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Andlisis de supervivencia

Call Center

Cola

Dia pico

DID

Disciplina de la cola

GLOSARIO

Procedimiento estadistico para analizar datos,
en los cuales la variable de respuesta mide el

tiempo entre dos sucesos.

Centro de Illamadas donde agentes
administran elevados volimenes de llamadas

entrantes y salientes.

Linea de clientes real o virtual que esperan a

ser servidos dentro de un sistema.

Dia en donde el volumen de operacion
aumenta hasta su punto maximo de

saturacion.

Direct inward dialing, también llamado DDI, es
un servicio ofrecido por los proveedores de
telefonia para usar con los sistemas de
centralizacion telefonica de los clientes, en
donde se asigna un rango de numeros

asociados a una o mas lineas telefénicas.

Orden en el que se seleccionan los miembros

de una cola para ser servidos.



El

Factor de utilizaciéon

Linea analoga

Linea digital

Momento de la verdad

Operador

Formato de transmision digital equivalente a
2048 kilobits 0 256 kilobytes.

Fraccion esperada de tiempo que un servidor

esta ocupado.

Es una linea de comunicacion conmutada,
disefiada primordialmente para la transmision
de voz, que permite enlazar dos equipos
terminales mediante un circuito fisico que se
establece especificamente para la
comunicacion y que desaparece una vez se ha

completado la misma. Llamada también RTB.

Conexion telefénica que permite la integracion
de multitud de servicios en un Unico acceso,
independiente de la naturaleza de Ia
informacion a transmitir y del equipo que la

genere. También conocida como RDS.

El preciso instante en que el cliente se pone
en contacto con un servicio y sobre la base de
éste contacto se forma una opinion acerca de

la calidad del mismo.

Servidor encargado de atender las asistencias

de los clientes.



Outsourcing

Paciencia

PEPS

Proceso nacimiento-muerte

Tiempo de abandono

Proceso de subcontratacion en la cual una
empresa destina ciertos recursos a otra
empresa externa para que realice una

actividad relacionada con su negocio.

Tolerancia o disponibilidad del cliente a

esperar.
Primero en entrar, primero en salir.

Modelo probabilistico que describe las
llegadas (nacimientos) y salidas (muertes) de
clientes en un sistema de colas.

Tiempo hasta el cual un cliente espera en una

linea antes de desistir en la busqueda del

servicio.
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RESUMEN

La empresa Quetzal Asistencia, tiene la necesidad de realizar un estudio
de colas para mejorar el servicio al cliente que actualmente brinda a los
usuarios de su cabina de emergencias. Para tal efecto se realiz6 el presente
trabajo donde se explica, inicialmente, el tipo de empresa, el giro de negocio en
el cual pertenece y las caracteristicas principales de los servicios que ahi se
prestan. Contiene también el marco tedrico con los conceptos generales del

tema.

El desarrollo de este trabajo abarca el andlisis del sistema actual, el cual
consiste en un modelo de colas M/M/s, con una disciplina de cola PEPS, y un
modelo de atencién en canales de servicio en serie; sistema de operacion para
el cual se determinaron sus medidas de desempefio y se llevo a cabo el calculo
empirico del indice de paciencia de los clientes. Se propone, con base en los
resultados obtenidos, un sistema de lineas de espera que mejore la capacidad y

los tiempos de atencion a los clientes.

Finalmente, se analiza la estrategia de implementacion, los cambios
sugeridos, el impacto que estos generan en la mejora del rendimiento del
sistema de colas y su seguimiento a mediano y largo plazo, que permita no
s6lo la mejora del servicio actual, sino la incorporacién de nuevos clientes y por

ende el crecimiento de la empresa.
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OBJETIVOS

General
Aplicar los conceptos de la Teoria de Colas para el andlisis de la situacion
operativa actual en una central de asistencia telefonica y proponer mejoras para
alcanzar un éptimo desempefio en la gestion de atencion al cliente.
Especificos
1. Proporcionar los conceptos fundamentales de la Teoria de Colas e
identificar los parametros necesarios que midan el desempefio de un

sistema.

2. Identificar en la empresa el modelo de cola actual y calcular sus medidas

de desemperio.

3. Analizar el flujo del proceso actual de atencion a clientes e identificar
oportunidades de mejora.

4. Calcular empiricamente el indice de paciencia de los clientes que

esperan por el servicio.

5. Determinar el modelo adecuado de trabajo acorde a las necesidades

operativas por horarios y turnos.
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Analizar el sistema de trabajo actual, tanto en su capacidad instalada
como en sus costos, para evaluar la captacion de nuevos clientes
usando para ello un analisis del punto de equilibrio y de los recursos

materiales necesarios.

Establecer estdndares de trabajo para proponer un sistema de incentivos

y mejora continua en la prestacién del servicio al cliente.
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INTRODUCCION

Una Central de Asistencias es una cabina especializada en la atencion de
llamadas de emergencia que provee servicios como: atencion a accidentes y/o
reclamos de seguro, asistencias técnicas vehiculares, médicas y legales, a nivel
nacional e internacional. En este lugar se atienden en promedio 22,000
llamadas mensuales, las cuales son generadas por clientes que constituyen

alrededor de 200,000 afiliados a las empresas clientes.

Operativamente funciona como un call center en el cual se reciben
llamadas las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, y desde donde se generan
a su vez llamadas para gestionar los servicios que los clientes requieran.
Todos los procedimientos se llevan a cabo por medio del teléfono. La
capacidad de atencién a clientes en el sistema esta sujeta al nUumero servidores
gue estén disponibles en determinado momento y a la cantidad de llamadas
gue ingresen a la planta telefénica. Si una llamada ingresa y los servidores
estan disponibles, es atendida de inmediato; sin embargo si todos estan
ocupados, la llamada pasa a una cola virtual en donde es demorada hasta que

un servidor la atienda.

Una cola virtual presenta aspectos que la diferencian de las colas
normales: no se sabe cuantos usuarios estan esperando antes y se desconoce
exactamente cuanto tiempo se tiene que esperar. Esta incertidumbre afecta a
guienes usan servicios como éste, porque inconscientemente les hace menos
pacientes y menos dispuestos a esperar. Junto con esto se debe considerar
gue la motivacion para accesar a este servicio es una emergencia; donde cada

minuto marcara una diferencia significativa. La tasa de abandono de las

XVII



llamadas es un parametro muy importante dentro del estudio de colas, pero

generalmente es muy dificil de estimar.

