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PROLOGO

Hablar de la investigacion formativa en el entorno académico implica necesariamente hacer un ejercicio de reflexion e
interiorizacion acerca de nuestro quehacer docente en aras de construir los pilares bésicos del proceso investigativo
desde el aula, es si se quiere, la posibilidad manifiesta del encuentro y desencuentro con el alumno y el docente en un
permanente dialogo de saberes acerca de los multiples objetos de estudio que tanto la realidad como la ciencia y la
técnica nos convocan a problematizar desde nuestro claustro académico, es entonces, una imperiosa necesidad de
abordar desde las pequefias dudas hasta los complejos problemas la voluntad inquebrantable de la academia por formar
en el hacer y en el pensar para servir a una sociedad avida de soluciones que nos demanda dia a dia ingentes esfuerzos
por vincularnos estrechamente a sus cotidianidades, es entonces hablar sobre el cdmo volvernos y volver al otro y a lo
otro con la clara vocacion de seguirnos sorprendiendo, extrafiando y curioseando en nuestra permanente bisqueda de
la verdad histérica que nos convoca hoy y siempre.

Siendo asi, la Direccion de la Facultad de Ingenieria industrial a través de su Grupo de Investigacion Sistemas
Aplicados en la Industria (GISAI) de la Universidad Pontificia Bolivariana considerando importante y necesario dar
a conocer ante la comunidad académica de nuestra universidad los resultados parciales y finales de los proyectos de
aula en el marco del desarrollo de nuestro proceso de investigacion formativa que actualmente adelanta la Escuela de
Ingenierias y en especifico la Facultad de Ingenieria Industrial, han realizado este nuestro | ENCUENTRO DE
INVESTIGACION FORMATIVA EN INGENIERIA INDUSTRIAL.

Evento que conto con la participacion activa de docentes, investigadores, estudiantes, egresados y comunidad en general
para generar un dialogo de saberes donde se permita visualizar el quehacer investigativo desde nuestra aulas, donde
tuvo asidero el debate, la sana critica y la confrontacion respetuosa y dignificante de las ideas propias del fundamento
investigativo y del espiritu critico y cientifico de nuestra Universidad.

Colocamos entonces hoy a consideracién de los lectores el resultado del trabajo en equipo y las publicaciones derivadas
en forma de ponencias que fueron enviadas y presentadas en este | ENCUENTRO DE INVESTIGACION
FORMATIVA EN INGENIERIA INDUSTRIAL.

Msc. Javier Dario Fernandez Ledesma
Director Grupo de Investigacién GISAI

Universidad Pontificia Bolivariana, Facultad de Ingenieria Industrial
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RESUMEN

En este trabajo simulamos por medio de promodel un problema de colas especificamente en un call
center aplicado al outsourcing prestado por la compafiia ALLUS GLOBAL BPO CENTER donde se
atienden n namero de clientes para ayudar a resolver sus inquietudes.

Se definieron las variables de entrada que son las llamadas de clientes, variables de estado la duracion
de la llamaday las variables de salida el nimero de clientes atendidos; gracias al programa se obtienen
datos sobre las Ilamadas atendidas, el tiempo de espera de los clientes en la cola y el total de llamadas
recibidas, al igual que las llamadas no atendidas. Sirviendo de esta manera el modelo como una buena
base para la toma de decisiones dentro de la organizacién.

INTRODUCCION

Segudn [1] un Call Center es un centro de servicio telefonico que tiene la capacidad de atender altos
volimenes de llamadas, con diferentes objetivos. Su principal enfoque es el de la generacion de
llamadas de Salida (Llamadas de Outbound) y la recepcion de llamadas (Llamadas de Inbound),
cubriendo las expectativas de cada una de las campanas implementadas”

Para estas empresas en concreto es muy importante conocer datos de la calidad y la cantidad de
llamadas efectuadas o atendidas, la raz6n es muy sencilla, el principal negocio de estas empresas se
centra en la realizacion y recepcion de llamadas con lo cual el control de la informacion que hace
referencia a las llamadas es de vital importancia para valorar el negocio y beneficio de estas
compafiias.

