este total entre la suma de las ponderaciones ( 9 ) resulta 230.44 o 230

cuando se redondea al numero enter 145 - cercano. También podriamos normalizar las
‘umdad como se muestran en la siguiente

ecuaciéon:

Es posible que se desee repetir el calculo realizado arriba para verificar que se
obtuvo la misma respuesta, sujeta a un ligero error al redondear al resultado que se puede
presentar porque 2/9, 3/9 y 4/9 no se pueden expresar con precision como decimales.
Debido a que la magnitud del error en el prondstico es mucho mayor que la magnitud del
error por redondear, este error no tiene grandes consecuencias. Asi la ecuacién (d) es tan
exacta como la ecuacién (c ), aunque las 2 no pueden dar precisamente la misma solucién.

Normalmente, los promedios moviles ponderados solo se utilizan cuando se
incluyen datos de varios periodos. Los factores de ponderacién, pueden tener cualquier
valor. Las ponderaciones son la evaluacién subjetiva del pronosticador, de la importancia
de los datos mas recientes y los datos mas antiguos al formular un prondstico.

Si un producto es nuevo y pasa a través de una etapa de crecimiento en su ciclo de
vida, es frecuente que no se tengan datos suficientes para estimar la tendencia y los
componentes estacionales de las series de tiempo. Un promedio moévil simple es indeseable
debido a su tendencia a retrasarse frente a la tendencia dominante.
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El promedio mdvil ponderado puede resolver en parte este problema dando mayor
ponderacion a los datos mas recientes. Pero los promedios ponderados aiin quedan atras de
la tendencia y producen un prondstico que es, en consecuencia, bajo, durante los periodos
de demanda incrementada.

Examinemos el siguiente cuadro para hacer una comparaciéon de los promedios
méviles ponderados y no ponderados. Aunque aqui la columna del error al cuadrado indica
que el segundo promedio mévil ponderado tiene el menor error, esto no significa que
pueda ser valido para todas las series de datos.

G, Pk TETR Y Fpt T

tomedio Mévil de 37 Pe o

inderagionés -1,5.9 .

- Erroral

9 - Cuadrado.” -
Febrero 106
Marzo 152
Abril 244 116 16,384 123 14,641 133 12,321
Mayo 302 167 18,225 183 14,161 204 9,604
Junio 274 233 1,681 249 625 273 1
Julio 162 273 - 12,321 277 13,225 281 14,161
Agosto 194 246 2,704 230 1,296 209 225
Septiembre 312 210 10,404 201 12,321 189 15,129
Octubre 359 223 18,496 239 14,400 263 9,216
Noviembre 215 288 5,329 - 307 8,464 332 13,689
Diciembre 126 295 28,561 285 25,281 269 20,449
Enero 94 233 19,321 207 12,769 171 5,929
Febrero 125 145 400 132 49 113 144
Marzo 147 115 1.024 115 1,024 115 1,024
Abrit 122 128 136 .
Suma de Errores: 134,986 118,256 101,892

Un impedimento para utilizar los promedios moéviles ponderados para pronostxcar
“miles de articulos es que deben retener ‘datos de N periodos ( siendo N el niimero de
~periodos de demanda utilizados en el promedio.). Y se deben de llevar a cabo N
_-multiplicaciones, N-1 sumds y una divisién para cada pronéstico. Esto significa un gran
numero de datos y nimerosos calculos. La suavizacién exponencial, que presentamos a
continuacién, ofrece un método equivalente al promedio mévil ponderado, pero que
requiere menos datos y calculos.
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3.3 SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL SIMPLE.

Suponga que se necesita calcular un promedio movil del periodo N pero no se
conoce dr.n+1, que se necesita en la formula de actualizacién. La iinica opcién es estimarla;
parece razonable usar el promedio movil Mr.; como estimacién de dr.n+; al sustituir Mt
por la ecuacién de actualizacidn se convierte en: : '

(d,.—M_,)
Mr= M q + L __—7r=17
T T-1 N

Después de reunir términos semejantes se tiene:
M= 1/Ndr+ (1 —1/N) M,

La ventaja de este enfoque es que no es necesario guardar los datos individuales; se
calcula el prondstico a partir de un prondstico anterior y el nuevo dato.

Este promedio, hablando estrictamente, ya no es un promedio mévil. Se puede ver
como un promedio ponderado de los datos actuales y la estimacion anterior de la media del
proceso. Los pesos no tienen que ser 1/N y (1 - 1/N); para establecer el modelo general se

usara L , 0 < a <1,y (1 — ) como los pesos o ponderaciones y el esttimador se denotara
por St. Este procedimiento se llama Suavizamiento Exponencial. La ecuacién es:

Sr=0ar+(1-0)St
Igual que en otros modelos constantes, el prondstico para el periodo T + k es
Frig =St

De la ecuacién se ve que & es el peso dado a la observacién mas reciente, de
manera que un peso grande hara que el prondstico sea mas sensible al dato mas reciente.
Un valor mas pequefio darA mas peso a un valor “promedio”. Para efectuar un
suavizamiento exponencial en el tiempo T, se necesita un valor para St.,. Aunque existen
muchas maneras de estimar St.1, la mas sencilla es promediar varios datos pasados. Por

fortuna el procedimiento no es muy sensible a esta estimacién.

Ejemplo: Considere los datos de la siguiente tabla. Al promediar la demanda en las
semanas 45 a 49 se obtiene Sy = 49.8. Si usa dso y & = 0.2, se puede calcular Sso como:

S50=0.2dso+ (1 -0.2)S40=0.2 x 58 +0.8 x 49.8 =514

22




DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE COMPUTO BASADO EN UN MODELO DE PRONOSTICOS DE
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO
PARA LA OPTIMACION DEL PERSONAL EN UN CALL CENTER
Capitulo: Il

Analisis de las Series de Tiempo

El prondstico para la semana préxima seria 51,400 cajas de dentifrico. Si la siguiente
demanda semanal es de 48, el nuevo valor de S seria:

Ss1 = 0.2ds; + (1 —0.2)Ss50 = 0.2 x 48 +‘0.8 x 51.4 =50.72

Para profundizar més en el suavizamiento exponencial, s¢ expande Sr sustituyéndolo por
St.1. Bstoda: | o e

(1-0)% dra + ..k 0L (1 - )™ dy + (1 — )T S

)" So

En esta ecuacién se puede ver como el promedio “ ponderado” de todos los datos,

pero debido a que & < 1, los puntos mas recientes cuentan mas en el promedio. De hecho,
el peso decrece exponencialmente con la antigiiedad de los datos, de ahi el nombre de
Suavizamiento Exponencial.

Venta Semanal de Dentifrico ( en miles de cajas )
SEMANA DEMANDA SEMANA DEMANDA SEMANA DEMANDA

1 56 18 55 35 52
2 46 19 52 36 48
3 53 20 52 37 50
4 50 21 44 38 49
5 50 22 47 39 52
6 52 23 57 40 48
7 46 24 45 41 47
8 53 25 48 42 48
9 55 26 55 43 44
10 46 27 50 44 43
11 53 28 42 45 50
12 45 29 50 46 57
13 50 30 57 47 46
- 14 49 31 51 48 44
15 48 32 54 49 52
16 43 33 54 50 58
17 47 34 51

23




DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE COMPUTO BASADO EN UN MODELO DE PRONOSTICOS DE
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO
PARA LA OPTIMACION DEL PERSONAL EN UN CALL CENTER
Capitulo: Il

Analisis de las Series de Tiempo

La elecciéon de o es un trueque entre estabilidad y respuesta. Se podria concebir
determinar valores ““6ptimos’ para « si se pudieran establecer “costos” para la estabilidad y
la respuesta. Un costo alto para la respuesta al ruido aleatorio indica que debe usarse una o
mas pequefia, mientras que un alto costo por no responder a cambios verdaderos en el
proceso llevaria a una o grande. Algunos programas de pronoésticos pueden asignar el
parametro de suavizado por si sélo. Los datos se dividen en 2 grupos; el primero se usa
para iniciar el procedimiento de prondstico, después se obtienen los pronésticos para el
segundo grupo de datos usando un valor particular de o. Los resultados se tabulan y se
repiten los experimentos para valores distintos de o. Se elige el valor de o que dio los
resultados mas exactos para el sistema de prondsticos.

Para justificar St como el prondstico de un modelo constante, considere la esperanza:

E(St)= E(qZ(l—-a)’dT.1+(l oc) So)

t-O . )

Recuerde que, enr
0, de manera que se tiene:

Debido a que :

:OL g(I—a)' #'ﬁt;; =
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Se tiene:

E(Sr)=a
Asi, St es una estimacion del término constante de un modelo constante.

Se define la edad ponderada de una observacion como el peso dado a la observacién
en ¢l prondstico multiplicado por el nimero de periodos que dista del presente. En un
promedio mdvil, cada una de las N observaciones mads recientes tiene un peso igual (I/N )y
las observaciones anteriores no reciben ningin peso. Suponga que la observacién més
reciente tiene O periodos de edad, la observaciéon anterior 1 periodo de edad, y asi
sucesivamente; la observacién mas antigua que se toma en cuenta en un promedio mévil de
N periodos tiene N-1 periodos de edad. Entonces, la edad promedio ponderada de los datos
en promedio mévil de N periodos es:

t=0/N+1/N-+..... $ N1 _N-1
N 2

Para el suavizamiento exponencial, se define la edad de la misma manera, pero
todos los datos se toman en cuenta en la estimacién, aunque tenga diferente peso. El peso
de la observacién actual es o, el de una observacién de un periodo de edad es & (1 - a ),
etc. Para el suavizamiento exponencial, la edad del promedio ponderado de una
observacion es:

t=0c+la(l-a)+2a(l-a)+

=St-ay .
L (-

(4

Una manera de 1gualar lo metodos de promedios méviles con los de suavizamiento
exponenc1al -serfa tener la misma edad del promedio ponderado. Si se igualan las 2 edades
del promedxo ponderado y se despeja o en términos de N, se tiene

f

?
°

lov'rque:ifrriplié_ia: :

oc=2/N+1
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La siguiente tabla contiene valores ‘“‘equivalentes” de Ny a. Usar N= a =1; es lo
mismo que usar el método de prondsticos del ultimo dato. Cuando N crece, o decrece.

Valores Equivalentes de N y a

N 2 3 4 5 6 7 8

o 0.67 0.50 0.40 0.33 0.29 0.25 0.22
N 9 10 20 30 52 104 208
o 0.20 0.18 0.10 0.06 0.04 0.02 0.01

3.4 SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL DOBLE.

Si se tuviera que pronosticar el desarrollo de una serie con tendencia, usando
suavizamiento exponencial simple, el prondstico tendria una reaccién retrasada al
crecimiento. Entonces, el pronéstico tenderia a subestimar la demanda real. Para corregir
esto se puede estimar la pendiente y multiplicar la estimacion por el numero de periodos
futuros que se requieren pronosticar. Una simple estimacién de la pendiente daria la
diferencia entre las demandas en 2 periodos sucesivos; sin embargo la variacién aleatoria
inherente hace que esta estimacidn sea mala. Para reducir el efecto de aleatoriedad se puede
usar la diferencia entre los promedios calculados en 2 periodos sucesivos. Usando
suavizamiento exponencial, la estimacién del promedio en T es S;, de manera que la
estimacion de la pendiente en el tiempo T seria:

Br=(Sr—Sz,)

A
St L
St =Sy
St [T ~ o . ‘
T-1 R T

Con esta idea una vez mads, se puede usarri_s"pa'_vizamiento exponencial para actualizar
la estimacién de la tendencia, lo que. lleva “:al - suavizamiento exponencial doble,
representado por el siguiente conjunto de ecuaciones:
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ST = O(.d—r -+ ( 1 - )( ST—l + Br, ) Iistimacion de la Ordenada
Br=B(r-St.,)+({ - B )Br.; Estimacion de la Pendiente
Frik=St+ kBt Pronastico

] Observe que el prondstico para k periodos futuros consiste en la estimacién de la
pendiente mas una correccién por tendencia. '

Debe de elegirse uno de los 2 parametros, o y f3, para el suavizamiento exponencial
doble. Los comentarios sobre la eleccidn de o en el suavizamiento exponencial simple son
validos para ambos parametros en este caso.

Para obtener un suavizamiento doble en el tiempo T, se necesitan los valores de S7;
y Br.; Existen muchas formas de obtenerlos; se estudiara una sencilla. Primero se dividen
los datos en 2 grupos iguales y se calcula el promedio de cada uno. Este promedio se
centra en el punto medio del intervalo; si hubiera 12 datos en el grupo, el promedio estaria
en 6.5. La diferencia entre los 2 promedios es el cambio en la demanda respecto a la media
de cada conjunto de datos. Para convertir esta diferencia en una estimacién de la pendiente,
se divide entre el niimero de periodos que separan los 2 promedios. Después, para obtener
una estimacién de la ordenada , se usa el promedio global y la estimacién de la pendiente
por periodo multiplicados por el numero de periodos a partir del punto medio del periodo
actual. Es mas facil entender este proceso usando el siguiente gjemplo:

Ejemplo: Desarrolle un prondstico para las ventas de papel de computadora para los
meses 25 y 30. Si la demanda del mes 25 es 259, actualice los parimetros y proporcione
los prondsticos para los meses 26 y 30.