La operacion que el presente trabajo analiza tiene la ventaja de contar con
una planta telefénica y un software que permite calcular directamente la tasa de
abandono y con este dato calcular también el indice de paciencia de los

clientes.

Un servicio de calidad se traduce en responder a las necesidades de los
clientes de forma inmediata, oportuna y eficiente. Bastantes personas han
tenido que esperar muchas veces para poder obtener o adquirir un servicio y
coinciden en opinar que su disponibilidad a esperar estd en funcion de la
necesidad que se tenga del servicio requerido y de la visibilidad que se tiene de
la cola.

Para garantizar un desempefio 6ptimo, productivo y de calidad en este tipo
de operaciones es indispensable priorizar los tiempos de atencion y de
respuesta, ya que todos los clientes que requieren del servicio son motivados
por una necesidad inmediata que no esta sujeta a demoras. Por lo que es muy
importante el calculo de parametros que permitan hacer eficiente el sistema
para que el cliente no tenga que esperar 0o que la espera en la cola sea la

menor posible.
Para el desarrollo del presente trabajo, se ha tomado como punto de

apoyo un estudio de colas que permita mejorar el rendimiento del sistema de

operaciones, para poder brindar un mejor servicio a los clientes.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Caracteristicas de la empresay su servicio

MAPFRE ASISTENCIA es una multinacional de seguros, reaseguro y
servicios, con presencia directa en 40 paises unidad dentro del Grupo MAPFRE
—siglas que hacen referencia a Mutualidad de la Agrupacion de Propietarios de
Fincas Rusticas de Espafia— especialista en Asistencia y Riesgos Especiales,
ofrece soluciones integrales para los clientes segin su segmento de actividad:
automovil, hogar, viaje y salud. Actualmente se dedica a atender a mas de
1,300 clientes corporativos, 68 millones de asegurados y 136 millones de

beneficiarios, disefiando productos y servicios de calidad.

MAPFRE se constituye actualmente como lider en el &rea de Seguro de
No Vida en Espafia y América Latina y se posiciona entre las 10 mayores

aseguradoras de Europa con una destacada presencia en Estados Unidos.

Posee presencia comercial en 42 paises a través de 250 sociedades,
cuenta con mas de 34,000 empleados y mas de 6,000 oficinas alrededor del

mundo.

En 1997, MAPFRE apertura Quetzal Asistencia, empresa que fue creada

con la finalidad de prestar en Guatemala servicios a las aseguradoras:

. Asistencia a vehiculos
e Asistencia en viaje

° Asistencia domiciliaria



o Mediphone 24
e Riesgos especiales

. Call center

Actualmente, Quetzal Asistencia atiende a mas de 300,000 beneficiarios
en Guatemala, trabaja con 5 de las aseguradoras mas grandes del pais y tiene
como objetivo primordial el crecimiento comercial basado en la calidad del

servicio.

La estrategia comercial de Quetzal Asistencia es brindar servicios como
un outsourcing a las aseguradoras, banca privada, telefonias y cualquier
empresa que desee que sus clientes gocen de beneficios adicionales por la
adquisicién de un producto o servicio. Por lo tanto se distinguen dos clases de
clientes para la compafiia: la empresa que contrata directamente a Quetzal
Asistencia para prestar los servicios y clientes afiliados a la empresa quienes
son los usuarios finales del servicio. Quetzal Asistencia por lo tanto atiende a
los clientes en nombre de la empresa que la ha contratado. Todo esto desde las
instalaciones del Call Center donde se gestionan los servicios via telefénica.

Para cumplir esta finalidad cuenta también con una red de proveedores a
nivel nacional que incluye: grdas, cerrajeros, abogados, plomeros, electricista,

etc.

1.1.1. Misiéon

“Quetzal Asistencia existe para prestar servicios de asistencia personal y
material, auxiliando a sus wusuarios en el momento que lo requieren.
Consiguiendo a través de sus operaciones, una rentabilidad adecuada para

capital de sus accionistas”



1.1.2. Visién

La vision de la empresa es definida de la siguiente manera: “Buscamos
siempre la excelencia en la prestacion de nuestros servicios de forma rapida y
efectiva. Adaptamos nuestros servicios segun la demanda de nuestros clientes.
Ampliando constantemente la oferta de servicios, bajo un denominador comun,

el dominio efectivo de las ultimas tecnologias en cada area de actuacion”



1.1.3.  Estructura organizacional

La organizacion y ubicacion jerarquica de todos los cargos en una

empresa es necesaria para una efectiva administracion.

Figural. Organigrama Quetzal Asistencia

Gerencia General

¢ * Y * *
— Operaciones Proveedores Area Médica F”?a_“zas Y IT
Administracién
| Asistencias Ajustadores

|  Arealegal

Control de
> Calidad

= Costos

Fuente: elaboracion propia.

1.1.4. Tipos de servicio

Los servicios que presta la empresa se basan en un proceso a través del
cual un cliente contrata un seguro de vehiculo, una tarjeta de crédito o una linea

de telefonia celular y obtiene como beneficio adicional un paquete que incluye



varios tipos de asistencias que puede solicitar las 24 horas del dia en los 365
dias del afio, tales como:

e Asistencia a vehiculos: se refiere a la atencion de emergencias mecénicas
de los vehiculos afiliados al programa de asistencia. Dentro de las

asistencias incluidas estan:

o Remolque

o Paso de corriente

o  Abastecimiento de combustible
o  Cambio de llanta

o  Cerrajeria

e Asistencia en viaje: que incluye asistencia dentro del territorio nacional y
en el resto del mundo, tal como: recuperacion de equipaje extraviado,

asesoria sobre documentos perdidos, repatriacion, adelanto de viaje, etc.

e Asistencia domiciliaria: se refiere a la asistencia que se presta en caso de

emergencias relacionadas con: plomeria, cerrajeria, electricidad y vidrieria.

o Mediphone 24: también se brinda el servicio de emergencia de consultas

meédicas y asesorias, envio de ambulancia y asistencia médica a domicilio.

o Riesgos especiales: cuenta también con un departamento especializado

en la gestion de ajustes de siniestros in situ.

o Call center:  se brinda el servicio de telemercadeo para sus clientes y a
través de este call center se lleva a cabo también el control de calidad de

todos los servicios.