En esta informacion se valoran datos de las llamadas y de los agentes, nimero de llamadas recibidas,
nimero de llamadas realizadas, duracion de las llamadas, tiempos medios, tiempos de respuesta,
disponibilidad de agentes, etc. Esta informacion es la que ofrece nuestro programa de una forma
sencillay eficaz gracias a la simulacién en promodel.
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Con todos estos datos se puede conocer si se esta realizando bien o no el trabajo y cuales son los
puntos criticos en el caso de que los haya para asi tomar las medidas correctivas necesarias, para
lograr que el servicio prestado sea optimo y de la mejor calidad y asi traiga como resultado obtener
clientes satisfechos.

ALLUS GLOBAL BPO CENTER

Segun [2] Allus Global es la compafiia lider en América Latina en la provision de soluciones BPO.
Brinda servicios de valor y excelencia a una vasta gama de industrias convirtiéndose en una extension
de la empresa del cliente, atendiendo sus procesos a través de la innovacion, la creatividad y el
conocimiento.

Ventajas competitivas de alta diferenciacion la posicionan como la compafiia world class lider de la
region. Una red global con presencia en Argentina, Colombia, Estados Unidos, Espafia y Peru, desde
donde atiende con costos competitivos y eficacia operacional a los mercados de Europa y América.

Esta compafiia es experta en la provision de servicios outsourcing alineados con los objetivos del
cliente y flexibles a sus requerimientos con mas de diez afios de experiencia. Su foco en la atencién
de diferentes sectores industriales en varios mercados del mundo les permite consolidar un expertise
propio con conocimiento profundo de cada industria inmersa tanto en el entorno local como en el
escenario global, atendiendo las particularidades que cada contexto requiera.

DEFINICION DEL PROBLEMA

En Colombia Allus ingresa al mercado al momento de la absorcion de una empresa denominada
Multienlace, la cual se desempefiaba como outsourcing Call center para algunas compafiias dentro
del pais.

De esta manera Allus trabaja como la nueva herramienta de outsourcing para diferentes compafiias
de atencion al cliente como puede ser el caso de Almacenes Exito, EI Metro de Medellin,
Bancolombia, entre otros. El proceso es muy simple, la compafiia interesada acuerda con la
prestadora del servicio el nimero de asesores que considere necesarios para desempefiarse durante
sus horarios de atencion al cliente, de esta manera, la empresa representada debe brindar una
capacitacion al personal de Allus, aclarando el comportamiento y el perfil de la empresa en cuanto a
su linea de atencion, para ello definen un guion el cual facilita la gestion y le da mayor seguridad a
los asesores para responder una posible pregunta de los clientes.

Una vez estas capacitaciones son ejecutadas, se comienza con el proceso de recepcion de llamadas,
de esta manera se pueden presentar diferentes tipos de problemas, uno de ellos es la saturacién de las
lineas, lo cual suele suceder en casos de alta estacionalidad por ejemplo, para ello las compafiias tiene
establecidos algunos de estos estandares, sin embargo la prediccion de estos consta de un margen de
error estadistico lo cual hace que los métodos no sean cien por ciento seguros sino que tan solo den
soporte a una reduccion de la incertidumbre.
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Por ello pretendemos simular el comportamiento de un call center para medir su nivel de eficacia
identificando las siguientes variables:

Variables Variables Variables
Estado: Salida:
Duracién N° de
dela clientes
en cola llamada atendidos

De esta manera en nuestro trabajo comenzamos a ejecutar la simulacion a través de Promodel
comenzando por crear la interfaz o el layout de la simulacién donde a través de Build-Background
Graphics- Front of Grid, definimos el entorno donde se va a realizar la simulacion, obteniendo como
resultado una sala que va a ser las veces de la compafiia donde se encuentren los operadores del call
center.

Una vez definido el entorno debemos crear las locaciones es decir los puntos por donde se van a
desenvolver los procesos indicados una vez se corra la simulacion, para nuestro caso como vamos a
simular un asesor que atiende varias llamadas durante el dia definimos una cola de entrada, un asesor
(al que definimos en el programa como Cajero), y una cola de salida. La cola de entrada la definimos
como Queue pues con esto le indicamos que es por donde ingresan las entidades, de igual manera le
damos que aparezca como una linea y que sea invisible durante la simulacion. Asi mismo definimos
la cola de salida como una linea, invisible durante la simulacion y de tipo converso, es decir que es
por donde salen las entidades.