Considere los datos de la tabla siguiente:

Ventas de papel de Computadora ( en Caj

1

2 133 14 219
3 139 15 207
4 157 16 205
5 154 17 210
6 159 18 207
7 162 19 225
8 172 20 223
9 163 21 257
10 163 22 232
11 164 23 240
12 191 24 241
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Primero se calculan los promedios de los meses 1 a 12 y 13 a 24. Estos son 156.08
y 222.25 , respectivamente. El incremento en las ventas promedio para el periodo de 12
meses es 66.17 (=222.25 — 156.08 ). Al dividir este mimero entre 12 se obtiene 5.51, el
incremento promedio por mes. Asi, la estimacién de la pendiente en el tiempo 24 sera Byg =
5.51. Para obtener una estimacién de la ordenada, se calcula el promedio global de los 24
datos, que es 189.16. Este promedio esta centrado en el mes 12.5. Para moverlo al tiempo
actual se suma el ajuste por tendencia de 5.51 cajas por mes multiplicado por ( 24 — 12.5)

meses.
La estimacién de la ordenada es
S24 =189.16 +5.51(24 -12.5) =258.09

Una vez que se tienen los valores mlcxales se pueden pronosticar periodos futuros. El
. prondstico para el periodo 25 es-

Sl la

L rea para el mes 25 se actuahzan las estimaciones.

263.14

0.1)x (258.09 +5.51) =

—S24)+(1-B)Bas

0.1)x 5.51=5.46

Y el pronéstico para el mes 30 es ahora

F3o—263 14+(5x546)"—29046
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Con frecuencia, las aplicaciones requieren prondsticos para cientos o miles de
articulos. Generar prondsticos para muchas series de tiempo distintas puede requerir un
tiempo de computadora significativo. El suavizamiento exponencial doble es muy sencillo
de calcular y requiere poco tiempo y espacio. La exactitud es aceptable para la mayor parte
de los problemas de prondstico a corto plazo.

3.5 DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO.

Se considera como una de las técnicas mas completas para poder pronosticar las
series de tiempo. Para esto es necesario como su nombre lo indica; el descomponer una
serie de tiempo en componentes de tendencia, estacionales y aleatorios. Para descomponer
adecuadamente las series en el tiempo, es indispensable contar con una gran cantidad de
informacién ciclica o un nimero de periodos mayores a 40 datos. Por ejemplo:
Supongamos que contamos con la informacién de 4 afios o 48 meses, la cual vamos a
requerir para pronosticar las ventas del siguiente afio.

Para determinar los indices estacionales es necesario tener un enfoque general en lo
que se refiere a la descomposicién de las series de tiempo, la cual consta de 5 etapas:

Primer Etapa: Consiste en calcular el promedio mévil centrado en 12 meses.
Debido a que el promedio es para un afio, se elimina la estacionalidad.

.36 1 ‘Pr‘omedio Movil Centrado en 12 Meses.
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Cuadro 3.8 Calculo del Indice Estacional
P Movil
Promedio Movil cenpado de 12
ORDIN AR DINEAND A de 12 meses meses
2
3 Marzo 152
Segunda  Etapa es la 4 Abnl 244 o o don
. .z s . . 5 Mayo 302 oo i s
estimacion de los indices estacionales 6 Jumo 274 - — -
spe . 7 Julio 162 211.33 211.50 0.768
utilizando el cociente de la demanda 8 Agosto 194 21167 212,46 0913
. 7. 9 Septiembre 312 21325 213.04 1.465
actual entre el promedio mdvil 10 Odubre 3se 212,83 214.04 1677
11 Noviembre 215 21525 217.21 0.990
centrado en 12 meses. 12 Diclembro 128 21917 220,67 0.571
. 13 Enero 84 222.17 22.83 0.422 0.487
14 Febrero 125 223.50 223.00 0.5681 0.532
15 Marzo 147 222.50 22.96 0.659 a.676
18 Abril 273 223.42 225.13 1.213 1.183
17 Mayo 349 226.83 228.238 1.528 1.495
18 Junio 310 229.92 232.13 1.335 1.32¢4
19 Jilio 178 234.33 235.88 0.755 orrt
20 Agosto 182 237.42 238.13 0.764 0.835
23 Septiembre 23 238.83 240.48 1.343 1.401
22 Octubre 400 242.08 243.50 1.643 1.659
23 Noviembre 252 244,92 248.96 1.020 0.993
24 Diciembre 179 249.00 250.58 0714 0668
25 Enero 131 252.17 253.79 0.516
26 Febrero 142 25542 257.33 0.552
27 Marzo 188 259.25 261.79 0.710
28 Abril 307 264.33 266.83 1.151
29 Mayo 398 269.33 270.21 1.473
30 Junio 348 271.08 mn2 1.278
a1 Jlio 217 273.33 27421 0.701
32 Agosto 228 275.08 275.04 0.829
33 Septiembre 384 275.00 215.33 1.385
M Octul 460 275.67 an.ss 1.857
35 Noviemtwe 273 278.50 281.63 0.969
38 Diclembre 208 283.75 200.54 0719
37 Enero 152 289.33 20013 0.524
38 Febrero 141 200.92 201.96 0.483
39 Marzo 194 203.00 2684.50 0.859
40 Abril 353 296.00 20183 1.185
41 Mayo 449 299.67 302.58 1.484
42 Junio 415 305.50 305.50 1.358
43 Wi 236 e s e
44 Agosto 253 oo s e
8 Sonembre a3 - — .
o oem = - — o
e e e — - -
& Donomee far oot - —

Tercer Etapa consiste en fijar una linea para los datos “desestacionalizados”. La
interseccién y la pendiente de esta linea dan los valores necesarios para estimar el factor de

tendencia.

Linea de tendencia ajustada a datos
Demanda desestacionalizdos

300 -
250

200 +

150
100 |

50 -

[} T v T v T Y —
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Cuarta Etapa es la extrapolacién al futuro de la linea encontrada en la etapa 3,
proporcionando un “prondstico” de lo que la demanda podria ser si no existiera la relacién
con las estaciones del afio.

Tabla 3-10
Linea de Tendencia, Pronéstico final, con descomposicién de series de tiempo.
T e Datos Ioenea de
ORDEN DENMANDA E~tacional Desestacionatizados Tendeneoa Pronostico
Enero
2 Febrero 106 0.532 199 193 102
3 Marzo 152 0.676 225 196 132
4 Abril 244 1.183 206 198 235
5 Mayo 302 1.495 202 201 301
6 Junlo 274 1.324 207 204 270
7 Julio 162 0.771 210 207 159
8 Agosto 194 0.835 232 209 175
9 Septiembre 312 1.401 223 212 297
10 Octubre 359 1.659 218 215 357
1 Noviembre 215 0.993 216 218 2186
12 Diclembre 126 0.668 189 221 147
13 Enero 94 0.487 193 223 109
14 Febrero 125 0.532 235 226 120
15 Marzo 147 0.676 217 229 155
16 Abril 273 1.183 231 232 274
17 Mayo 349 1.495 233 235 351
18 Junio 310 1.324 234 237 314
19 Julio 178 0.771 231 240 185
20 Agosto 182 0.835 218 243 203
21 Septiembre 323 1.401 231 248 344
22 Octubre . 400 1.659 241 249 412
23 Noviembre 262 0.993 254 251 250
24 Diciembre 179 0.668 268 254 170
25 Enero 131 0.487 269 257 125
26 Febrero 142 0.532 267 260 . 138
27 Marzo 186 0.676 275 262 177
28 Abri} 307 1.183 260 265 314
29 Mayo 398 1.495 266 268 401 -
30 Junio 348 1.324 263 271 359
31 Julio 217 0.771 . 282 274 211
32 Agosto 228 0.835 273 276 231
33 Septiembre 384 1.401 274 279 391
34 Octubre 460 1.659 277 282 468
35 Noviembre 273 0.993 275 285 283
36 Diciembre 208 0.668 . 308 288 192
37 Enero 152 0.487 312 290 142
38 Febrero 141 - 0.532 265 293 156
39 Marzo 194 0.676 287 296 200
40 Abril 353 1.183 298 299 353
41 Mayo 449 1.495 300 302 451
42 Junio 415 1.324 313 304 403 -
43 Julio 236 0.771 306 307 237
44 Agosto 253 0.835 303 310 259
45 Septiembre 420 1.401 300 313 438
46 Octubre 504 1.659 304 316 523
47 Noviembre 343 0.983 345 318 316
a8 Diciembre 231 0.668 6 321 215
49 Enero 0.487 324 158
50 Febrero 0.532 327 174
51 Marzo 0.676 329 T 223
52 Abrit 1.183 332 393
53 Mayo 1.495 335 501
54 Junio 1.324 338 447
55 Julio 0.771 341 262
56 Agosto . 0.835 343 287
57 Septiembre . 1.401 346 485
58 Octubre . 1.659 349 579
59 Noviembre C 0.993 352 349
60 Diciembre 0.668 355 27
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Por Wltimo, La etapa 5 consiste en multiplicar cada valor de prondstico
desestacionalizado por su indice de estacionalidad para obtener el prondstico final.

Grdfica con prondstico final.
——DEMANDA = = Pronéstico
600 Ay ——— i P . s
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CAPITULO IV
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO.

Demostraremos como descomponer una serie de tiempo en componentes de
tendencia, estacionales y aleatorios, que forman la serie. Posteriormente se mostrard como
- usar la serie descompuesta para el prondstico de la demanda. Para descomponer
adecuadamente las series en el tiempo, es mejor tener, al menos, 48 meses de la demanda

histdrica.
4.1 DETERMINACION DE LOS INDICES ESTACIONALES.

El enfoque usual en lo que se refiere a la descomposicién de las series de tiempo
consta de 5 etapas:

Primera Etapa: Consiste en calcular el promedio moévil centrado en 12 meses.
Debido a que el promedio es para un afio, se elimina la estacionalidad. La etapa 2 es la
estimacidn de los indices estacionales utilizando el cociente de la demanda actual entre el
promedio modvil centrado en 12 meses. La etapa 3 consiste en fijar una linea para los datos
“desestacionalizados™. La interseccion y la pendiente de esta linea dan los valores necesarios
para estimar el factor de tendencia. La etapa 4 es la extrapolacion al futuro de la linea
encontrada en la etapa 3, proporcionando un “prondstico” de lo que la demanda podria ser si
no existiera la relacién con las estaciones del afio. Por ultimo, /a erapa 5 consiste en
multiplicar cada valor de prondstico desestacionalizado por su indice de estacionalidad para
obtener el pronodstico final,

4.2 PROMEDIO MOVIL (Etapal)

Como puede verse, los detalles de este procedimiento son directos. En 1a erapa I se
calcula el promedio mdévil de cada 12 meses. Este promedio se coloca en el primer dia del
séptimo mes, el cual es el centro de un periodo de 12 meses. Asi, un promedio de Enero 1 a
diciembre 31, se centra en Julio 1; un promedio de Febrero 1 a Enero 31, se centra en
Agosto 1, y asi sucesivamente. Por desgracia, el promedio mévil del mes 12 no se alinea
apropiadamente con los datos mensuales. Una demanda mensual de Julio 1 a Julio 31 se
centra en Julio 15, y no en Julio 1. Para alinear los datos originales y los promedios méviles
de manera apropiada, se lleva a cabo un promedio mévil de 2 meses sobre el promedio
movil de 12 meses. El promedio de los promedios moviles de 12 meses centrados en Julio 1
y Agosto 1, es decir julio 15. De este modo, el promedio moévil de 2 periodos, tomado sobre
el promedio mévil de 12 meses se centra precisamente donde estin centrados los valores
mensuales. En el siguiente cuadro se ilustra el calculo de los promedios moéviles de 12 meses
y los promedios moéviles centrado en 2 meses. El resultado final de este proceso se denomina
promedio moévil centrado en 12 meses. El nombre indica que el promedio mensual de 12
meses se centra adecuadamente sobre los datos mensuales.
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4.3 INDICES ESTACIONALES (Etapa2)

La segunda etapa en el proceso para calcular los indices estacionales es encontrar la
razén de la demanda real de cada periodo con el promedio mévil centrado en 12 meses. Si se
dispone de datos correspondientes a varios afios, el promedio de todos los indices mensuales
de julio se calcula y se utiliza como el indice estacional para Julio. El resto de los indices
mensuales se encuentra de modo parecido. A la razén de cualquier mes de Julio dado ( u
otros ), con el promedio movil centrado de 12 meses se le denomina Factor
Estacional. Por su parte el término indice estacional se reserva para designar el promedio
final de los factores estacionales. Y el proceso de definicién de los indices estacionales
funciona bastante bien. La efectividad del proceso es funcién de las dimensiones de los
componentes aleatorios. Si €l componente aleatorio es grande, la estimacién del componente
estacional no es tan exacta como cuando el componente aleatorio es pequeiio.