1.2. Conceptos de teoria de colas o lineas de espera

A continuacion se presentan diversas definiciones relacionadas con la

teoria de colas:

1.2.1. Definiciéon

Los operadores de call centers proveen teleservicios. Al mismo tiempo que
ellos hablan por teléfono con los clientes, interactian con un sistema
computarizado ingresando y recibiendo datos relacionados con dichos clientes y
sus solicitudes. Los clientes que estan virtualmente presentes, se encuentran
ya sea siendo servidos o esperando en lo que se llama una linea de espera
telefénica, una cola ficticia que comparten, de manera invisible entre ellos, y con
los agentes u operadores que los atienden. Los clientes esperan en esta cola
hasta que una de estas situaciones ocurren: un agente se desocupa para

atenderlos o ellos pierden la paciencia y abandonan la espera.

La teoria de colas fue concebida por A. K. Erlang a principios del siglo XX
y ha ganado notoriedad hasta convertirse en uno de los temas centrales de la

investigacion de operaciones.

En el modelo de colas de una central de asistencia telefonica los clientes
son quienes llaman, los servidores son los operadores de asistencia y la cola la

representan aquellos clientes que esperan a ser atendidos.



1.2.2. Estructura de los modelos de colas

Los modelos permiten encontrar un balance adecuado entre el costo de

servicio y la cantidad de espera.

Los modelos de colas se usan para representar los tipos de sistemas de
lineas de espera; es decir aquellos sistemas que involucran colas de algun tipo,

gue surgen en la practica.

Las formulas para cada modelo indican cuél debe ser el desempefio del
sistema correspondiente y sefialan la cantidad promedio de espera que ocurrira

en una gama de circunstancias.

Estos modelos de lineas de espera son muy Utiles para determinar como
operar un sistema de colas de la manera méas efectiva, ya que proporcionar
demasiada capacidad de servicio para operar el sistema implica costos
excesivos, pero al no contar con suficiente capacidad de servicio, la espera es

excesiva.

1.2.3. Proceso basico

El proceso basico de los modelos de colas es el siguiente: los clientes que
requieren un servicio, se generan en el tiempo en una fuente de entrada. Estos
clientes entran al sistema y se unen a una cola. En determinado momento se
selecciona un miembro de la cola, para proporcionarle el servicio, mediante
alguna regla conocida como disciplina de la cola. Posteriormente, se lleva a
cabo el servicio requerido por el cliente en un mecanismo de servicio, para que

posteriormente el cliente salga del sistema de colas.



Figura 2. Proceso basico de cola
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Fuente: elaboracién propia.
1.2.4. Fuente de entrada

Es un conjunto de individuos que pueden llegar a solicitar el servicio. Se
puede considerar finita o infinita. El tamafio es el numero total de clientes
potenciales distintos. La poblacion a partir de la cual surgen las unidades que
llegan se conoce como poblacion de entrada. Puede suponerse que el tamafio
es infinito o finito, de modo que también la fuente de entrada puede ser ilimitada
o limitada.

Los calculos son mucho mas sencillos para el caso infinito; esta suposicion
se hace a menudo aun cuando el tamafio real sea un numero fijo relativamente
grande, y debera tomarse como una suposicion implicita en cualquier modelo
gue no establezca otra cosa. Una suposicion finita se realiza si la tasa a la que
la fuente de entrada genera clientes nuevos queda afectada en forma
significativa por el numero de clientes, en el sistema de lineas de espera. Se

debe especificar el patron estadistico mediante el cual se generan los clientes a



través del tiempo. Normalmente, se supone que se generan de acuerdo con un

proceso Poisson.

1.2.5. Cola

La cola se refiere al tiempo que los clientes esperan antes de ser servidos.
Una cola se caracteriza por el nimero maximo permisible de clientes que
puede admitir. Las colas pueden ser finitas o infinitas, segun si este nimero es
finito o infinito. La suposicion de una cola infinita es la estandar para la mayoria
de los modelos, incluso en situaciones en las que de hecho existe una cota
superior sobre el nimero permitido de clientes, ya que manejar una cota asi

puede ser un factor complicado para el analisis.

La teoria de colas se aplica a muchos tipos diferentes de situaciones. El
tipo que mas prevalece es el siguiente: una sola linea de espera -que puede
estar vacia- se forma frente a una instalacion de servicio, dentro de la cual se
encuentra uno o mas servidores. Cada cliente generado por una fuente de
entrada recibe el servicio de uno de los servidores, quiza después de esperar

un poco en la cola.

No es necesario que se forme una linea de espera fisica delante de una
estructura material que constituye la instalacion de servicio. Los miembros de
la cola pueden estar dispersos en un area mientras esperan que el servidor

venga a ellos, como las maquinas esperan reparacion.

1.2.6. Disciplina de la cola

La disciplina de la cola se refiere al orden en el que sus miembros se

seleccionan para recibir el servicio. Pudiendo ser: primero en entrar, primero en



salir; primero en entrar, ultimo en salir; aleatoria, de acuerdo con algun
procedimiento de prioridad o con algun otro orden. La que suponen como
normal los modelos de colas es la de primero en entrar, primero en salir -PEPS-

a menos que se establezca de otra manera o se trabaje bajo cierta priorizacion.

1.2.7. Mecanismo de servicio

El mecanismo de servicio consiste en una o mas instalaciones de servicio,
cada una de ellas con uno o mas canales de servicio paralelos, llamados
servidores. Si existe mas de una instalacion de servicio, puede ser que el
cliente reciba el servicio de una secuencia de ellas; a esto se le conoce como:

canales de servicio en serie o redes de colas.

El tiempo que transcurre desde el inicio del servicio para un cliente hasta
su terminacion en una instalacién se llama tiempo de espera o duracién del
servicio. Un modelo de un sistema de colas determinado debe especificar la
distribucion de probabilidad de los tiempos de servicio para cada servidor;
aunque es comun suponer la misma distribucion para todos los servidores. La

distribucion que mas se utiliza en la practica es la distribucién exponencial.

1.3. Terminologia y notacion

Se utiliza la siguiente terminologia estandar:

Numero de clientes en el sistema

Estado del sistema

Longitud de la cola Numero de clientes que esperan servicio;
estado del sistema menos numero de clientes
a quienes se esta sirviendo

N (1) Numero de clientes en el sistema de colas en
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Pn (1)

Mn

Pn

el tiempo t (t20)

Probabilidad de que exactamente n clientes
estén en el sistema en el tiempo t, dado el
namero en el tiempo 0

Numero de servidores (canales de servicio en
paralelo) en el sistema de colas.