De esta misma manera, a través de Build-Locations agregamos un escritorio para darle forma a
nuestro entorno y ponemos una marca de X para indicarle al programa que ahi deben llegar las
entidades una vez se corra la simulacion.

Ahora bien, ya tenemos un layout es decir una “organizacion”, tenemos los lugares donde se ejecutan
los procesos (Locations), ahora definimos las Entidades que son las que van a recibir el servicio
dentro de cada proceso, es decir son los clientes que realicen las llamadas dentro del sistema. En
nuestro caso simbolizaremos una llamada con un Cliente y un grafico de una persona, para definir las
entidades entramos por Build-Entities y definimos un cliente seleccionando su grafico
correspondiente, de igual forma definimos un segundo grafico donde visualicemos una mujer para
lograr asi ver una aleatoriedad de género en cuanto al orden de las Ilamadas. Esto lo hacemos solo
para efectos visuales.

Una vez definidas las entidades que van a recibir el servicio, es decir los clientes, debemos ejecutar
la forma en que lleguen estas entidades al servicio es decir a las locations, por lo tanto ingresamos
por Build-Arrivals y designamos a Cliente como entidad que llega a la Location Cola_cajero; para
definir la cantidad de personas o el flujo de personas que llegan lo hacemos mediante un ciclo, ya que
nuestra demanda es variable en el tiempo segun el horario de atencion, pues como deciamos
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previamente la demanda es estacionaria. Para ello ingresamos a través de Build-More elements-
Arrival Cycles e identificamos el Ciclo 1 en cantidades y le definimos la tabla de demanda donde
indicamos la hora y la cantidad de Entidades que llegaran al servicio. Comenzamos por el numero 1
hasta el 24 indicando las 24 horas del dia, y tendremos en cuenta las 6am como hora inicial, es decir
que 1 representa la hora entre las 6 y las 7.

La demanda la definimos segin los pardmetros establecidos por nuestro texto guia pues eran
consecuentes con la informacion suministrada por nuestra fuente dentro del call center. Una vez
definimos este ciclo de llegada segin la demanda, volvemos a las llegadas del sistema en Arrivals y
terminamos por agregar la cantidad cada Ciclo 1 pues es el ciclo que ya definimos. Ahora bien para
determinar la aleatoriedad visual de la que hablamos previamente entre hombre y mujer, le definimos
una légica programada de la siguiente manera:

WRITELINE demanda, CALHOUR()
IF id=1 THEN

{ begin graphic 2 id=0 end }

ELSE

{ begin graphic 1 id=1 end }

Con lo que estamos programando la simulacion para alternar los graficos que definimos en las
entidades de hombre y mujer, reconociendo que la variable “id” (que definiremos posteriormente)
pertenece a un comando binario donde 1 representa hombre y O representa una mujer.

Asi pues terminamos de definir las llegadas de las entidades es decir los clientes o las llamadas
recibidas dentro del sistema a cada una de las locaciones que prestaran el servicio. Por lo tanto
debemos definir cudl es el proceso que se realizara dentro de cada locacion; para ello ingresamos a
través de Build-Processing, donde encontramos basicamente tres procesos que debemos definir, el
momento cuando ingresa la llamada, el momento durante la atencién, y el momento en que sale la
llamada del cliente satisfecho.

Aqui determinamos tres renglones donde cada uno representara la entidad que se trasladara durante
el proceso, el lugar donde lo ejecute, la operacion que desarrolle, qué sale después del proceso
(output), hacia donde sale (Que proceso continua) y definimos la velocidad por defecto para
promodel con Move for 0.5.