Cuadro 3-8 Calculo del Indice Estacional
P Movil
Promedio Movil cantrado de 12 cautor Lreebye s
ORDEN DENANIIA  de 12 meses. meses Estacional Estacsonal

1 Enero

2 Febrero 106 b oo b

3 Marzo 152 “asn waoe coer

4 Abril 244 cese aren cens

5 Mayo 302 cone seen foves

8 Junlo 274 wose on coun

7 Julio 162 211.33 211.50 0.766

8 Agosto 194 211.67 212.46 0.913

9 Septlembre 312 213.25 213.04 1.465

10 Octubre 359 212.83 214.04 1.677

11 Noviembre 215 215.25 217.21 0.990

12 Diciembre 126 219.17 220.67 0.571

13 Enero 94 222,17 222,83 0.422 0.487
14 Febrero 125 223.50 223.00 0.561 0.532
15 Marzo 147 222.50 222.96 0.659 0.676
16 Abrit 273 223.42 225.13 1.213 1.183
17 Mayo 349 226.83 228.38 1.528 1.495
18 Junio 310 229.92 232.13 1.335 1.324
19 Julio 178 234.33 235.88 0.755 0.771
20 Agosto 182 237.42 238.13 0.764 0.835
21 Septiembre 323 238.83 240.46 1.343 1.401
22 Octubre 400 242.08 243.50 1.643 1.659
23 Noviembre 252 244,92 246.96 1.020 0.993
24 Dictembre 179 249.00 250.58 0.714 0.668
25 Enero - 131 252.17 253.79 0.516

26 Febrero 142 255.42 257.33 0.552

27 Marzo 186 259.25 261.79 0.710

28 Abril 307 264.33 266.83 1.151

29 Mayo 398 269.33 270.21 1.473

30 Junio 348 271.08 . 272.21 1.278

3 Julio 217 273.33 274.21 0.791

32 Agosto 228 275.08 275.04 0.829

33 Septiembre 384 275.00 275.33 1.395

34 Octubre 460 275.67 277.58 1.657

35 Noviembre 273 279.50 281.63 0.969

36 Diciembre 206 283.75 286.54 0.719

37 Enero 152 289.33 290.13 0.524

38 Febrero 141 290.92 291.96 0.483

39 Marzo 194 293.00 294.50 0.659

40 Abril 353 296.00 297.83 1.185

41 Mayo 449 299.67 302.58 1.484
42 Junio 415 305.50 305.50 1.358
a3 Julio 236 POy pesy pyess

a4 Agosto 253 PO ases conn
45 Septiembre 420 e weee b
46 Octubre 504 P anen P
47 Noviembre 343 kil bbb bt
48 Diciembre 231 b wese b
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En el cuadro 3-8 se muestra el calculo de los factores estacionales y de los indices
estacionales para el conjunto de datos durante los 48 meses. A continuacién presentamos
una gréafica de los datos reales y el promedio mévil centrado. La grafica del promedio mévil
centrado es una linea recta con variaciones aleatorias.

Demanda —— DEMANDA - « - PROM MOViL 12 MESES
600 e e e -

500 -

400 .-

300 -
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§$ 88 28 8 8 § 2 5 8 8 8 22 8 288 8 2 ¢g¢8 8
LR SRR I I I AL IS OV B B AL IS O O OF NE IS BN
" 3 g 3 |8 3 8 3B
s 2 3 2 8§ 2 g 2

El valor del indice estacional de un mes dado se determina promediando todos los
factores estacionales correspondientes al mes en estudio. Para Julio existen 3 observaciones:
0.766, 0.755 y 0.791. El valor utilizado en el prondstico es el promedio simple de estas 3
cantidades 0.771.

En forma similar, los valores para mayo son 1.528, 1.473 y 1.484, los cuales dan un
indice estacional para mayo de 1.495.

. En la grafica anterior, claramente se aprecia que para los periodos de demanda alta el
factor estacional es mayor de uno, y para los periodos con demanda baja el factor estacional
es menor a 1. También se puede apreciar que el proceso de formular un promedio mévil,
centrado, para 12 meses, da como resultado un promedio mévil que tiene un afio menos de
datos que los datos originales. Asi, 48 meses de demanda producen 36 meses de promedio
moévil. Como para estimar un factor estacional se debe tener tanto la demanda como el
promedio, sdlo son posibles 36 estimaciones, 3 por cada uno de los 12 meses.
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44 LINEA DE TENDENCIA ( Etapa 3 )

La etapa 3 del proceso de descomposicion es estimar la linea de tendencia. Se
podria utilizar los 36 meses de datos que estan contenidos en el promedio mévil centrado de
12 meses o los datos de 48 meses contenidos en la demanda. El procedimiento usual
consiste en emplear los datos reales, eliminando la estacionalidad. Para eliminar la
estacionalidad dividimos cada demanda entre el indice estacional correspondiente. El
método de los minimos cuadrados se puede emplear para establecer una linea de
aproximacion a los datos desestacionalizados. En el cuadro 3-10 se muestran los datos
originales de demanda y los datos desestacionalizados. El método de los minimos cuadrados
se utiliza para estimar la interseccion en y y la pendiente de la linea que describe a los datos
desestacionalizados. Este método de los minimos cuadrados se describe detalladamente en
otros libros el cual no explicaremos aqui. El resultado de este proceso incluye la estimacién
de la interseccién en y, y de la pendiente, como se ilustra en el cuadro.

Resultados de la Regresion:

Constante 187.1795
Error estindar de Y estimada 14.1851
R Cuadrada 0.88568
Num. De Observaciones. 48
Grados de Libertad 46
Coeficiente(s) X 2.790157
Error estdndar del coeficiente 0.147794

Los datos de interés son la constante ( interseccién en y de la linea ) y el coeficiente
X ( pendiente ). Estos valores se estimaron en 187.1795 y 2.790157, respectivamente. Asi,
la linea que describe mejor nuestros datos desestacionalizados es y = 187.1795 + 2.790157
X, en donde X es el nimero de periodo. El resto de los datos del cuadro no seran utilizados.
Ahora se tiene una estimacién del componente de tendencia: para cada mes agregado, la
demanda aumenta en promedio 2.790157 unidades. La etapa 2 estd completa. La serie de
tiempo ha sido descompuesta ahora en los factores subyacentes, el factor de tendencia y el
factor estacional. La linea de tendencia se ve claramente en la grafica siguiente y los indices
estacionales en la grafica posterior.

Linea de tendencia ajustada a datos

Demanda desestacionalizdos

300
250 -

200 | /
150 |

100 - e -
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1 2 3 4 5 6 7
Tiempo
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4.5 EXTRAPOLACION y PRONOSTICOS (Etapas 4 Y 5)

Las Etapas 4 y 5 generan el prondstico actual. En la etapa 4, la linea de tendencia
para los datos desestacionalizados se extrapola al futuro. En la etapa 5, los datos
extrapolados son reestacionalizados multiplicando cada valor mensual pronosticado por su
indice estacional correspondiente. La linea de tendencia se extiende sustituyendo el nimero
de periodo futuro por x en la ecuacién de tendencia.

Indice Figura 3-8 Indices Estacionales Repetidos 4 Veces
Estaclonal
1.8
1.6 -
14 e
1.2
R
0.8 -
0.6 o~ - s e
0.8 o e e —————— e
0.2 [ [V VO SO e e
Mes
0 P e T —
e 2 g = 2 8 2 2 = g g2 = 2 g e 2 7 2
LRI N0 B NN B B -0 25 N B B -0 b N F N N

Por ejemplo, la demanda desestacionalizada para el periodo 49 se estima por la
ecuacion y = 187.1795 + 2.790157 x 49. En el cuadro 3-10 se presentan los resultados de
extrapolar la demanda desestacionalizada de los meses del 49 al 60. En cada caso, la
demanda desestacionalizada se ha redondeado a un numecro entero. La fase final el
multiplicar cada periodo por su indice estacional. Como el mes 49 es Enero, a4 estimacion
desestacionalizada de 324 es multiplicada por 0.487 para obtener el valor pronosticado de
158. La estimacion desestacionalizada para Febrero de 327 se multiplica por el indice de
Febrero de 0.532 para obtener la proyeccién de 174 para el mes 50 y asi los demas
prondsticos fueron redondeados a valores enteros.
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4.6 ESTIMACION DEL COMPONENTE ALEATORIO.

Si un procedimiento de Prondstico esta desviado, el error promedio del prondstico debe
ser 0. En la mayor parte de las situaciones, el error debe de ser positivo con tanta frecuencia
como negativo. De hecho, un prondstico no desviado se considera que genera una serie de
términos erréneos que son aleatorios, siguiendo la distribucién normal ( en forma de
campana ) con una media 0. Una forma de evaluar la calidad de un prondstico es examinar
una grafica de los términos de los errores al paso del tiempo.

Figura 3-9 Grifica de Dispersion de los Términos con Error.

30

20 oo

-20 4 e . . e e e

En Ia figura 3-9 se muestra una grafica de dispersion de estos términos del error. Si
no existe desviacién en el pronéstico, no debe de haber una tendencia discernible en esta
grafica de dispersién. El centro de la grafica deberia ser aproximadamente 0. La mayor parte
de los valores deberian ser cercanos a 0, con una distribucién aproximada de la mitad arriba
de O y la mitad debajo de 0, sugiriendo que las observaciones se adaptan a una distribucién
de forma de campana. Se confirma la distribucion en Normal mediante una grafica de
barras de los mismos datos que se muestran en la fig 3-10. Por consiguiente, se puede llegar
a la conclusién de que el prondstico no tiene desviacion.
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Una grafica de los errores proporciona mas informacién que el calculo de la seiial de
rastreo. Ya que una sefial de rastreo se usa mas para evaluar y/o adecuar los modelos de
suavizamiento exponencial; no tanto para la descomposicién de las series de tiempo.

Tabla 3-10
Linea de Tendencia, Pronéstico final, con descomposicion de series de tiempo.

Indres Datos Pinea de
ORDEN NMES DFEMANDA Pstacional Desestacionahzados Poendenog Pronostica

1 Enero 90 0.487 185 190 93
2 Febrero 106 0.532 199 193 102
3 Marzo 152 0.676 225 196 132
4 Abril 244 1.183 206 198 235
5 Mayo 302 1.495 202 201 301
6 Junio 274 1.324 207 204 270
7 Julio 162 0.771 210 207 159
8 Agosto 194 0.835 232 209 175
9 Septiembre 312 1.401 223 212 297
10 Octubre 359 1.659 216 215 357
1 Noviembre 215 0.993 216 218 216
12 Diciembre 126 0.668 _ 189 221 147
13 Enero 94 0.487 193 223 109
14 Febrero 125 0.532 235 226 120
156 Marzo 147 0.676 217 229 155
16 Abril 273 1.183 231 232 274
17 Mayo 349 1.495 233 235 351
18 Junio 310 1.324 234 237 314
19 Jutio 178 0.771 231 240 185
20 Agosto 182 0.835 218 243 203
21 Septiembre 323 1.401 231 246 344
22 Octubre 400 1.659 241 249 412
23 Noviembre 252 0.993 254 251 250
24 Diciembre 179 0.668 268 254 170
25 Enero 131 0.487 269 257 125
26 Febrero 142 0.532 267 260 138
27 Marzo 186 0.676 275 262 177
28 Abril 307 1.183 260 265 314
29 Mayo 398 1.495 266 268 401
30 Junio 348 1.324 263 271 359
31 Julio 217 0.771 - 282 274 211
32 Agosto 228 0.835 273 276 231
a3 Septiembre 384 1.401 274 279 391
34 Octubre 460 1.659 277 282 468
35 Noviembre 273 0.993 275 285 283
38 Diciembre 206 0.668 308 288 192
37 Enero 152 0.487 312 290 142
38 Febrero 141 0.532 265 293 156
39 Marzo 194 0.676 287 296 200
40 Abril 353 1.183 298 299 353
41 Mayo 449 1.495 300 302 451
42 Junio 415 1.324 313 304 403
43 Julio 236 0.771 306 307 237
44 Agosto 253 0.835 303 310 259
45 Septiembre 420 1.401 300 313 438
46 Octubre 504 1.659 304 316 523
47 Noviembre 343 0.983 345 318 316
48 Diciembre 231 0668 346 321 215
49 Enero 0.487 324 158
50 Febrero 0.532 327 174
51 Marzo 0.676 329 223
52 Abri} 1.183 332 393
53 Mayo 1.495 335 501
54 Junio 1.324 338 447
55 Julio 0.771 341 262
56 Agosto 0.835 343 287
57 Septiembre : 1.401 346 485
58 Octubre 1.659 349 579
59 Noviembre 0.993 352 349
60 Diciembre 0.668 355 237
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Resulta instructivo comparar los términos del error obtenidos a partir del enfoque de
descomposicién de las series de tiempo con los obtenidos a través del enfoque de
suavizacién exponencial. El enfoque de descomposicion de las series de tiempo tiene
errores mucho mas pequefios siempre que esta presente la estacionalidad. La experiencia
del autor indica que la estacionalidad estd presente en la demanda de la mayoria de los
productos. Incluso los productos industriales que se utilizan a lo largo del afio presentan
pronunciadas crestas y valles causados por aquellas compaiiias que intentan minimizar el
inventario anterior al inventario fisico anual.

El grado de error en el pronédstico es el determinante primario del inventario de
seguridad. La utilizacién de la descomposicién de las de las series de tiempo, para reducir el
error en el prondstico puede reducir el inventario de seguridad. La descomposicién de las
series de tiempo requiere mas tiempo de computadora que la suavizacién exponencial. A
medida que baja el costo de la computacién aumenta el grupo de articulos para los cuales
resulta econédmicamente favorable la descomposicion de las series de tiempo.