Tasa media de llegadas (numero esperado de
llegadas por unidad de tiempo) de nuevos
clientes cuando hay n clientes en el sistema
Tasa media de servicio para todo el sistema
(nimero esperado de clientes que completan
su servicio por unidad de tiempo) cuando hay
n clientes en el sistema.

Probabilidad de que haya exactamente n
clientes en el sistema.

namero esperado de clientes en el
sistema = 2, *=g nP,

Longitud esperada de la cola (excluye clientes
gue estan en servicio)

Tiempo de espera en el sistema (incluye
tiempo de servicio) para cada cliente

E(%)

Tiempo de espera en la cola (excluye tiempo

de servicio) para cada cliente
E(2,)
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Cuando la tasa media de servicio por servidor ocupado es constante para
toda n=1, esta constante se denota como u. De la misma forma cuando A , es

constante para toda n, esta constante se denota por A.

En estas circunstancias 1/ Ay 1/ py son los tiempos entre llegadas
esperados Yy los tiempos de servicio esperados, respectivamente. De igual
manera, p= A/(s u) es el factor de utilizacion para la instalacién de servicio, es
decir, la fraccion esperada de tiempo que los servidores individuales estan
ocupados, puesto que A/(sy) representa la fraccion de la capacidad de servicio

del sistema (sp) que utilizan en promedio los clientes que llegan (A).

Las caracteristicas operativas de los sistemas de colas estan
determinadas en gran parte por dos propiedades estadisticas, a saber, la
distribucion de probabilidad de los tiempos entre llegadas y la distribucién de

probabilidad de los tiempos de servicio.

1.4. Distribucion exponencial

La distribucion exponencial es una distribucion de probabilidad de variable
continua, es decir que puede tomar cualesquiera valores existentes dentro de
un intervalo dado. Describe procesos en los que: interesa saber el tiempo hasta
que ocurre determinado evento, sabiendo que, el tiempo que pueda ocurrir
desde cualquier instante dado t, hasta que ello ocurra en un instante t+1, no

depende del tiempo transcurrido anteriormente, en el que no ha pasado nada.

e para T > 0
fz) = { 0 de otro modo
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Figura 3. Funcion densidad exponencial
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Fuente: elaboracién propia.

Su funcién de distribucion es:

0 para x < ()
1—e* paraz >0

F(z)=P(X <) = {
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Figura4. Funcion distribucién exponencial

FUNCION DISTRIBUCION EXPONENCIAL
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Fuente: elaboracion propia.

1.5. Distribuciéon de Poisson

Es una distribucion de probabilidad discreta que expresa, a partir de una
frecuencia de ocurrencia media, la probabilidad de que ocurra un determinado

namero de eventos durante cierto periodo de tiempo.

La funcién de distribucién de Poisson es:

e\

f(EA) =

donde:

. k es el numero de ocurrencias del evento o fenomeno (la funcion da la
probabilidad de que el evento suceda precisamente k veces).

. A es un parametro positivo que representa el numero de veces que se
espera que ocurra el fenomeno durante un intervalo dado. Por ejemplo, si
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el suceso estudiado tiene lugar en promedio 4 veces por minuto y existe el
interes en la probabilidad de que ocurra k veces dentro de un intervalo de
10 minutos, se usara un modelo de distribucion de Poisson con A = 10x4 =
40.

. e es la base de los logaritmos naturales (e = 2,71828)

Figura5.  Distribucién de Poisson
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Fuente: elaboracion propia.

1.6. Redes de colas
La mayoria de los sistemas de colas tienen una instalacién de servicio con

uno o mas servidores, pero los sistemas de colas que se encuentran en los

estudios de investigacion de operaciones, en realidad a veces son redes de
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colas, es decir, redes de instalaciones de servicio en las que los clientes

solicitan el servicio de algunas o todas ellas.

Es necesario estudiar toda la red para obtener informacion sobre el tiempo

esperado total, nUmero esperado de clientes en todo el sistema, etc.

1.6.1. Propiedad de equivalencia

Esta propiedad supone que una instalacion de servicio tiene s servidores,
un proceso de entradas de Poisson con parametro A y la misma distribucién de
los tiempos de servicio para cada servidor con parametro u (el modelo M/M/s),
en donde sp>A. Entonces, la salida en estado estable de esta instalacion de

servicio también es un proceso Poisson con parametro A.

Esta propiedad no hace suposiciones sobre el tipo de disciplina de la cola
gue se usa. Ya sea primero en entrar, primero en salir, aleatorio, etc, los
clientes dejaran la estacion de servicio de acuerdo con un proceso de Poisson.
La implicacién esencial de este hecho para las redes de colas es que si estas
unidades tienen que pasar a otra instalacion para continuar su servicio, esta
segunda instalacion también tendra entradas Poisson. Con una distribucion
exponencial para los tiempos de servicio, la propiedad de equivalencia se
cumplira también para esta instalacion que puede proporcionar entradas de

Poisson para una tercera instalacion, y asi sucesivamente.

Si se supone que todos los clientes deben recibir servicio en una serie de
m instalaciones, en una secuencia fija y que cada instalacién tiene una cola
infinita (sin limite en el nimero de clientes que acepta), de manera que las
instalaciones en serie forman un sistema de colas infinitas en serie; ademas

que los clientes llegan a la primera instalacion de acuerdo con un proceso de
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Poisson con parametro A y que cada instalacion i tiene la misma distribucion
exponencial de tiempos de servicio con parametro u, para sus s; servidores, en

donde sju>A.

Por la propiedad de equivalencia se puede decir que (en condiciones
estables) cada instalacion de servicio tiene un proceso de entradas de Poisson
con parametro A. Entonces puede usarse el modelo elemental M/M/s para

analizar cada instalacion de servicio en forma independiente de las otras.