Por ello definimos una operacion principal que es el momento de la prestacion del servicio, es decir
en la entidad Cajero programamos la siguiente operacion:

INC Llamadas_atendidas
INT min_ent

INT min_sal
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min_ent=CALMIN()

WRITE Cliente_atendidos, CALHOUR()

WRITE Cliente_atendidos, min_ent

WAIT 3

min_sal=CALMIN()

WRITE Cliente_atendidos, min_sal

WRITELINE Cliente_atendidos, min_sal-min_ent
min_sal=CALMIN()

Con la cual estamos definiendo que cada vez que llegue una entidad a la locacion Cajero, incremento
la variable Llamadas atendidas, le decimos que nos escriba en un archivo de texto llamado clientes
atendidos la hora, el minuto de entrada de la entidad, que espere dos minutos y vuelva a escribir el
minuto, definiéndolo como minuto de salida. De igual forma le indicamos que calcule la diferencia
entre el minuto de entrada y el minuto de salida y que la escriba en este mismo archivo.

El comando de esperar tres minutos para que vuelva a tomar el tiempo definiéndolo como minuto de
salida, es porque estamos estipulando una duracion de servicio de tres minutos.

También para controlar las Ilamadas en espera definimos la siguiente operacion indicando los
comandos:

INC Total _llamadas

Llamadas_espera=Total Ilamadas-Llamadas_atendidas

IF Llamadas_espera=16 THEN
{begin INC No_atendidos end}

WRITE Llamadas, Total _llamadas
WRITE Llamadas, Llamadas_atendidas
WRITE Llamadas, Llamadas_espera
WRITELINE Llamadas, No_atendidos

Asi, cada vez que llegue una llamada a la cola, se incrementara en 1 la variable Total llamadas, y le
definimos las llamadas en espera como la diferencia entre las llamadas atendidas y el total de las
Ilamadas que entren al sistema.
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Ahora bien, para determinar cuantas llamadas no logran entrar al sistema, pues la cola solo tiene
capacidad para 15 llamadas, entonces definimos que si contaba 16 llamadas en espera entonces
incrementara la variable de los no atendidos en 1.

Una vez programamos estas operaciones, debemos definir las variables a través de Build-Variables
donde incorporamos al sistema las variables que ya hemos nombrado como son Llamadas atendidas,
id, Total Ilamadas, Llamadas en espera y No atendidos. A cada una de estas variables les activamos
un contador para que vaya aumentando acorde a la programacion establecida dentro del proceso.

Para que nos aparezcan los titulos de las variables podemos ingresarlas dentro del layout a través de
Buil-Background Graphics-Front of Grid e incorporamos un cuadro de texto donde marquemos cada
contador de las variables.

También debemos importar los archivos de texto donde vayan a quedar grabados los resultados de la
simulacion, es decir tenemos que darle una ruta a los comandos que procesamos dentro de las
operaciones al momento de definir los Write. Por lo tanto creamos tres archivos de texto: Clientes
atendidos, Demanda y Llamadas, a demas de esto ingresamos a través de Build-More elements-
External Files y definimos el ID de cada uno de los archivos lo identificamos de tipo General Write
(Escritura) y le damos la ruta donde se encuentra el archivo.

Llegando al final de la programacion, a través de Build-General Information damos clic en
Initialization Logic y determinamos el siguiente comando:

RESET demanda

reset Cliente_atendidos

WRITE CLIENTE_ATENDIDOS, "Horas"
WRITE CLIENTE_ATENDIDOS, "Min_entrada"
WRITE CLIENTE_ATENDIDOS, "Min_salida"
WRITELINE CLIENTE_ATENDIDOS, "Tiempo Ocupado”
reset Llamadas

WRITE LLAMADAS, "Total llamadas"

WRITE LLAMADAS, "Llamadas atendidas"
WRITE LLAMADAS, "Llamadas espera"
WRITELINE LLAMADAS, "No atendidos"

De esta manera estamos diciéndole al programa que cada vez que se corra al simulacién borre los
archivos de texto para dejarlos limpios nuevamente para ingresar los nuevos datos, ademéas que
escriba los titulos para cada columna dentro de cada archivo, es decir Hora, Minuto de entrada,
Minuto de Salida, Tiempo Ocupado, etc.
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Por altimo ingresamos a través de Simulation-Options y definimos Calendar date para correr la
simulacion durante 24 horas. Asi pues, terminamos por dar clic sobre RUN y observamos como corre
nuestra simulacion dentro del call center.