Demanda con un Pronostico de Descomposicion de Series de Tiempo.

—— DEMANDA - = - Prondstico
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CAPITULO V

DISENO DE UN PROGRAMA DE COMPUTO PARA LA OBTENCION DEL

PRONOSTICO DEL NUMERO DE OPERADORES NECESARIOS EN UN CALL
CENTER.

5.1 OBJETIVO DEL PROGRAMA

Como se comentd en el capitulo 2 el procesar, manipular e interpretar la informacion
de registros que nos proporciona ACD, sera responsabilidad del call center; ya sea a través
de software adicionales que tienen la capacidad de procesar y administrar estos reportes, y
darnos por ultimo la informacién o la respuesta casi puntual a cualquier inquietud o
necesidad que surja. O bien, como es ¢l caso, €l desarrollo de nuestras propias herramientas,
que tengan la capacidad de brindar la mayor informacién necesaria para las distintas areas

que la requieran

Por tanto el objetivo de este programa, es proporcionar al usuario de una manera,
sencilla, rapida y eficiente, el prondstico del trifico de llamadas de los siguientes 7 dias de la
semana por lapsos de media hora, con la finalidad de predecir el nimero de operadores
requeridos durante todo el dia por lapsos de media hora, y con esto poder planificar con
tiempo la operacién del call center y optimizar al maximo los recursos necesarios (

operadores )
5.2 ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

Dados los requerimientos de la informacién del call center para el que fue disefiado
este programa, se estructuro en dos fases basicamente, las cuales mostramos en el cuadro 5.2
y que son: I Procesamiento de la informacion ( Trifico Diario ) y 2 Seleccion e
impresion de informacion procesada.

1 Procesamiento de la informacion ( Trdfico Diario ): En esta primer fase se
introduce el registro Trdfico de llamadas 24 hrs y se procesa; esto es, se identifican y se
clasifican los reportes en diferentes bases de datos, con estas se generan otras nuevas, se
ejecutan automaticamente programas que toman esa informacién y recalculan estadisticas,
generan prondsticos y actualizan la informacién final, lista para reportarla al usuario.

2 Seleccion e impresion de informacion procesada Esta segunda fase se considera
como un menu de opciones de reporteria; esto es, que tanto el area de operaciones como la
direccién puedan tener acceso a la misma informacidn o restringirla segiin la conveniencia
de la empresa. Dentro de estas opciones tenemos los siguientes reportes:
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5.2 Diagrama de flujo del procesamiento de la inf en el programa
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a) Prondsticos dia / semana: Este reporte se genera por grupo de horario y nos da el
pronéstico de operadores requeridos para los siguientes 7 dias en ese horario, asi como el
detallado y su grafica del dia siguiente ( a la fecha del dia de la informacidon que se
procesd.). b) Estadistica de Procesos: Este reporte es un registro y evaluacion de nuestros
procesos ( prondsticos.), se observa de manera grafica y estadistica la evolucién de los
prondsticos tan genérica o detallada como se requiera. ¢ ) Historial de Trdfico de Llamadas:
Este reporte en si, es una consulta de los registros de historial de trafico de llamadas
generadas por ACD y almacenadas en nuestra base de datos.

5.3 DISENO DE LA PROGRAMACION ( Visual Basic).

A continuacién se presenta el disefio de la programacién en lenguaje Visual Basic para
Excel, que se desarrolld para su funcionamiento.

Sub PRIMERA_PARTE()
' PRIMERA_PARTE Macro
' Macro grabada el 29/06/01 por FI-DIMEI
—--Verifica que la fecha de Ia inf a procesar no haya sido capturada anteriormente.
J=3
Worksheets("VACIADO").Activate: FQENT = Cells(4, 3).Value: Worksheets("POR DIA").Activate
For FECHA=1 To 300
Cells(4, J).Activate
If ActiveCell = " Then GoTo 5
If ActiveCell.Value = FQENT Then GoTo 2
J=J+1
Next FECHA
é TEXTIN = MsgBox("¢¢ QUIERES CORREGIRLA?? ", vbRetryCancel, * FIJATEN...ESTA FECHA YA SE
CAPTURO™)
If TEXTIN = vbRetry Then Worksheets("VACIADO").Activate: Range("C4").Select: End
BOO = MsgBox("GUENO...S} NO QUIERES.. YA NI PEXH! * vbinformation, * NO SE PROCESO LA
INFORMACION..."): Worksheets("VACIADO").Activate: Range("C4").Activate: End
‘——-Activa la "hoja vaciado” y delimita valores a las variables.
5 Worksheets("VACIADO").Activate
DIA = Cells(3, 3).Value
AA=3:BB=3:CC=3:DD=3:EE=3:NU=3: FECHH =3
BLQ = 1: FECH = 60
'——INICIA EL CICLO PARA LA COPIA'Y ORDENAMIENTO DE LA INF POR DIA Y BLOQUE (LL, CONT, EJEC)
For CICLO=1To 5
If BLQ = 1 Then Worksheets("VACIADO").Activate: Range("C3:F53").Select: Selection.Copy: GoTo 10
If BLQ = 2 Then Worksheets("VACIADO").Activate: Range("C5:C53").Select: Selection.Copy: GoTo 10
If BLQ = 3 Then Worksheets("VACIADO").Activate: Range("D5:D53").Select: Selection.Copy: GoTo 10
If BLQ = 4 Then Worksheets("VACIADO").Activate: Range("F5:F53").Select: Selection.Copy: GoTo 10
If BLQ = 5 Then Worksheets("VACIADQO"). Activate: Range("C4").Select: Selection.Copy: GoTo 10

10 If DIA = "LUNES" Then Worksheets("LUNES").Activate: GoTo 20
If DIA = "MARTES" Then Worksheets("MARTES").Activate: GoTo 20
If DIA = "MIERCOLES" Then Worksheets("MIERCOLES").Activate: GoTo 20
if DIA = "JUEVES" Then Worksheets("JUEVES").Activate: GoTo 20
If DIA = "VIERNES" Then Worksheets("VIERNES").Activate: GoTo 20
If DIA = "SABADQO" Then Worksheets("SABADO").Activate: GoTo 20
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If DIA = "DOMINGO" Then Worksheets("DOMINGO").Activate: GoTo 20

METISTE ")
If MENSAJE = vbRetry Then Worksheets("VACIADO").Activate: Range(*C3").Select: End
MENSAJE2 = MsgBox("BUENO...SI NO QUIERES..!! *, vbinformation, "NO SE PROCESO LA

INFORMACION..."): End

20 IfBLQ =1 Then
ForA=1To 200
Cells(3, AA).Activate
If ActiveCell = "" Then ActiveSheet.Paste: GoTo 30
AA=AA +1
Next A
Else
End If

If BLQ = 2 Then

ForB=1 To 300

Cells(61, BB).Activate

If ActiveCell = "" Then ActiveSheet.Paste: GoTo 8
BB=BB +1

NextB

Else

End If

8 IfBLQ=2Then
For NUN =1 To 300
Worksheets("POR DIA").Activate: Cells(5, NU).Activate
If ActiveCell = " Then ActiveSheet.Paste: GoTo 30
NU =NU + 1
Next NUN
Else
End If

If BLQ =3 Then

ForC=1 To 300

Cells{117, CC).Activate .

If ActiveCell = " Then ActiveSheet.Paste: GoTo 30
CC=CC+1

NextC

Else

End If

If BLQ= 4 Then
ForD=1 To 200
Cells(173, DD).Activate
If ActiveCell =" Then ActiveSheet.Paste: GoTo 30
DD=DD +1
Next D
Else
End If
*~ereeeme Busca la tltimna Colum y pega la fecha a las 3 tablas(Contes, Ejec y Prod)
If BLQ=5 Then
ForE=1 To 200
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22 Celis(FECH, EE).Activate
If ActiveCell = " Then Selection.PasteSpecial Paste:=xi{Values: GoTo 25
EE=EE +1
NextE
Else
25 FECH = FECH + 56: If FECH > 230 Then GoTo 40
GoTo 22
End If

30 BLQ=BLQ+1
Next CICLO
E Busca la ulfima columna de la -hoja por dia- y le pega la fecha
40 ForDER =1 To 200
Worksheets("POR DIA").Activate: Cells(4, FECHH).Activate
If ActiveCell ="" Then Selection.PasteSpecial Paste:=xiValues: GoTo 45
FECHH = FECHH +1
NextDER
‘————-Verifica que dia se ingreso; cual es la Ultima columna; Copia y pega los valores para las
productividades base.
45 If DIA = "LUNES" Then Worksheets("LUNES").Activate: GoTo 50
If DIA = "MARTES" Then Worksheets("MARTES").Activate: GoTo 50
If DIA = "MIERCOLES" Then Worksheets("MIERCOLES").Activate: GoTo 50
If DIA = "JUEVES" Then Worksheets("JUEVES").Activate: GoTo 50
If DIA = "VIERNES" Then Worksheets("VIERNES").Activate: GoTo 50
If DIA = "SABADO" Then Worksheets("SABADO").Activate: GoTo 50
If DIA = "DOMINGO" Then Worksheets("DOMINGO").Activate

50 X=3
For PRI = 1 To 300
Cells(60, X).Activate
If ActiveCell =" Then X = X - 1: Cells(60, X).Select: Selection.Copy: Cells(303, 2).Select: ActiveSheet.Paste:
Exit For :
X=X+1
Next PRI

Cells(283, X).Select: Selection.Copy: Range(Cells(304, 3), Cells(317, 3)).Select: Selection.PasteSpecial

Paste:=x|Values
~ Cells(286, X).Select: Selection.Copy: Range(Cells(318, 3), Cells(321, 3)).Select: Selection.PasteSpecial

‘ Paste:=xiValues
Cells(289, X).Select: Selection.Copy: Range(Celis(322, 3), Cells(325, 3)).Select: Selection.PasteSpecial

Paste:=xIValues
Cells(292, X).Select: Selection.Copy: Range(Cells(326, 3), Celis(333, 3)).Select: Selection.PasteSpecial

Paste:=xIValues
Cells(295, X).Select: Selection.Copy: Range(Celis(334, 3), Cells(345, 3)).Select: Selection.PasteSpecial

Paste:=xlValues
Celis(298, X).Select: Selection.Copy: Range(Cells(346, 3), Cells(349, 3)).Select: Selection.PasteSpecial

Paste:=xIValues
Cells(283, X).Select: Selection.Copy: Range(Cells(350, 3), Cells(351, 3)).Select: Selection.PasteSpecial

Paste;=xIValues

"eeeeeee-Activa la macro "SEGUNDA_PARTE"
NENE = Application.Run("TESIS PROGRAM.XLSISEGUNDA_PARTE")
End Sub
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Sub SEGUNDA_PARTE()

' SEGUNDA_PARTE Macro
' Macro grabada el 17/10/01 por FI-DIMEI

“----—-----Borra los valores anteriores de las tablas 1y 2

Worksheets("PROC FINAL").Activate: Range("C5:152").ClearContents: Range("L5:R52").ClearContents

fonmameemanane Copia y traspone sélo la "columna de fecha”
R=4;C=3
Worksheets("POR DIA").Activate
For T=1To 300
Cells(R, C).Activate
If ActiveCell =" Then
C = C - 1: Range(Cells(R, C - 83), Celis(R, C)).Select: Selection.Copy ,
Range("B127").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=True: Exit For
Else
C=C+1
End If
Next T
! -Ahora copia los tltimos 84 valores por lapso de 1/2hr, los traspone, copia los pronésticos y los traspone.
RR=6:CC=5
For CICL=1To 48
Worksheets("POR DIA”).Activate
Range(Cells(RR, C - 83), Cells(RR, C)).Select: Selection.Copy
Range("C127").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=True
Range("1211:1217").Select: Selection.Copy
Worksheets("PROC FINAL").Activate
Cells(CC, 3).Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=True
RR=RR+1:CC=CC+1
Next CICL
‘——-—--—-Solo copia los dias de la semana

Worksheets("PROC FINAL").Activate: Range("C3:13").Select: Selection.Copy
Range("L3").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues

"--~——-—--Ahora, copia las tablas de "prod, base por dia" a la tabla 2
LOL =12
NN =12
ForCOCO=1To7
Worksheets("PROC FINAL").Activate
Cells(3, NN).Activate
DIAS = Celis(3, NN).value
If DIAS = "Lunes" Then Worksheets("LUNES").Activate: GoTo 10
If DIAS = "Martes" Then Worksheets("MARTES").Activate: GoTo 10
If DIAS = "Miércoles” Then Worksheets("MIERCOLES").Activate: GoTo 10
If DIAS = "Jueves" Then Worksheets("JUEVES").Activate: GoTo 10
If DIAS = "Viernes" Then Worksheets("VIERNES").Activate: GoTc 10
If DIAS = "Sabado” Then Worksheets("SABADO").Activate: GoTo 10
If DIAS = "Domingo” Then Worksheets("DOMINGO").Activate: GoTo 10
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10 Range("C304:C351").Copy
Worksheets("PROC FINAL").Activate
For GGG =1To 8
Cells(5, LOL).Activate
If ActiveCell = " Then Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: Exit For
LOL=LOL +1
Next GGG
NN=NN +1
Next COCO
'—-—-Copia los "pronésticos” a la hoja por dia
GRO=3
Worksheets("PROC FINAL").Activate: Range("C4:C52").Select: Selection.Copy
Worksheets("POR DIA").Activate
For TU =1 To 300
Cells(65, GRO).Activate
If ActiveCell = ™" Then Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: Exit For
GRO=GRO+ 1
Next TU
Worksheets("VACIADO").Activate: Range("A1").Activate
End Sub