Al poder utilizar el modelo M/M/s para obtener las medidas de desempeiio
para cada instalacion independiente, en lugar de analizar la interaccion entre las
instalaciones, se tiene una simplificacidon enorme. La probabilidad conjunta de
tener n clientes en una instalacién, es el producto de las probabilidades
individuales obtenidas de manera sencilla. Esta forma de solucion se llama
solucion en forma de producto. De manera similar, el tiempo de espera total y
el numero esperado de clientes en el sistema completo, se pueden obtener con

solo sumar las cantidades correspondientes obtenidas para cada instalacion.
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2. EVALUACION DEL SISTEMA DE SERVICIO ACTUAL

2.1. Descripcion del proceso de servicio de atenciéon de llamadas

Cada llamada de emergencia ingresa por cualquiera de los diversos
nameros telefénicos asociados a los diferentes tipos de servicio que se brinda
en la empresa. Al ingresar la llamada, el cliente escucha un mensaje donde se
le indica que la llamada estara siendo grabada por motivos de control de calidad
de 3 segundos de duracion; posteriormente se escucha un mensaje de
bienvenida personalizado de acuerdo con el numero marcado y el servicio
asociado a este numero. El sistema actual de atencion de llamadas cuenta con
una secuencia de pasos dentro de un proceso dividido en 3 estaciones de

trabajo, donde en cada fase el cliente espera por el servicio que desea obtener:

o Front: es la primera estacion de servicio donde son recibidas todas las
llamadas entrantes a la empresa. Si hay algun operador disponible para
atender las llamadas, la planta telefonica transfiere la llamada del cliente

hacia dicho operador, para ser servido inmediatamente.

Inicialmente, los clientes escuchan un mensaje corto de 11 segundos
donde se les informa que la llamada sera grabada por motivos de calidad
y se le da la bienvenida al servicio. La planta continta las asignaciones a
cada servidor restante de acuerdo con las llamadas que ingresen.
Cuando todos los servidores estan ocupados, traslada las siguientes
llamadas a una cola virtual y de inmediato se escucha un mensaje

previamente grabado, de 9 segundos de duracién, donde se le informa al
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cliente que la llamada serd atendida en cuanto un operador esté
disponible.

Los clientes que ingresan en la cola virtual son servidos de acuerdo con
una disciplina de cola: primero en entrar, primero en salir (PEPS); y son
clasificados en relacién con el tiempo que llevan en espera. Mientras
esperan reciben un mensaje cada 18 segundos, con intervalos de musica

e informacion de los servicios.

Cuando la llamada es asignada a un operador, este genera un
expediente en el sistema por cada servicio que solicite el cliente. En este
expediente se anotan los datos identificativos del cliente: tipo de servicio
contratado, nimero de identificacion o pdliza, nombre del cliente, nimero
de teléfono, ubicacién o direccion para prestar el servicio, tipo de servicio
que requiere, hora de registro de la llamada y cualquier otro dato
relevante para la correcta prestacion del servicio. Al terminar de obtener

los datos e informacion del cliente, se termina la llamada.

En esta estacién de trabajo también se reciben otros tipos de llamadas
como: administrativas, de proveedores, de informacién, relacionadas con
el personal, etc. Estas llamadas representan el 46% del total que

ingresan y solamente el 54% corresponden a solicitudes de servicios.

Coordinacion de asistencia: los expedientes generados en el sistema en
la estacion Front, son visibles automaticamente por la siguiente estacion:
coordinacién. Aca son abiertos los expedientes, verificada la informacion
y el tipo de servicio que se brindara, se realiza via telefénica la gestién
con el proveedor del servicio solicitado por el cliente y se programa el

servicio anotando en la bitacora del expediente el nombre del proveedor
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y el estimado de tiempo para la prestacion del servicio, de manera que
cualquier operador no familiarizado con el caso pueda facilmente leerlo y

responder cualquier inquietud que se tenga sobre el mismo.

Al igual que en la estacion anterior, si todos los operadores estan
disponibles, la atencion a los expedientes se hace de inmediato; si todos
los operadores de esta estacion estan ocupados, los expedientes entran
en una cola virtual en el sistema para esperar a ser atendidos, por el

primer operador que quede libre.

o Seguimiento: en esta estacion de trabajo, después de ser coordinado el
servicio, se notifica al cliente por medio de una llamada, con qué
proveedor fue programado su servicio y el tiempo estimado que
demorard en llegar hacia él. También se atiende cualquier llamada
posterior que realice el cliente relacionada con la prestacion de este
mismo servicio. Estas llamadas son recibidas en el Front y al ser
identificadas como llamadas relacionadas con un caso ya coordinado,

son trasladadas directamente a la estacion de seguimiento.

Al ser finalizado el servicio se registra la hora y la conclusion del caso. El
proceso de servicio se completa con el cierre de cada expediente mediante un
control de calidad post servicio, donde se evallan aspectos de atencion y del
servicio en general brindado en las estaciones que tienen contacto directo con
el cliente — front y seguimiento-, y del proveedor que directamente atendi6 la
necesidad del cliente.
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Dentro de los aspectos que se toman en consideracion para la evaluacion

de un buen servicio estan:

o Tiempo de espera antes de ser atendida la llamada

o Tiempo de duracion en la toma de datos

o Atencion del operador y atencion del proveedor

o Tiempo transcurrido para recibir el servicio

2.2. Diagrama de flujo de proceso para atender una asistencia

Como se describié al ingresar una llamada, el cliente escucha un
mensaje donde se le indica que estar4 siendo grabada la conversacion;
posteriormente se escucha un mensaje de bienvenida personalizado. El sistema
actual de atencion de llamadas cuenta con una secuencia de pasos dentro de
un proceso dividido en 3 estaciones de trabajo, donde en cada fase el cliente

espera por el servicio que desea obtener.

A continuacién se presenta el diagrama que representa el proceso

completo de atencion de una llamada.
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Figura 6. Diagrama de flujo actual
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Tiempo Total: 3.69 min

Fuente: elaboracién propia.

23



2.3. Caracteristicas de la planta telefonica

El funcionamiento de una central de llamadas contempla necesariamente
la utilizacién de una planta telefénica, con el objetivo de administrar el volumen

de llamadas que ingresan.

La planta funciona por medio de un enlace E1, que estad compuesto por 32
modulos, cada uno con capacidad para 8 tarjetas, que pueden ser de lineas
digitales o analogas. Para las lineas digitales, cada tarjeta tiene capacidad para

100 lineas telefénicas y 12 agentes conectados.

A cada empresa que contrata los servicios, se le asigna un numero
telefénico para que los usuarios finales de cada servicio llamen a través de él.
La planta tiene actualmente capacidad de una tarjeta, que puede ampliarse
tanto como sea necesario. Cada linea o DID esta personalizado por cliente en

los siguientes aspectos:

o Mensaje de bienvenida: cada cliente recibe un mensaje de voz de

bienvenida pregrabado y personalizado por empresa y por servicio.
e Aviso al operador: cuando la planta asigna una llamada para ser atendida
por un operador, este recibe un breve mensaje que le indica a qué servicio

0 empresa pertenece la llamada.

e Mensajes en espera: son los que el cliente escuchara con intervalos de

tiempo, cuando su llamada se encuentre esperando por ser atendida.
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La planta ademas cuenta con una grabadora en formato DVD del 100%
de las llamadas entrantes y salientes; informacion que sirve para el control de

calidad de todos los servicios.