B ProModel - trabajo finalneatendidos.MOD - lmmﬁ

@ File Simulation Options Information Window Interact Help

K ]

s durante el dia amad tendidas

Llamadas en espera

RESULTADOS

Con toda la informacion suministrada obtenemos los siguientes resultados que fueron consignados
en los archivos .txt que creamos y ligamos dentro de la simulacion:

i amadas no atendidas
Total de llamadas durante el dia Llamadas no atendidas

Llamadas en espera

Clientes atendidos.txt
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horas | min_entrada | min_salida | tiempo ocupado
0 4 3
0 8 3
0 11 3
0 12 15 3
0 15 18 3
0 19 22 3
0 22 25 3
0 26 29 3
0 29 32 3
0 33 36 3
0 30 39 3
0 40 43 3
0 43 46 3
0 47 50 3
0 50 53 3
0 54 57 3
0 57 0 -57
1 1 4 3
1 4 7 3
1 8 11 3
1 11 14 3
1 15 18 3
Llamadas.txt
Total llamadas|llamadas atendidas] Llamadas espera no atendidos
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Asi podemos ver que contando con un tiempo de servicio de tres minutos cuando estamos en la hora
19 es decir entre las 12am y la 1am se han recibido un total de 319 Ilamadas durante el dia para el
minuto 32 en los cuales podemos identificar 318 llamadas que ya han sido atendidas, contando con
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solo 1 llamada en espera, sin embargo encontramos que para este momento 35llamadas no fueron
atendidas durante el dia, es decir a estas personas se les dejo de prestar el servicio, lo que indica
perdida de dinero para la compafiia, sin tener en cuenta la insatisfaccion de los clientes y su
desfavorecimiento en su good will.

Cabe resaltar también, que en las horas de alta demanda se llega a ocupar toda la cola, es decir el
sistema no es capaz de recibir una sola llamada mas, por lo que se denotan hasta 15 llamadas en
espera por ser atendidas por el asesor. Al momento de contar 16 llamadas incrementa en uno el valor
de las llamadas no atendidas.

También podemos ver que a medida que aumenta la frecuencia de llegada de las llamadas segun la
tasa de demanda, es posible visualizar como va aumentando el nimero de llamadas en espera asi el
tiempo de servicio sea el mismo, es decir que a medida que aumentan las Illamadas en espera, las
llamadas atendidas acumuladas son las mismas, debido al tiempo de llegada de la alta demanda.

MEJORA

Ahora bien, en la busqueda de mejorar el servicio y disminuir el nimero de llamadas no atendidas,
pensamos que teniendo en cuenta que nuestra simulacion es para un sistema de colas M/M/1, no
aplica una solucion en cuanto agregar mas asesores, pues se estaria cambiando a un problema de tipo
M/M/n. Por lo tanto una solucién valida seria la disminucién en el tiempo de servicio, teniendo en
cuenta que a los asesores se les hace la salvedad que deben sostener una llamada minimamente por 2
minutos.

De esta manera disminuimos el tiempo de servicio a 2 minutos por llamada y obtuvimos los siguientes
resultados:

| Aleatoriedad de genero E=l'2' Llamadas atendidas

Y
Y ’

Total de llamadas durante el dia Llamadas no atendidas

Llamadas en espera
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Clientes atendidos.txt

horas | min_entrada | min_salida | tiempo ocupado
0 1 3 2
[0} 4 B 2
o B 8 2
o 9 11 2
[0} 11 13 2
0 14 16 2
[0} 16 18 2
0 19 21 2
[0} 21 23 2
o 24 26 2
o 26 28 2
[0} 29 31 2
0 31 33 2
[0} 34 36 2
0 36 38 2
o 39 41 2
o 41 a3 2
0 44 46 2
[0} 45 48 2
0 49 51 2
[0} 51 53 2
0 54 56 2
o 56 58 2
o 59 1 -58
1 1 3 2