Sub PRDIASEMANA()

' PRDIASEMANA Macro
' Macro grabada el 6/03/2002 por Armando Erick Segura Rodriguez

‘------Selecciona el Area de impresion
NOLA = Range("H9").Value
If NOLA = "GRUPO 1 07:00-09:00" Then Worksheets("GRAF").Activate: ActiveSheet.PageSetup.PrintArea
"$A$1:51$56" GoTo 10
If NOLA = "GRUPO 2 09:00-11:00" Then Worksheets("GRAF").Activate: ActiveSheet.PageSetup.PrintArea
"$A$58:$1$112": GoTo 10
If NOLA = "GRUPO 3 11:00-15:00" Then Worksheets("GRAF").Activate: ActiveSheet.PageSetup.PrintArea
"$A$114:81$167": GoTo 10
If NOLA = "GRUPO 4 15:00-21:00" Then Worksheets("GRAF").Activate: ActiveSheet.PageSetup.PrintArea
"$A$169:$1$222": GoTo 10
If NOLA = "GRUPO 5 21:00-23:00" Then Worksheets("GRAF").Activate: ActiveSheet.PageSetup PrintArea
"$A$224:$1$278": GoTo 10
If NOLA = "GRUPO 6 23:00-07:00" Then Worksheets("GRAF").Activate: ActiveSheet.PageSetup.PrintArea
"$A$280:$1$332": GoTo 10
WER = MsgBox("QUE ONDA CONTIGO!..", vbDefaultButton1l, "RECUERDA QUE SOLO PUEDES
INTRODUCIR EL GRUPO"): GoTo 100
--------- Vista Preeliminar
10 ActiveWindow.SelectedSheets.PrintPreview
NOL1 = MsgBox("QUIERES IMPRIMIRLO?...", vbYesNo, "IMPRIMIR REPORTE")
If NOL1 = 7 Then Worksheets("VACIADO").Activate: Range("H9").Select:  Selection.ClearContents:
Range("H17").Select: GoTo 100
ActiveWindow.SelectedSheets.PrintOut COPIES:=1, COLLATE:=True -Imprime el Area seleccionada
Range("H9").Select: Selection.ClearContents: Range("H17").Select

n

i

]

100 End Sub
Sub ESTDPROCESOS()

' ESTDPROCESOS Macro
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' Macro grabada el 6/03/2002 por Armando Erick Segura Rodriguez
RU=3
NUCO = Range("H17").Value
If NUCO ="GRUPO 1 07:00-09:00" Then PO =56: LA = 116: GR = 62: GoTo 10
If NUCO ="GRUPO 2 09:00-11:00" Then PO = 57: LA = 117: GR = 63: GoTo 10
If NUCO ="GRUPO 3 11:00-15:00" Then PO = 58: LA = 118: GR = 64: GoTo 10
© If NUCO ="GRUPO 4 15:00-21:00" Then PO = 59: LA = 119: GR = 65: GoTo 10
If NUCO ="GRUPO 5§ 21:00-23:00" Then PO = 60: LA = 120: GR = 66: GoTo 10
If NUCO ="GRUPO 6 23:00-07:00" Then PO =61: LA = 121: GR = 67: GoTo 10
WER = MsgBox("QUE ONDA CONTIGO!N!..", vbDefaultButton1, "RECUERDA QUE SOLO PUEDES
INTRODUCIR EL GRUPQ"): GoTo 100
10 Worksheets("POR DIA").Activate
ForYY =1To400
ActiveSheet.Cells(4, RU).Activate
If ActiveCell =" Then
RU=RU-1
'---Estadistica del Prondstico
Range(Cells(PO, RU - 83), Cells(PO, RU)).Select: Selection.Copy
Range("M127").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=True
Range(Cells(LLA, RU - 83), Cells(LA, RU})).Select: Selection.Copy
Range("N127").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues, Operation:=xINone, SkipBlanks:= _
False, Transpose:=True
‘~Pronéstico / Dia
Range(Cells(6, RU), Cells(53, RU)).Select: Selection.Copy
Range("S127").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues
Range(Cells(66, RU), Cells(113, RU)).Select: Selection.Copy
Range("T127").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=x|Values: Exit For
Else
RU=RU+1
End if
Next YY
'---Copia el grupo indicado.
Worksheets("GRAF") Activate
Cells(GR, 12).Select: Selection.Copy: Range("R6").Activate: Selection.Paste Special Paste:=xIValues

"---Selecciona, da la Vista preliminar e Imprime

ActiveSheet.PageSetup.PrintArea = "$K$1:$5$56"

ActiveWindow.SelectedSheets.PrintPreview

NOL2 = MsgBox("QUIERES IMPRIMIRLO?...", vbYesNo, "IMPRIMIR REPORTE")

If NOL2 = 7 Then Worksheets("VACIADO").Activate: Range(*H17").Select: Selection.ClearContents:

Range("127").Select: GoTo 100 :

ActiveWindow. SelectedSheets.PrintOut COPIES:=1, COLLATE:=True -Imprime el Area seleccionada
Range("H17").Select: Selection.ClearContents: Range("127").Select

100 End Sub
Sub HISTDETRAFICO()

' HISTDETRAFICO Macro
' Macro grabada el 7/03/2002 por Armando Erick Segura Rodriguez
$=60:G=3:5AS=0:LN =1
RO = 62
R1=76
R2 =80
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R3 =84
R4 = 92
R5=104
R6 = 108

Worksheets("PROC FINAL").Activate: Range("AD9:CP56").Select: Selection.ClearContents
Worksheets("VACIADO").Activate

GPO = Range("127").Value

DIA = Range("129").Value

NUM = Range("131").Value

NUM1 =NUM- 1

If DIA = "GENERICO" Then Worksheets("POR DIA").Activate: GoTo 200

5 If DIA ="LUNES" Then Worksheets("LUNES").Activate: GoTo 10
If DIA = "MARTES" Then Worksheets("MARTES").Activate: GoTo 10
If DIA ="MIERCOLES" Then Worksheets("MIERCOLES").Activate: GoTo 10
If DIA = "JUEVES" Then Worksheets("JUEVES").Activate: GoTo 10
If DIA = "VIERNES" Then Worksheets("VIERNES") Activate: GoTo 10
If DIA = "SABADO" Then Worksheets("SABADO").Activate: GoTo 10
If DIA = "DOMINGO" Then Worksheets("DOMINGO").Activate: GoTo 10

CAMPOS!! ", vbinformation, "NO SE PROCESO LA INFORMACION..."): End
'-----Cuenta dias y verifica que los num de dias < que la base
10 If SAS =2 Then GoTo 30
If SAS = 3 Then GoTo 38
If SAS = 4 Then GoTo 200
For KL =1 To 400
Cells(S, G).Activate
If ActiveCell = " Then
If G - 3 < NUM Then BOO = MsgBox("BASE DE DATOS INSUFICIENTE", vbDefaultButton1, "INTENTA CON
UN MENOR NUMERO DE DIAS..."): Worksheets("VACIADO").Activate: Range("133").Select: End
G = G- 1: Exit For
Else
G=G+1
End If
Next KL
'-—---Copia y pega la Fecha
SAS = 2: Range(Cells(S, G - NUM1), Celis(S, G)).Select: Selection.Copy: Worksheets("PROC FINAL").Activate
If NUM = "30" Then Range("AE7").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xValues: GoTo 5
If NUM = "20" Then Range("BK7").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: GoTo 5
If NUM = "10" Then Range("CG7").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: GoTo 5
-—--Selecciona el dia y el rango a copiar
30
If GPO = "24 HRS" Then Range(Cells(RO, G - NUM1), Cells(RO + 47, G)).Select: Selection.Copy:
Worksheets("PROC FINAL").Activate: GoTo 40
Iif GPO = "GRUPO 1" Then Range(Cells(R1, G - NUMT), Cells(R1 + 3, G)).Select: Selection.Copy:
Worksheets{"PROC FINAL").Activate: GoTo 40
If GPO = "GRUPO 2" Then Range(Cells(R2, G - NUM1), Cells(R2 + 3, G)).Select: Selection.Copy:
Worksheets("PROC FINAL").Activate: GoTo 40
If GPO = "GRUPO 3" Then Range(Cells(R3, G - NUM1), Cells(R3 + 7, G)).Select: Selection.Copy:
Worksheets("PROC FINAL").Activate: GoTo 40
If GPO = "GRUPO 4" Then Range(Cells(R4, G - NUM1), Cells(R4 + 11, G)).Select: Selection.Copy:
Worksheets("PROC FINAL").Activate: GoTo 40
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If GPO = "GRUPO 5" Then Range(Cells(R5, G - NUMI1), Cells(RS + 3, G)).Select: Selection.Copy:

Worksheets("PROC FINAL").Activate: GoTo 40

If GPO = "GRUPOQ 6" Then Range(Cells(R0, G - NUM1), Cells(RO + 13, G)).Select: LN = 2: Selection.Copy:

Worksheets("PROC FINAL").Activate: GoTo 40

GoTo 45

35

If LN = 1 Then GoTo 50

SAS=3: GoTo 5

38 Range(Cells(R6, G - NUM1), Cells(R6 + 1, G)).Select: Selection.Copy: Worksheets("PROC FINAL") Activate:

——Pega el los datos segtin sea en la de 10,20 o 30 dias

40

If NUM = "30" Then Range("AE9").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: GoTo 35
If NUM = "20" Then Range("BK9").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=x|Values: GoTo 35
If NUM = "10" Then Range("CG9").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: GoTo 35
45

If NUM = "30" Then Range("AE23").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: GoTo 50
If NUM = "20" Then Range("BK23").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: GoTo §0
If NUM = "10" Then Range("CG23").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues
'—-Pega la el horario correspondiente

50

if GPO = "24 HRS" Then Range("CR9:CR56").Select: Selection.Copy: GoTo 60

If GPO = "GRUPO 1" Then Range("CR23:CR26").Select: Selection.Copy: GoTo 60

If GPO = "GRUPO 2" Then Range("CR27:CR30").Select: Selection.Copy: GoTo 60

If GPO = "GRUPO 3" Then Range("CR31:CR38").Select: Selection.Copy: GoTo 60

If GPO = "GRUPO 4" Then Range("CR39:CR50").Select: Selection.Copy: GoTo 60

If GPO = "GRUPO 5" Then Range("CR51:CR54").Select: Selection.Copy: GoTo 60

If GPO = "GRUPO 6" Then Range("CR9:CR22,CR55:CR56").Select: Selection.Copy

60

If NUM = "30" Then Range("AD9").Activate: Selection.PasteSpecial: GoTo 300

If NUM = "20" Then Range("BJ9").Activate: Selection.PasteSpecial: GoTo 300

If NUM = "10" Then Range("CF9").Activate: Selection.PasteSpecial: GoTo 300
oo~ GENERICO.

200

Z=3:RA=9

PO=6

P1=20

P2=24

P3=28

P4 =36

P5=48
P6=52

“ForLU =1 To 400

Cells(4, Z).Activate
If ActiveCell = "" Then
If Z - 3 < NUM Then BOO = MsgBox(*"BASE DE DATOS INSUFICIENTE", vbDefaultButton1, "INTENTA CON

UN MENOR NUMERO DE DIAS..."): Worksheets("VACIADO").Activate: Range("133").Select: End

Z=2Z-1: Exit For
Else
Z=2+1
End If
Next LU
'—---Copia y pega la Fecha
Range(Cells(4, Z - NUM1), Cells(4, Z)).Select; Selection.Copy: Worksheets("PROC FINAL").Activate
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If NUM = "30" Then Range("AE7").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: GoTo 210

If NUM = "20" Then Range("BK7").Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: GoTo 210

If NUM = "10" Then Range("CG7").Aclivate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: GoTo 210

'—--Copia la base de datos

210 Worksheets("POR DIA").Activate

If GPO = "24 HRS" Then Range(Cells(P0, Z - NUM1), Cells(P0 + 47, Z)).Select: Selection.Copy:
Worksheets("PROC FINAL").Activate: GoTo 220

If GPO = "GRUPO 1" Then Range(Cells(P1, Z - NUM1), Cells(P1 + 3, Z)).Select: Selection.Copy:
Worksheets("PROC FINAL").Activate: GoTo 220

If GPO = "GRUPO 2" Then Range(Cells(P2, Z - NUMI1), Cells(P2 + 3, Z)).Select: Selection.Copy:
Worksheets("PROC FINAL").Activate: GoTo 220

If GPO = "GRUPO 3" Then Range(Cells(P3, Z - NUM1), Cells(P3 + 7, Z)).Select: Selection.Copy:
Worksheets("PROC FINAL").Activate: GoTo 220

If GPO = "GRUPO 4" Then Range(Cells(P4, Z - NUMT1), Celis(P4 + 11, Z)).Select: Selection.Copy:
Worksheets("PROC FINAL").Activate: GoTo 220

If GPO = "GRUPO 5" Then Range(Cells(P5, Z - NUM1), Cells(P5 + 3, Z)).Select: Selection.Copy:
Worksheets("PROC FINAL").Activate: GoTo 220