Todos los aparatos telefénicos enlazados a la planta cuentan con un
sistema que permite que cada operador pueda conectarse al servicio por medio
de una clave personal y active su unidad de trabajo para que la planta lo tome
como disponible en la asignacion de llamadas. Todos los operadores al iniciar el
turno deberan conectarse al sistema y desconectarse Unicamente al finalizar su
turno. Ademas, cada teléfono tiene capacidad para 2 llamadas entrantes y 1

saliente.

La planta detecta que un operador no esta disponible u ocupado cuando
tiene al menos una llamada asignada a su teléfono, sea entrante o saliente; o
cuando a solicitud del operador se coloca en estado “ocupado”. El estado
ocupado puede darse solo bajo dos circunstancias: por tiempo de asignaciones
personales o por algun trabajo especifico que esté realizando, avalado por su

supervisor.

2.4. Célculo de saturacion por temporada y horario

Los servicios que se prestan en la central de asistencia son
primordialmente emergencias asociadas con seguros 0 reaseguros y se ha
observado que la mayoria de los servicios requeridos por los clientes son
asistencias a vehiculos, principalmente: accidentes y fallas mecanicas.
Derivado de esto también se ha observado que las temporadas y horarios con
mayor numero de llamadas son aquellos donde el flujo vehicular aumenta y
donde alguna variacion del entorno afecte el transito (clima, reparacion o

construccion de calles, manifestaciones, obstrucciones de cualquier tipo).
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Los datos proporcionados por la planta durante tres meses consecutivos

muestran que los dias mas saturados de llamadas son:

Turno matutino Lunes 889 llamadas
Turno vespertino Viernes 621 llamadas
Turno nocturno Sabado 121 llamadas

Las temporadas marcadas como altas, son aquellas donde hay mas

incidencia de trafico: Semana Santa y fin de afio.
2.5. Célculo de parametros por jornada de trabajo

Para el célculo de los pardmetros necesarios se tomo como base la
observacion de las entradas de llamadas durante 3 meses consecutivos,
dividiéndose los muestreos en los 3 diferentes turnos.

2.5.1. NUumero de servidores por turno y por estacién de trabajo

El esquema de trabajo por turno es el siguiente:

Tablal. Cantidad de operadores por turno
Operadores / Turno AM | PM
Front 3 2
Coordinacién de Asistencia 1 1
Seguimiento 1 1
TOTAL 5 4

Fuente: elaboracion propia.
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Cada turno tiene una duracion de 8 horas. El turno matutino inicia a las
07:00 y concluye a las 15:00 hrs. El turno vespertino inicia a las 15:00 y termina
a las 23:00.

Para el turno nocturno se tiene asignado Unicamente un operador, el cual
se encarga de realizar las tareas de las tres estaciones, siguiendo el flujo de
proceso normal establecido. Esto se debe a la baja tasa de ingreso de llamadas
en este turno (23:00 — 07:00).

2.5.2. Mecanismo de servicio (canales de servicio en serie)

El proceso que se utiliza actualmente consiste en una serie de estaciones
de servicio y se considera para el analisis como un canal de servicio en serie,
donde se calculard para cada estacion los parametros necesarios Yy utilizando
la propiedad de equivalencia, se analizara el sistema completo para obtener sus

paradmetros.

A continuacion se presenta un esquema con el mecanismo de servicio

actual.
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Figura7.  Mecanismo de servicio actual
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Fuente: elaboracion propia.
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2.5.3. Tasa de entrada de llamadas

Es la velocidad con la cual ingresan las llamadas por unidad de tiempo.
Para el célculo de esta tasa de llegada, A, se registraron las llamadas entrantes
durante 3 meses en cada turno; teniendo estos datos se saca un promedio por
dia para obtener un dato representativo; la siguiente tabla resume el promedio

de llamadas entrantes por mes y turno:

Tabla Il. Llamadas ingresadas durante tres meses por turno
Mes / Turno AM PM Nocturno
Mes 1 889 536 121
Mes 2 657 621 90
Mes 3 615 505 74
A (dia) = 720 554 95
A (hora) = 90.0 69.3 11.9

Fuente: elaboracion propia.

A, representa la tasa de llamadas que ingresa por turno y por hora. Estas

llamadas son atendidas en el Front, la primera estacién de servicio.
La tasa de llegada a las siguientes estaciones de trabajo, A, y A3 , se

calcula utilizando el niumero de llamadas que se convierten en expedientes de

servicio y generan una asistencia por turno.
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Tabla lll. Expedientes generados por turno

Mes / Turno AM PM Nocturno
A expedientes generados/dia 224 180 15
A expedientes generados/hora 28 23 2
% sobre llamadas entrantes 65% 63% 49%

Fuente: elaboracion propia.

254, Tasa de atencién de servicio

Es la tasa en la que son atendidas las llamadas por unidad de tiempo, en

cada estacion de trabajo.

Tabla IV. Llamadas respondidas por turno

Llamadas/Turno AM PM Nocturno
Llamadas respondidas 345 286 31
Llamadas respondidas por hora 43 36 4
Llamadas atendidas por operador 14 18 4

Fuente: elaboracion propia.

Para el calculo de la tasa de atencion en las siguientes dos estaciones se
tomé como base el promedio de duracion de cada llamada, generada para la
coordinacion del servicio solicitado, y se tomo en cuenta que por cada

expediente generado se realiza en promedio una llamada por estacioén.
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2.6.

Tabla V.

Expedientes para seguimiento

Expedientes/Turno AM PM Nocturno
Expedientes generados 224 180 15
Duracion prom de llamada min. 3.8 3.5 3.9
Llamadas / hora y 16 18 16

COORDINACION Y
SEGUIMIENTO

Fuente: elaboracion propia.

Modelo de cola del sistema

Utilizando la propiedad de equivalencia se tiene que la tasa promedio de

llegada al sistema es:

A= AL +A2+A3=90 + 28 + 28 = 146

A= A +A2+A3=70+23 +23=116

A= A+ +A3=12+2+2=16

llamadas / hora

La tasa promedio de servicio quedaria:

M =M+ P+ H3=43+16+16
M =M1+ P+ p3=36+18+18

M =M +U+H3=4+16+16=

llamadas / hora

=75
=72

36

31

Turno matutino

Turno vespertino

Turno nocturno

Turno matutino

Turno vespertino

Turno nocturno




De lo anterior se define el sistema de colas como: (M/M/s)

Donde:

M = tasa de llegadas con tiempos independientes e idénticamente distribuidos

de acuerdo a una distribucién exponencial, proceso de entradas de Poisson.