Llamadas.txt

Total llamadas| llamadas atendidas| Llamadas espera | no atendidos
1 0 1 0
2 0 2 0
3 1 2 0
4 1 3 0
5 3 2 0
7] 3 3 0
7 4 3 0
8 4 4 0
9 5 4 0
10 5] 4 0
11 6 5 0
12 i 5 0
13 8 5 0
14 8 5] 0
15 9 6 0
16 9 i 0
17 9 8 0
18 10 8 0
19 10 9 0
20 10 10 0
21 10 11 0
22 10 12 0

De esta manera podemos observar que disminuyendo el tiempo de servicio se presentan muchos
beneficios, empezando por que para obtener un nivel de 319 llamadas atendidas durante el dia, basta
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con llegar a la hora 13 en el minuto 28, mientras que con un minuto de mas (Tiempo de servicio de
tres minutos), habria que esperar 6 horas mas.

De igual forma podemos observar que mientras que anteriormente contdbamos con 35 llamadas que
no fueron atendidas, con estas condiciones solo tenemos 12 Ilamadas, contando con 310 llamadas
atendidas y 9 llamadas en espera debido a la tasa de demanda pues el horario es diferente al de la
primera simulacion.

Esta es la mejor solucién encontrada para la situacion del call center establecido como un problema
de colas de M/M/1 donde el tiempo de servicio fijado en 2 minutos representa la tasa de servicio
optima para disminuir las llamadas que no pueden entrar al sistema debido a la congestion de
Ilamadas.

CONCLUSIONES

e La implementacion de Promodel como software para la simulacion se hace muy atil al
momento de pensar no solo en casos, como situaciones de logistica, o produccion, sino
también lineas de atencidn, inversién o transporte, convirtiéndose en una herramienta muy
atil dentro de aplicaciones para la ingenieria.

e Promodel se convierte en un paquete facil y agradable para manejar a través de su entorno
para la ejecucién de diferentes simulaciones, pues permite mediante su configuracién, un
lenguaje de programacion simple y entendible el cual se hace accesible para las personas que
pretendan correr cualquier tipo de simulacion.

o Al hablar especificamente del caso aplicado para nuestra simulacion, la duracion del servicio
se disminuye a dos minutos por cliente, pues al realizar comparaciones en cuanto a la
simulacion con un tiempo de servicio de tres minutos, obtenemos una mayar tasa de clientes
atendidos dentro de un menor lapso de tiempo.

o De igual manera con un tiempo promedio de servicio de dos minutos, se logra reducir en 23
Ilamadas el nimero de clientes no atendidos una vez se alcance el mismo nivel de llamadas
(319). Por lo que se hace claro que al llegar al mismo nivel horario el nivel de Ilamadas no
atendidas seria muchisimo menor que en el primer caso, ademas de que el numero de
Ilamadas atendidas sobrepasaria ridiculamente el nimero de Ilamadas.

e Con la mejora establecida, se logra obtener un nivel de llamadas de 319 personas tan solo en
la hora 13, mientras que en la situacion actual para llegar a este mismo nivel de atencion se
debe esperar hasta casi el final del dia en la hora 19.
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e También es importante resaltar que el nivel de servicio mejora notoriamente pues aunque es
un problema M/M/1 el nimero de llamadas atendidas aumenta notoriamente haciendo asi que
mediante el nivel de demanda establecida solo para la hora 13 donde se alcanza el punto de
corte fijado para la comparacion, la demanda es alta, haciendo que se esperen aun mas
llamadas gracias al sistema planteado.

e Como dijimos con anterioridad en la basqueda de mejorar el servicio y disminuir el nimero
de llamadas no atendidas, pensamos que teniendo en cuenta que nuestra simulacion es para
un sistema de colas M/M/1, no aplica una solucion en cuanto agregar mas asesores, pues se
estaria cambiando a un problema de tipo M/M/n.

e Al disminuir notoriamente el nimero de Ilamadas no atendidas se promueve el good will de
la compafiia en cuanto a su nivel de servicio, ya que es menor el numero personas a las que
se les dejo de prestar el servicio, lo que indica un aumento de utilidad para la compafiia, sin
dejar de lado la satisfaccion de los clientes.
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