If GPO = "GRUPO 6" Then Range(Cells(P0, Z - NUM1), Cells(P0 + 13, Z)).Select: Selection.Copy:
Worksheets("PROC FINAL").Activate

"-------Pega la base de datos

220 Worksheets("PROC FINAL").Activate

If NUM ="30" Then Cells(RA, 31).Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: GoTo 230

If NUM ="20" Then Cells(RA, 63).Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xIValues: GoTo 230

If NUM = "10" Then Cells(RA, 85).Activate: Selection.PasteSpecial Paste:=xiValues: GoTo 230

If RA > 20 Then GoTo 50

If GPO ="GRUPO 6" Then

RA=RA+ 14

Worksheets("POR DIA").Activate

Range(Cells(P6, Z - NUM1), Cells(P6 + 1, Z)).Select
Selection.Copy: GoTo 220

Else

GoTo 50

End If

300" Seleccién e Impresion

If NUM = "30" Then ActiveSheet.PageSetup.PrintArea = "$AD$2:$BH$61": GoTo 400

If NUM = "20" Then ActiveSheet.PageSetup.PrintArea = *$BJ$2:$CD$61": GoTo 400

IfNUM = "10" Then Active Sheet.PageSetup.PrintArea = "$CF$2:$CP$61": GoTo 400

WER = MsgBox("NO SEAS GUEY...", vbDefaultButton1, "RECUERDA QUE SOLO PUEDES INTRODUCIR EL
GRUPO"): End

" Vista Preeliminar

400 ActiveWindow.SelectedSheets.PrintPreview

POLO = MsgBox("QUIERES IMPRIMIRLO?...", vbYesNo, "IMPRIMIR REPORTE")

If POLO = 7 Then Worksheets("VACIADO"). Activate: Range("127:133").Select. Selection.ClearContents:
Range("A1").Activate: End

ActiveWindow.SelectedSheets.PrintOut COPIES:=1, COLLATE:=True "-Imprime el Area seleccionada

Worksheets("VACIADO"). Activate: Range("127:133").Select: Selection.ClearContents: Range("A1").Activate

End Sub
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5.4 COMPOSICION Y USO DEL PROGRAMA

Una vez aceptado el cddigo de acceso al programa, observamos la pantalla principal
o de inicio en la figura 5.4.1. Mediante esta pantalla se va a introducir el registro ( trdfico
llamadas 24 hrs.), en la cual se va a activar su procesamiento o calculo de esta, asi como el
escoger el tipo de reporte, delimitarlo, activar su registro y obtener el reporte impreso si asi
se requiere.

5.4.1 Pantalla Prmcrpal del Programa

NOD SISEL

i 4
PN

UU. 00 00:30

00:30 01:00

01:0001:30

01:30 02:.00

02:00 02:30

02:30 03.00

03:00 03:30

03:30 04:00

04':90 04230 Indica el grupo del que deseas procesar el

gg: Eg g:gg istorial de lamadas
f 0520 06:00
18 §6:00 06:30
[19° 06:30 07:00
;20 07:00 07:30 " .
5(1] 07 30 08‘30 HISTORIAL DE TRAFICO
gga gg 93 gg;g e proporciona el historial de trafico de
y2‘; 09: SD 0;’:,,0 lamadas del grupo indicado; ya sea de s |
55 09: ] 10'30 oIma consecutiva, o por dxa de los g
264 110001030 5:
29 10:30 11:00 —
28 11:0011:30 T o=
30, 12001230 ==
3 12:30 13.00 g
32 13:Q00 13:30 —
33 13:30 14.00
34 14:00 14:30
-35; 14.30Q 1500

\YACIADO {LUNES { MARTES: £ MIERCOLESZE I




DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE COMPUTO BASADO EN UN MODELO DE PRONOSTICOS
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO
PARA LA OPTIMACION DEL PERSONAL EN UN CALL CENTER

Capitulo: V
Programa de cémputo para obtener el
prondstico de operadores necesarios en un call center

En las siguientes figuras mostraremos las pantallas y los campos con los cuales esta
constituida la pantalla principal, asi como su implicacién en la estructura genérica del
programa ( fasel y fase 2 ) y el formato de los respectivos reportes que nos genera.

@ Procesamiento de la informacion ( Trdfico Diario )

04:00 E4::

o
~
=}
DNV T >
olwlo| q ol
[=] [=] [=] {=] I=} [=] [=] [=] [&] L (] [m] [ {s

Eg\v ACIADO £TONES ST/ MARTES 4

1- Esta seccidn de la pantalla es el campo principal

del programa, en este se vacia el registro diario
“Trdfico Llamadas 24 Hrs.”, con el cual se da
inicio a todo el proceso estadistico y de prondstico
al que se requiere obtener. En otras palabras es la
materia prima del proceso.

Como se menciona en la seccidén 2.3.3 este registro
consta de los siguientes datos: Dia, Fecha,
Horarios, y el registro por lapsos de media hora de

06:00 06" 3

06:30 las llamadas Entraron, Contestadas, Abandonadas
07:300 y el namero de Ejecutivos que las atendieron en las
oo 24 hrs. del dia.

0S:00 09 3

09:30 100 AR IV

10:00 10:30

10:30 1100 / 3

HE R c[AlT]

Fo0 1550 - .\ CENTRO DE ATENCION TELEFONICA .

12.30 13.00 -

3:00 1330

3:3014.00

4.0014.30 Es el botén de inicio, con este se activa el
4:30 1500

programa para procesar la informacion.

@ Seleccion e impresion de informacion procesada

3- Mediante esta pantalla se obtiene el reporte
“Pronostico Dia / Semana a Procesar” de la
figura 5.4.2 en el cual se calcula el prondstico
detallado de los proximos 7 dias de la semana,
junto con un prondstico y su grafica del dia
siguiente a la fecha de la informacién procesada.
Esta pantalla cuenta con un campo libre (vacio), el
cual al posicionar el cursor en este, nos desplegara
un meni con las opciones de los diferentes grupos
de horarios con los que cuentan los registros. Se
selecciona el requerido y se activa el proceso con
el botén > Enter”.

PRONOSTICO DIA / SEMANA A PROCESAR

Calcula el prondstico detatado de los proximos 7 dias

e la semana, unto con un prondstico y su grafica del
ia siguiente a la informacidn d ad

GRUPO 4 15:00-21:00
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Figura 5.4.2 Pronoéstico Dia / Semana

TR SIS e ST T R T R s S
GRUPO 4
DVUNE SRR SRR @8 i AL e me a3 T S e o Ly S R A B T e a2t B e ~

Personal Requerido para la siquiente semana:

_.Domingo__| . Lunes | | Martes | | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado__:

HORA 31-Dic-00 1-Ene-01 2-Ene-01 3-Ene-01 4-Ene-01 5-Ene-01 6-Ene-01 .

15:00 15:30 27.1 17.6 11.9 18.8 21.5 24.3 28.0 H

15:30 16:00 24.6 14.8 10.0 18.9 20.9 22.7 25.7 .
16:00 16:30 24.4 13.4 9.8 18.5 18.5 224 25.4 i .
16:30 17:00 244 12.5 9.7 19.0 20.5 22.9 26.1 H !
1700 17:30 24.9 12.9 9.7 19.7 21.2 23.4 27.5 : i
17:30 18:00 244 12.7 10.8 19.3 21.0 24.1 27.3 R l
18:00 18:30 25.0 12.1 9.8 18.4 20.2 22.5 26.0 E |
18:30 19:00 252 13.0 9.8 17.6 20.1 241 24.1 } ?
19;00 19:30 214 11.8 9.7 16.3 19.2 21.4 23.1 B g
19:30 20:00 20.5 11.3 9.4 14.9 17.7 17.4 20.4 B
20:00 20:30 18.3 9.8 7.9 13.3 14.6 15.2 17.3 H !

20:3021:00 | 188 _L...BT Q] LR T 182 ... 142 1. 140 ] 186

31-Dic-00
300 -
Doming 271
[e]
HORA [ 3TDie00 ] . 24.6 24.4 24.4 249 244 25.0 252
7500 15:30 720 1 + 5 1k 1§
75:30 16.00 245 214 505 :
16:00 16:30 24.4 : 20,0 'l : )
16:30 17:00 244 20.0 1 i , = 18.3 ;
77:00 17:30 249 ; B ; l 15.9 j
77:30 16:00 294 |
78:00 18:30 250 . il g
T8:30 19.00 %52 11
79:00 15.30 214 | h
79:30 20:00 0.5 100
20:00 20.30 183 11 :
20:30 21:00 15. ‘
AR I . 50 - 3
Promedio de Ejec, Requendos i
Por Tumo: 23 0.0 - : T * — " ! :
(=) o o o f=) (o] L) o (=] o o (=] i
T2 T 2 O 2 2 2 9 902 noe !
wn \o f¥e ~ ~ (o] [or] N [+)% (=] (=] — |
~ — —t — — — - — — o~ o o~
o o o (=} o o o o o (=] o (=)
S % 9 N 29 92 92 e 9 2 o
(1] e 0 w ~ ~ (2] @ (<) (=) o o H
- - T T Control de Traficn y A wn
C.AT. Grupo iekn. -2

54




DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE COMPUTO BASADO EN UN MODELO DE PRONOSTICOS
DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO
PARA LA OPTIMACION DEL PERSONAL EN UN CALL CENTER
Capitulo: V
Programa de cdmputo para obtener el
prondstico de operadores necesarios en un call center

4- Mediante esta pantalla obtendremos el reporte “Estadistica de Procesos” de la figura
5.4.3. el cual consta de 2 registros principales: “Valores promedio por grupos de las

.

ultimas 12 semanas” y “Datos & Prondstico del dia anterior al Proceso’.

Estos en si vienen siendo un comparativo histérico
entre el dato real y el que se pronostico. De igual
forma al posicionarnos en el campo libre, se
desplegara el meni con las opciones de los diferentes
grupos de horarios, se selecciona el requerido y se
activa el proceso con el botén “Enter”.

N S O (RO PPV [ — Pl s A o RS

Valores Promedios por Grupos de las Ultimas 12 Semanas.

#LLamadas ——DATOS ——PRONOST =———Lineal (DATOS) [Gpo-#4_15:00 - 21.00___]
4 y R\ N : ; - A \ .
i ‘ ‘
Vo AR
100 - ! \ \ \
80 4. -
o
g g g g g g g g g g g
g 2 2 Q s s ] 8] a 3 = a
78.4% Promedio Pronosticado por («+ Ariba / - Debajo ) del Val. Real.
8.3% Ceoaeficiente de Variacion ( % Emor Pronosticado )
83.7% Probabilidad Promedio del Pronéstico.
Datos & Pronostico del Dla anterior al Proceso:
Siktampias DATOS --— PRONOST

120 4

100 A

80

60 4

40 {—--

20] -
o%\ -

8 8 8 8 8 8 8 8 & ]! 8 8 8 8 8 = ] 8 8 =
EEERERRR IR R R R
gsssasssssezaazgeggggags

-5.3% Promedio Pronosticado por (+ Armiba / - Debajo } del Val. Real.
25.6% Coeficiente de Variacion { % Emor Pronosticado )
74.4% Probabilidad Promedio del Pronostico.
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5- A través de esta tltima pantalla obtendremos el
reporte “Historial de Trdfico” de la figura 5.4.4. El

cual nos proporciona el historial del trafico de
llamadas del grupo indicado, ya sea de forma
consecutiva o por dia, de los siguientes 10, 20 o 30
dias a partir de la fecha indicada. Esta pantalla
contiene 3 campos libres, en los cuales de igual forma
nos despliega un menQ de opciones para seleccionar
el reporte que requerimos.

Te proporciona el historial de valico de lamadas del
grupo ndicado; ya sea de lorma conseculiva, o por dia
de los siguerdes 10, 20 o 30 dias a parr de la fecha

Figura 5.4.4 Historial del Trafico.

HISTORIAL OE TRAFICO.

GRUPO: GRUPO 3
DIA: MARTES

M ez 77 e "us‘ LLEANI 4

HA T 14Nevae [ 1novas [ 254ovon [ 5008 T12.0000 | 15Dic-00 | 20.00c-00 | 220001 | BEnear T 10Enest ] 2Enen1] 20fnedi] 6sobtt [13Fenet | 28Fonst | 775001 | Suwtt [ 130021 | 80wttt [ 27200y
F—i Rechidas | Rectudam | nm-]um Rectidas | Recaices | Reciaas | Rechiams ] Ractnden | Rootiam | Fucincm | Ravtoons | Rectiom | Rackian | Roctetae | n-ma-[n-an-[n-a- @
8s 77 1 74 hEN] o1 ;7 73A 88 83 116 104 | 93 232 73 69'> 77 i 74 EET) l 9t B 88 i
8 ; 8 } 80 19 o2 80 57 2 07 2, 82 221 81 | ‘98 a0 I 80 i 19 . 2 o7
83 1 88 93 125 8s | a8 o3 | 104 122 | o9 122 124 3] a3 86 | 93 125 8s T ey
8 . o7 i 77 . 12 84 86 | o5 |'e3 123 4 to | i20 o8 103 [ e8] o7 [ yr 1Tl st Tes
81 . 63 - 84 | 0] tos | 79 785 1 86 173 1 ee [ 126 | ed]T 81 & s 40 | 104 N
8 74 . 89 . 148 104 | 108 8o L 28 1 2! so 118 8 [T 8 | T4 L) 148 1 T1os” ]
® e | e8! w0 o3 |8 | n’l 72 e ! v ! 98 108 1" oF U779 [TTe8 | e | 130 8 -
14z | o7 [TTEIT | es 1087 71 (o) 82 1y w2 | e |

RENERS

SERE

NZDM0 20 V1TV

KOO §IS31

F
234143

T "Contot du Trafico y Monitoréo
CA.T.