M = todos los tiempos de servicio son independientes e idénticamente

distribuidos de acuerdo con otra distribucion exponencial.
S = numero de servidores (cualquier entero positivo)

Este modelo es solo un caso especial del proceso de nacimiento y muerte,
cuando la tasa media de llegadas A y la tasa media de servicio por servidor
ocupado son constantes e independientes del estado del sistema.

La disciplina de la cola no cambia dentro del proceso y se mantiene en
primero en entrar, primero en salir (PEPS); un nimero permitido de clientes en
sistema igual a infinito y una poblacion infinita.

2.6.1. Medidas de rendimiento

Como medidas de rendimiento se calcularon:

2.6.1.1. Probabilidad de llamadas en el sistema
Formula:
Po = 1
STALp)" +(Alp)S® 1
n=0 Nl s! 1—-(A/su)
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Sustituyendo:
AM A =146 pu=75
PM A =116 p=72
NOCTURNO A =16 M =36

n u nu
1
= A~ O

Da como resultado:

Po
AM 14.18%
PM 19.69%

NOCTURNO 55.56%
Probabilidad de que el sistema esté vacio.

Probabilidad de que una llamada que llega tenga que esperar:

P1

AM 8.48%
PM 13.72%
NOCTURNO 44.40%

2.6.1.2. Numero esperado de llamadas en el sistema

Esto es el numero esperado de llamadas que estaran en el sistema e

incluye llamadas esperadas en cola y las que estan recibiendo el servicio.

Formula:

Ls=Lq+ Al p
Sustituyendo:
Ls = 3.44 + (146/75) = 5.38 turno matutino
Ls =6.23 + (116/72) = 7.84 turno vespertino
Ls =0.35 + (16/36) = 0.8 turno nocturno
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2.6.1.3. Longitud esperada de la cola

Ly que es la longitud esperada de la cola, sin incluir los clientes que se

encuentren en servicio, se calcula:

Formula:

Le=Po(A/u)p
sl(1-p)?

Dondep = A
us

Pam = 146 / (75*5) = 0.3893
pew = 116 / (72%4) = 0.4027
PNocturno = 16/ (36*1) = 0.4444

Sustituyendo:

L4=3.44, turno matutino
L4=6.23, turno vespertino
L4=0.35, turno nocturno

2.6.1.4. Tiempo de espera en el sistema

Es el tiempo total que tarda un servicio generado en ser atendido y

abandonar el sistema.

Foérmula:

W =Wq + 1/p; donde W, = tiempo promedio de espera en la cola

w Minutos
AM 0.037 2.21
PM 0.068 4.06
NOCTURNO 0.050 2.98
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2.6.1.5. Tiempo de espera en cola

Es el tiempo que se espera para ser atendido, no incluye el tiempo de

servicio.
Férmula:
Wq=Lgq/A
Wq Minutos
AM 0.024 1.41
PM 0.054 3.22
NOCTURNO 0.022 1.31

2.7. Factor de utilizaciéon

Es la fraccion esperada de tiempo que los servidores individuales estan
ocupados, p = A/ us, Representa la fraccion de la capacidad de servicio del

sistema (us) que utilizan en promedio los clientes que llegan (A).

Calculo:
Pam = 146 / (75*5) = 0.3893
Ppm = 116/ (72*4) = 0.4027
pNocturno = 16 / (36*1) = 04444
2.8. Tiempo de abandono de la [lamada en espera

La paciencia de un cliente para esperar en una cola depende
fundamentalmente de las expectativas que este tenga del sistema. Estas
expectativas se forman a través de las experiencias acumuladas y son
afectadas por factores subjetivos, tales como la percepcién del tiempo y la
importancia del servicio por el cual espera. Por ejemplo un cliente que planea

esperar pocos minutos por recibir un servicio, tendrd un comportamiento
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diferente, en términos de abandonar la cola, a un cliente que de antemano sabe

que tendra que esperar por varios minutos o inclusive horas.

Las expectativas de un cliente estaran influenciadas por experiencias
pasadas, ya sea de esperas largas o cortas, por el perfil del cliente y por las
caracteristicas de su entorno, siendo también importante considerar la

visibilidad que el cliente tiene de la cola y de su mecanismo de servicio.

Una cola telefénica es invisible en el sentido que los clientes que esperan
no cuentan con informacién de cuanto tiempo deberan esperar para obtener el
servicio ni cuantos clientes hay en la cola antes que ellos. Aunque la paciencia
de un cliente a la espera en el teléfono es importante, esta no ha sido estudiada
de manera extensa. En la busqueda de un mejor entendimiento de la voluntad
de un cliente a esperar, se han desarrollado varios estudios en los ultimos afios
gue han permitido tener una visién mas clara sobre como influye la paciencia en

la formacion de colas.

En 1953, por primera vez se describi6 la impaciencia de un cliente en
términos de una tasa de riesgo. Se postul6 que la tasa de riesgo de la
disponibilidad que tiene un cliente a esperar, es proporcional a la irritaciéon que

experimente mientras lleva a cabo la espera.

El abandono y el tiempo de espera en una cola estan profundamente
relacionados. Por definicién, todos los clientes que abandonan una llamada o
una cola virtual, han debido pasar algun tiempo esperando. Sin embargo, los
tiempos y frecuencias con los que un cliente abandona una cola no son

medidos.
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Es importante establecer los diferentes enfoques de andlisis para el
estudio del tiempo de espera y paciencia en un cliente. Convencionalmente, se

han establecido tres enfoques:

e Tiempo de cola vrs. tiempo de espera: el tiempo de espera no considera
cuando el sistema esta vacio y el cliente es atendido de inmediato. Esta
medida es importante debido a que se debe comparar contra los clientes
que si esperaron y fueron atendidos.

e Tiempo de espera en clientes que fueron atendidos vrs. tiempo de espera
en clientes que abandonaron la llamada: se incluye el tiempo de espera

para clientes no atendidos.

e Tiempo que el cliente necesita esperar antes de ser atendido vrs. tiempo
gue el cliente esta dispuesto a esperar a ser atendido antes de abandonar
la cola: el primero se refiere al tiempo tedrico que el cliente tiene que
esperar con base en el rendimiento del sistema y considerando que cuenta

con paciencia infinita. El segundo se refiere a la paciencia real.