Grupo Cickda §.A.
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CAPITULO VI

SIMULACION DE LA OPERACION Y FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA
MEDIANTE UN EJEMPLO.

El objetivo de este capitulo es ejemplificar el uso del programa mediante un ejemplo
especifico a través de todos los pasos internos que efectiia el programa, basados en el

diagrama de flujo de la figura 5.2.1. en su primera y segunda fase.

6.1 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION ( Trdfico Diario.)

A continuacién, detallaremos un poco mas sobre el disefio, mecanismo y proceso de
la informacién de esta primer fase, basados en el diagrama de flujo del cuadro 5.2.1

5.2.1 Diagrama de flujo del procesamiento de la informacién Primera Fase.

Se clasifican y ordenan los
m EB_ registrosen 3 d,ii:rcmes I E
bases de datos ( Recibidas,
Se introduce el Copia y almmcena el Canleslada:y}:‘jeculivm.) Se calcula una cuarta
. . basededatos
@ reporte Trdfico registro en la base de ordiade 1a semana denorminada
datos dd dia al que
de Llamadas 24 " - Productividad
Hrs y sc procesa pertenecen ( Lunes, Se copian los registros Ham Ejec) por di
Y Martes, ..ete de Recibidas auna base (Hant Ejec) p a
genérica secuencial
IT\ * Todos los dias” E l
Se genera una base de datos: l H
Llamadas Pronosticadas LL, . . l y ] F
con los prondsticos genrados Se copian los dltnos 84 -
para los sigientes 7 dias. registros de la basc genérica Se calcula el Promedio Se calculan los
“Todos los dias™ por cada Movil de Productividad promedios de  los
lapsode %4 horay se calcula [ del dltino dia procesado [~ registres Productividad
J el p bstico de 1l das de con un rtango de los del dia por equipo u
Se genera una base de datos: los préxinos 7 dias para altimos 6 dias procesados horario de trabajo
Productividad Dderminada cada uno de estos lapsos.
I~ (llam/Ejec),con los reg
de productividad de los
dltinos 7 dias procesalos
Calcula una base de datos K '
Prondstico Final (Ejec) la FIN
> cual nos da el ninmero de .
ejecutivos necesarios de los Informacidn
proxinos 7 dias para cada Procesada
\ lapso de media hora. J
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O e
A*- Se introduce el reporte “trdfico de 5

et e B

llamadas 24 hrs”. y se procesa. Este es el
primer paso que el operador tiene que [sim TR s o
efectuar. Copia de la base de datos “Trdfico [afzns :
Llamadas 24 hrs.” los registros del dia y los [¥{ofx
inserta en el area delimitada. ALt o
:
09
30
00
o
30
00
il
o] 10
K £ * x 150 1"
Cakata ® prondstico detabado de los 11 (CT0 (N Y (1
% prommos 7 dias de 1» semana, o con a’, :; ::
. ol I
yug o 0 BT 3
120 B T
00 n (]
30 1
ot —
T T
%) 157 158
30 1 14y
S
400 120 120
£ i 1
- RS 168 3]
- B 51 I 12
»MSY{Q fLDE TPAFICD 940" 152 182
b sibsomivin LTy O %\DIAS FALTANTES /£
o historial de <o de i S
Bamadis del gupo indcada; ya sta de
™ o por da d¢ Jos
mnln.mondujpu.gy
s Una vez copiado el reporte Trafico 24 hrs,
y KIEAIT se activa el proceso del programa
125300 presionando el botén Centro de Atencidn
Lz Telefonica CAT .
[T
ST

INVACIADO {LUPES { MARTES [ MIERCOLES LK

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN | "
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DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO
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Capitulo: Vi
Simulacion de la operacién y funcionamiento
del programa mediante un ejemplo

B.- Copia y almacena el registro a la base de datos del dia al que pertenecen ( Lunes, Martes,
...etc)

ALIRI LV,

040 10 00
W Go 1000,
1630 11 00
TV Q0 1130,
11301200
17001770
1550 1300
1300 13 30
13750 14 00
1460 1430
1440 15 00
TS U 1530
(= 30 1L 00
TR0 160
1620 17 00
R
17.30 1500
TE 00 18
won
S0

HERER

I
N

(i i

!
i
{
|

EHERRE

ol

HEER

200 oh
ITED)
AR

slpzsE plEe g ass

C.- Se clasifican y ordenan los registros en 3 diferentes bases de datos ( Recibidas, Contestadas
y Ejecutivos.) por dia de la semana. Esto con el objetivo de tener clasificado totalmente el
comportamiento del trafico por dia de la semana a la misma hora.
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DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO
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Capitulo: V!
Simulacion de la operacion y funcionamiento
del programa mediante un ejemplo

D.- Se Copian los registros de Recibidas a una base genérica secuencial “Todos los dias”. En
la cual se tendrd un registro continuo de todas las llamadas recibidas diarias en la cual nos
basaremos para efectuar la descomposicion de series de tiempo dado el equipo y el dia del que
se necesite pronosticar.

e erre €t
Y drH &
e R
Hoet:00 | 2.0c1-00_ :i'lq!;o_n_
" Rectbhlas | Hecibides. Recbidas R
0 () 00 30 23 25 17 .
00 30 01:00 I T 20 e
15 N N
oot
i
1
3 g
E: l_l‘l
128 70 150 150 70 183 163 196 163 \ '!
€8 92 76 758 53 194 | 184 207 206 Nt
(5] 233 171 (3 208, 216 211 228 |‘
5" 32 O 159 a7 248 199 178 137 1
104 55 189 ) 19% 235 248 T+ 16
53 7 89 95 2t 236 278 EIE) ‘5’
182 06 6 761 o5 20 253 217 Z17 O
77 88 ki 7o 80 8 208 214 198 0
127 205 201 7 7 165 183 263 _ 1
V32 58 227 128 L3 G 203 196 78 )
62 158 38 [ K 209 198 U]
159 Ty 187 83 ¥5 183 166 203 l'w
116 92 173 143 79 (£ 176 189 168 £l
130 03 147 28 | 9 82 262 | EE] 178 203 I l\.&
102 152 182 113 a5 [3] 201 190 98 " 1|
110 [ 120, 23 78 ] 197 | zoi___ [L] N ]
Tee F DR 11 02 172 " ies 71 - ll‘!‘l
144 42 168 124 70 166 143 [X] |\
128 56 [¥3 138 708, 89 187 5e - _V‘v
128 | 90 E1d 152 54 75 53 138 7% A%
719 75 oF 713 (1) 38 e 5] ]
X0 105 17 v 61 %5 i [xl [T NN S LTS D\
130 4% T
37
(XL
45
52
B2 2330 2100_4 29
10§ M/ SABADG L GOMINGAT) POR D1A { FHCK

E.- Se calcula una cuarta base de datos denommada Producnvzdad (llam /Ejec) por dia. El
objetivo de este registro es el obtener un record del nimero de llamadas por ejecutivo, y con
este a la vez se obtiene un promedio por equipo del rendimiento en 1lamadas contestadas.

.. 2.
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Capitulo: Vi
Simulacién de la operacién y funcionamiento
del programa mediante un ejemplo

F.- Se calculan los promedios de los registros Productividad del dia por equipo u horario de
trabajo . El objetivo de esta tabla es obtener un promedio maévil con un rango de 6 dias de los
promedios por grupo u horario de trabajo en la productividad de los operadores.

R - i : - . L
)
28 4-Nov-00 | 25-Nav-00 ? Z-DHe-00  3-13c-00 . 16-Dic-00 | 23-Dia-00 | 30-Die-00 | H{:
HORARID Fioa. i #ioa AN
248 0700 47 30 19 24 WY
‘24, 7008 00 .7 8.3 Vit
T 59 70 1y
083U 09 00 a7 H 75 ,’."'.
2 090069 70 Lk ! 43 [
E 0930 t0 0D 68 i 52 BRI
0001000 76 ioose A
1050 1100 58 ! 71 ber
T 101130, 63 L s "y
112012.60 84 i 8¢ Wl
arRELT b AT K
K 1230 13 00 63 H LE] 1||"u
E g 5
379, . . |‘|‘x“
200 H 1134
299, 23:00 6700 23 z9 [RAN
£ | a2 oy
-y =il
2041 PROMEDIOS | 07.00 02.00 L1] l Toss
208 | booaa i
t ! !
PROMEDIOS 0500 1) 00 L 1 (T
PROMEDIC MOV ot 8.1
KT -3
L__ PROMEDIOS $100 1500 61 i .2
291 [FAOMEDIO MOV &z
i ss
i, sa
! 50
i 80

L gy O Y O R 0

G.- Una vez obtenidos los promedios [iEgmmimicl e Bes st vt
moviles por grupo en la productividad £ SABADS
syee 33 -Ovc -0
de _los operadores se ton?a el u’lu_mo B T 3
registro de los _ promedios moviles B o o
como referencia base de la =4 o100 e
productividad  para  obtener el [® G300 el
7 et - 0330 32
pronostl?o _de operadores necesarios B 047000430 32
04 30 0500 12
para el siguiente ciclo. 45 5000530 a2
s G5 30 0600 2.2
315 08000630 32
(%71 C6 3007 00 3.2
" 07 00 07 30 1y
[0} 07 30 08 00 49
g—:‘;‘q 08 00 08 30 49
&8
a7 4fvipN\sasADD /70
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DESCOMPOSICION DE SERIES DE TIEMPO
PARA LA OPTIMACIONDEL PERSONAL EN UN CALL CENTER

Capitulo: VI
Simulacién de la operacion y funcionamiento
del programa mediante un ejemplo

H.- Se copian los tltimos 84 registros de la base genérica “Todos los dias’ por cada lapso de
media hora y se calcula el pronéstico de llamadas de los préximos 7 dias para cada uno de

estos lapsos. Este proceso lo ejemplificamos en 2 fases.
H.1.- En la fase | se efectia la copia de los ultimos 84 registros para cada lapso de

media hora y se trasponen a la tabla de calculo h.2.
e g. ,mmﬁ' R

! N ity ur, Brs
STHRING AT S 1-061.00 *_2.0¢1-00 | 3.0ct.00 | 24.05¢.00_ 25 00 26.0ic 00 ' 27.Dic.00 | 28/04c.00 | 29.0ic.00_30.Nic.00
R S HORAIDIO 10| Recibkias | Recibidas | Rechidas | Recibkias Racibidsy | Recibidas | Rectidas | Recibidas

1700173 30 02 ) 52 3 S5 a3 201 190 CE o
17:30 10 OO a5 10 61 20 = 7 5 187 201 i 0
TADN 17, 26 4 67 76 02 ] & 172 ] 7 Y

1830 13900 17| 348 79, €8 24 B 2 1668 49 63 !
18,00 19 30 55 124 50 35 05 ) 4 69 57 = o
.8 30 2000 89 | 129 90 52 94 75 f_ 13 £3 38 7 . e
00 20 70 155 g 75 13 89 7 2 38 18 N ol

] :30 2100 140 4 105 63 3071 56 1 ai 03 [3] b
100 2130 93 ) (34 47 59 a5 93 16 12 o7 m
21:30 22 O 112 87 8a 72 66 37 78 [:) 85 83 Y
60 2 20 65 315 54 61 38 30 61 56 56 43 1
7230 24 1 63 a8’ a5 45 i) 51 36 42 a3 37 W

53 200 23 30 54 52 24 CE] 1z as 26 23 At 28 i)
3 3.3 24 O 25 28 37 ¥, SR e
5 X | i AU
GPO10700.0900 ; 37 2 ;12 28 31 19 | - i a8 a7 y

4GP0 209001100 ; 171 122 . 64 129 111 62 | 160 150 176 181 [0
GPO31100.1500 ;, 229 168 | 88 178 151 87 204 218 209 203 o
GPO41500.2100 | 200 | 129 | 88 138 m 79 163 176, 164 174 Wy
:{GPos2100. 2300 ;83 97 | 64 56 48 41 &7 73 74 64 i
GPO62300.0700 ' 12 12 . 10 _o12) 14 k4 8 7 10 ] ¢ - “l:|
4’P§ohosm$b$ i T o : ' ,\\‘
X 1£1.0ct-00 © 2.0ct-00 | 3-0ct.00 | 24-Dic-80 | 25.04¢-00 | 26.Dic-00 | 27.Dic. &
240 102 | T 186 | (LX)
245 110 ] SR T ST Ay
226 | 144 177 W
144 168 149

H.2.- En esta segunda fase
observamos que se transponen los
ultimos 84 valores para cada lapso de
Y2 hora a la tabla de cdlculo. En esta se
efectia la Descomposicion de Series
de Tiempo mediante el cilculo del
promedio mévil centrado en 7 dias,
factor estacional, indice estacional,
linea de tendencia y prondstico final
para los préximos 7 dias consecutivos.

14.0ct-00
15-Oct-08
16-0ct-pe
12.0ct-00
18-0ct-08
19-Oct-08
26.0c1 08
21-0ct-00
22-0ct-00
23-0ct 08
24.0cr-00
25.0c1.00
28-0ct-00
27.0e1-08
28-0ct 00
23-0ct-08
30.041-00
31-Oct-00
1-Nov U8
2-Nav g8
3-Nov.08
4-Nov-00
S Nov.08
6 Mav-60
7-Nov.08
2-Nov-00
] 9-Nov.ao
3| 10.-Nov-0s

11-Nav 00
j%j 12-Nov-04
] 13-Nov-00

14-Nov.08

falpinipor o1a ola/

SR o T A e

Farchive  Edciin, Yo, awtar
A Y
TABLA DE CALCULO

ey 3 Rt : e
g *wv FaMIATL aumﬂ, r""uh‘lﬂ TR e
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Simulacion de la operacion y funcionamiento
del programa mediante un ejemplo

H.2.- Continuacién de la tabla de calculo, en la cual podemos observar los dias, sus valores
pronosticados y el valor promedio de error para cada lapso de 2 hora pronosticado.

o

EdiosVee T Infartar, s EBARALTY LINTASOERYS Datoa s Vet ene:
- X o e y—

> e

arimrpq o g g
S S AN T

s

. : Do H !
FECHA DATO PROMMSEM FACT EST INDICE EST ‘D_A”{ DESEST LINEA TEND !PRONOSBT
#-Occ-00 52 == .- 1.2 19 ! | 368
9-00t-00 B 382 X 328
10-0ct-00 ’ ! ‘ 430 . . 22.7
11-0cc-00 ; X : 286 . 29 25.7
12-Oct-00 . H L 29.7 3 X 28.2
13-Qcet-00 5 N g : L 9.1 . . : 31.2
14-00:-00 . .o - . 3.6 _ 28, f 26.7.
15.00t-00 . . M B 28 ; 368
16-0cx-00 32.0
17 Oue-00
18-Oct-00
19-Oce-00
20-0ct-00
21-Occ-00
22-0O0x-0D
23-0cc-00
24-0st-00
18-Dic-00
19-Dio-00
20-vic-00
21-Qic-00
22-Dic-00
23-Dia-00
24-Oic-00
25-Dic-00

fmmr g =t

pnve gt bt L b b
. '

-0

0 = =Jo ~'= a[o

VAL ORLES
PRONOSTICADOS.

|

0 =0 ¢l@ - Mo

QO = =9

I.- Se genera una base de datos Llamadas Pronosticadas LI, con los prondsticos generados
para los préoximos 7 dias.

T .
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et
RNl LY [ P2 LAY VR L R
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ot IERRNAT - TRAT Y PR
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0H:00 08:30 Z 2 255 :
550 05:00
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DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE COMPUTO BASADO EN UN MODELO DE PRONOSTICOS
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del programa mediante un ejemplo

J.- Se genera una base de datos: Productividad Determinada ( Illam/ejec ), con los registros de
productividad de los tiltimos 7 dias procesados.

G e

I-Ene-01
7.6

DOONNNNG
NNNDTo DN

[N

NNNNNDOOOOOD00000
OO AR DO ODODDD DRIV

2390 24:00]

K.- Finalmente se calcula una base de datos Prondstico Final (Ejec.) la cual nos da el niimero
de ejecutivos necesarios de los préximos 7 dias para cada lapso de Y% hora.

~.ﬁu&a"“‘"”“€&"¥v&“ uerramlantar * Datos’

Domingo | Lunes - los :Midrcoles . Juowes @ Viernes
31.Dic-00 | 1-Ene.01_; 2-Ena-01 | 3.Ene01 | 4Ene.-01 | 5-Ene-01
78 : : : - .59 83 T 8.3
‘108 : A : dox i a24 1 118
190 X o BRI:) el T 2057
T 281 . R T 284 i 282
‘32,00 R - I K- 304 - X
328 : . : [ i ata
“30.9 ; E : T avo ! "a3e
284 ; 30 i i28@0 ] 1 300 [
‘318 : : 38 N 07 F- X ]
i 335
2
‘306
296
30.7
243
227"
22.4
229
234
241
225

Slulalulal

=) 17 11 1S) =t

-

ICIIGIO O G|

LANDOO

-
- hadiy
OphWwb=NE g
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6.2 SELECCION E IMPRESION DE LA INFORMACION PROCESADA.

Una vez procesada la informacidn en su primer fase, se inicia la segunda a través de la
selecciéon de la informacién y tipo de reporte requerido. A continuacion mostramos la
pantalla meni Yy el reporte que genera.

6.2.1 PRONOSTICO DIA SEMANA.

MFFROPAETIAN g oLprz 3 ° 7o - B R Y S i Lt SACEIIE SR N i St
GRUPO 3
TSI NT IR ST PR RIS JALL TR e TP PRIy VY ot et P TR

Personal Requerido para la siguiente semana:

. Oomingo [ Lunes | | Martes _ | Mi¢rcoles | Jueves | Viernes | __Sabado |
HORA 31-Dic-00 1-Ene-01 2-Ene-01 3-Ene-01 4-Ene-01 5-Ene-01 8-Ene-01
11:00 11:30 30.9 16.4 13.4 25.4 30.0 33.8 33.3
11:30 12:00 28.4 15.4 13.0 23.6 28.0 30.0 29.4
12:00 12:30 31.6 18.4 13.8 28.8 30.7 368.0 33.5
12:30 13:00 32.5 16.7 13.1 26.1 31.5 33.5 30.9
13:00 13:30 325 16.8 12.8 25.4 30.9 34.1 30.8
13:30 14:00 28.7 15.5 12.7 23.4 26.6 30.6 28.4
14.00 14:30 30.0 14.9 12.9 22.7 27.0 29.6 31.1
14:30 15:00 29.2 14.3 12.4 21.4 26.6 30.7 28.9

Personal Requerido para el sigulente dia:

Domingo | 31-Dic-00
HORA 31-Dic-00 33.0 1
7700 11.30 30.9 325 328
31.30 12.00 284 o
72:00 12.30 316 32.0 A 31.6
12:30 13 00 325 !
73.00 13.30 325
13:30 19.00 28.7 31.0
14.00 14.30 30.0
94:30 15.00 262
300 *
Promedio de Ejec. Requeridos
Por Tumo: 30 29.0 1
28.0
27.0{
26.0 J

11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30
11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00

Mot o T o Y Ale g
AT Grupe Skt
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6.2.2.- ESTADISTICA DE PROCESOS.

lndca el grupo del que deseas procesar el hisiorial de

lamadas
ol b R

SRR S AR R

R Y R TS T A T A S AT R A E R AN T TP ARLE B T A T S R
ICA DE PRONOSTICOS

S Sl Fa e I R B T

ks

Valores Promedios por Grupos de las Ultimas 12 Semanas.

# LLamadas ——DATOS ——PRONOST ~——Lineal (DATOS) [Gpo. #4 15:00 - 21:00 ]
250 -

ARENA i \/’“\/\”m A=

100 {—

50

o v

g g g g g 8 g g g g g g

= £ 5 2 = 5 5 8 2 5 5 g
78.4% Promedio Pronosticado por (+ Ariba / - Debajo ) del Val. Real.

6.3% Coeficiente de Variacion { % Error Pronosticado )

93.7% Probabili Promedio del Prondstico.
Datos & Pronostico del Dia anterior al Proceso:
12: LLamadas ——DATOS PRONOST
100 .1_ - [ . . . U P
BOTW
60 -
40}-——~~
20 A

==

P B SRS 2 -

2 8 8 2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

ssgsggsssge:urzeegeazaam

§ 85§ 8§ EEEEER BT EEREEEE B

-5.3% Promedio Pronosticado por (+ Arriba / - Debajo ) del Val. Real.
25.6% Coeficiente de Vanacion ( % Eror Pronosticado )
74.4% Probabilidad Promedio del Prondstico.

Control te Fri H
C.A.T. Gruageo Sio
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6.2.3.- HISTORIAL DEL TRAFICO.

HISTORIAL DE TRAFICO.

Te propariona

- aniipicapt
hrstoriat de ¥akco de lamadas del |
h

; ya sea de forma

de ks siguenies 10, 20 0 30 das 3 park de fa kecho

Grupo Elektra S A

opar dy | - 26-0ct-00 | 2-Nov-00 l $-Nov-00 | 18-Nov-00 | 23-Nov-00 | 30-Nov-00 | 7-Dic-00 | 14-Dic-00 | 21-Dic-00
] HORA Recibidas | Recbida Racizida] Rectidas | Recibidas | Recbidas | ‘Recbidass |- Recibidas | Recbides | Recibidas
,' 15:00 15:30f 241 191 120 167 239 189 253 203 173 173
15:30 16:00] 222 183 201 164 295 249 163 173
16:00 16:30] 226 181 97 185 160 176 149 | 178
16:30 17:00] 219 218 230 180 271 216 | 168 172
LN 17.0017:30| 209 208 213 200 21 287 186 187
17:3018:00] 234 | 218 221 | 210 226 | 187 | 158 | 7
18:00 18:30] 232 | 204 208_ | 198 322 | "252 | 162 | 160 .
18:30 19:00] 249 189 170 188 201 227 166 1668 |
19:00 19:30] 232 193 183 202 191 269 133 168 |
19:3020.00) 216 188 143 174 161 251 (148 157
20.0020:30) 162 177 125 121 153 181 145 133
20:30 21:00{ 154 178 137 115 147 176 157 137
S 4 .
——— S— —_— RN R
! e R S
N o - -
B S ; U S S B S
! ! - I —
o . SN S .
! ‘ :
- ; A
‘__;_ } - i - - —
o i s B B
o i
. : RN
i i e
! - { ..? -
i § B
o . i SR S— S
i | H
TiMay02 T Co, de Trafico y Monitoréo
233514 CAT.
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6.2.3.- HISTORIAL DEL TRAFICO.

HISTOR!

1 Ta proporcona ol hstona de ¥akoo de kamadas del £ |7
symmn,nmmmm.ow&é N
‘absnguwmm,‘mom\hsapaimhban%'

| ndcada M

HISTORIAL DE TRAFICO.

FECHA [ 14 Hov-00 [ 71-Nov-00 [ 28 Nev00] 50100 T 120lc00 | 180%c0 | 26-5ic-00 | 2En001 | $Enedt | 16£a003 | 23Ene0t [ 30Ene0t
HORA_ | Recisars | Rachide | Reciues | Rectides | Recitaine | Rectuis | Rectices | Rectides | Rechices | Rectides | Rectxies | Rectacs

R T T BT

Ractices | Rectues | Recoidm

11.00 11:30] . 89 n 74 131 91 73 86 T4 113 L1l
11:01200| 98, 80 80 11677 02 T80 | a7 T8 T e Tl
12001230 83 | 86 o 125 1 8s {98 | @3 ey oz

1230 1300) 86 o7 ” 132 B4 80 95

300130 81 1 63 54 140 | 104 79 | @

13301400] 83 | 74 89 148 . 104 | 108

Wwooin| 79 . 98 ] 130 ¢+ 93 |

w0150 o4 ! a2 ” 2 ! er” |

" “Contot av Trafico y Monitordo
(X% 4
Grupo Flchtra S.A
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Conclusiones

CONCL.USIONES.

Un amplio servicio de atenciéon a clientes confia fuertemente en los reportes de
medidas de desempefio de su fuerza de trabajo, ya sea de agentes individuales, grupos de
agentes o del centro de atencioén telefénica en conjunto. Estos centros de atencion telefonica
saben que la informacidon estadistica es virtualmente la tfnica manera de evaluar la
productividad de un grupo particular de individuos quienes manejan multiples llamadas:
cortas y genéricas.

No solamente los reportes de desempeiio deben de estar constantemente disponibles y
totalmente correctos, debe de estar también traducida su informacion compilada dentro de los
porcentajes y promedios para que pueda ser comparada sobre todas las metas previstas para el
centro de atencion telefonica.

La habilidad para procesar este tipo de informacion fuera del sistema, puede ser critico
para el negocio. En resumen, es seguro decir que el reporte es la clave del éxito para los
centros de atencion telefonica de llamadas cortas, y en los centros de atencion telefénica de
alto volumen.

Por tal motivo es necesario que el area o el departamento encargado de generar esta
informacion desarrolle herramientas auxiliares para poder interpretar el comportamiento del
trafico de llamadas de un Call Center.

Herramientas que en la mayoria de las veces seran disefiados bajo modelos
matematicos y/o estadisticos ya conocidos, modelos que nos simulan de la forma mas precisa
la realidad y comportamiento de los problemas.

Es por esto que la propuesta de este trabajo se basa en un modelo de pronésticos de
“Descomposicion de series de Tiempo”, un modelo tipico dentro del analisis de series de
tiempo que, dadas las condiciones de estacionalidad y el bajo porcentaje de error en los datos
pronosticados confirman la veracidad del modelo con las necesidades de informacion.

Por tanto la implementacion de esta Propuesta de Tesis aunado a una buena
administraciéon de los recursos y un analisis objetivo de los sucesos; complementaran el
conocimiento real de los requerimientos de personal para un Call Center-.
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