Tanto el tiempo de abandono como los tiempos de servicio son medibles a
través de los softwares incorporados a la planta telefénica, sin embargo el
tiempo que un cliente esta dispuesto a esperar no es directamente observable y

requiere ser estimado.
Para poder llevar a cabo dicha estimacion se puede aplicar la técnica del
analisis de supervivencia, el cual ayudara a modelar las ocurrencias de los

abandonos de llamadas en el tiempo.

P ={R, V}
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Se denota R a la paciencia o tiempo que el cliente est4 dispuesto a
esperar por el servicio y V el tiempo tedrico que tendria que esperar en un
estado estable. El indice de paciencia de un cliente estaria dado por la razén
entre la media de R y la media de V, donde:

IP = indice de paciencia empirico = mR / mV = P(V<R) / P(R<V)

R= promedio de llamadas atendidas
V=promedio de llamadas abandonadas

2.9. Calculo experimental del indice de paciencia de los clientes

Se calcula el indice utilizando los siguientes datos:

Tabla VI. Llamadas atendidas vrs. llamadas abandonadas
ATENDIDAS ABANDONADAS %
AM 345 30 9%
PM 286 24 8%
NOCTURNO 31 4 13%

Fuente: elaboracion propia.

Sustituyendo en la férmula, para cada turno:
indice de paciencia = 345 /30 = 11.5, turno matutino

indice de paciencia =286/ 24 = 11.91, turno vespertino

indice de paciencia = 31/ 4 = 7.75, turno nocturno
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Se encuentra que el indice de paciencia por turno (y por horario) es mayor
por la tarde; esto significa que los clientes que requieren el servicio durante el
horario de 15:00 a 23:00 horas; son los mas pacientes y dispuestos a esperar
por la obtencién del servicio, seguido por el turno matutino de 07:00 a 15:00
horas. El turno nocturno presenta el indice mas bajo, lo cual indica que los
clientes que llaman en este horario no estan dispuestos a esperar por el
servicio; esto probablemente se relacione directamente con el horario puesto

gue no es lo mismo esperar por una emergencia a las 4 p.m. que alas 2 a.m.

Tabla VIl.  Resultados para el modelo actual de colas M/M/s para un

estado estable

AM PM NOCTURNO

s 5 4 1
A 146 116 16
u 75 72 36
P 0.3893 0.4027 0.4444
Po 14.18% 19.69% 55.56%
P1 8.48% 13.72% 44.4%
Lqg 3.44 6.23 0.35
Ls 5.38 7.84 0.8
Wq 1.41 3.22 1.31
Ws 2.21 4.06 2.98
IP 115 11.91 7.75

Fuente: elaboracion propia.

Estos resultados son basados en los promedios calculados de las tasas de
llegadas y de servicios; sin embargo en los horarios de saturacion pueden llegar
a perderse hasta 198 llamadas en el turno matutino, 125 en el turno vespertino
y 36 en el nocturno. Lo cual se ve drasticamente reflejado en el nivel de

servicio, el cual cae hasta un 85% de eficiencia.
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3. SISTEMA DE LINEAS DE ESPERA PROPUESTO

3.1. Variacion de rendimiento bajo patrones alternativos de trabajo

Es recomendable para el estudio de lineas de espera que se evalle el
sistema alternando opciones de disefio que permitan mejorar las medidas de
rendimiento y mejorar la eficiencia del proceso. A continuacién se presentan
varias alternativas, para que con las caracteristicas del servicio se encuentre un
modelo que proponer. Dentro de estas alternativas se sigue considerando que
el sistema es estable, que la disciplina de la cola no cambia (PEPS) y se

mantiene el modelo M/M/s.

3.1.1. Variacion del mecanismo de servicio (canal de servicio en

serie a sencillo)

El modelo propuesto contempla modificar el proceso, cambiando las
estaciones consecutivas de servicio por una operacion centralizada en el
operador, de manera que quien reciba la llamada genere el expediente,
coordine el servicio y le dé seguimiento hasta su finalizacién; con lo que se
busca suprimir el tiempo de espera de los expedientes entre estaciones de
trabajo. Esto aplicaria para el turno matutino y vespertino. El turno nocturno

coOmo ya se vio, se encuentra trabajando bajo este mecanismo de servicio.
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Figura8. Modelo de variacion de mecanismo de servicio

eliminando los canales de servicio en serie
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Fuente: elaboracion propia.

Cada llamada que ingrese es asignada a un operador disponible, el cual

gestiona el proceso completo del servicio requerido por el cliente.

Para este caso la tasa de llegada A es la misma ya que depende
unicamente de la fuente de llegada y esta sigue siendo la misma, considerando

una sola estacion de trabajo:

AM P
A (llamadas /hora) = 90 7

(S
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La tasa de servicio variaria; se calcula utilizando el promedio de la
duracion del servicio desde que la llamada es atendida hasta que el servicio fue

confirmado al cliente:

# servidores

Min M por operador actuales
AM 4.0 15 75
PM 5.0 12 48

Para el caso del turno matutino, el tiempo de duracion del servicio por
operador es de 4 minutos, equivalentes a 15 llamadas atendidas por hora y
combinados con los 5 operadores asignados al turno, da una tasa de servicio

de 75 llamadas por hora.

En el turno vespertino el tiempo de duracién del servicio por operador es
de 5 minutos, equivalentes a 12 llamadas atendidas por hora y combinados con
los 4 operadores asignados al turno, da una tasa de servicio de 48 llamadas por
hora.

Se calculara ahora el nuevo factor de utilizacion:

pam = 90 / (75*5) = 0.24
ppm = 70 / (48%4) = 0.36

Lo cual refleja una disminucion en la fraccion esperada de tiempo que los
operadores individuales estan ocupados, y por lo tanto también disminuye el

tiempo de espera en la cola.

Resultados para el modelo propuesto de colas M/M/s para un estado

estable, con modificacion en el mecanismo de servicio:
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Tabla VIII.

Medidas de rendimiento modelo variacién en el

mecanismo de servicio

AM PM NOCTURNO

S 5 4 1
A 90 70 16
1] 75 48 36
P 0.2400 0.3600 0.4444
Po 30.14% 23.12% 55.56%
P1 6.20% 4.36% 44.40%
Lg 0.15 3.82 0.35
Ls 5.38 7.84 0.8
Wq 0.002 0.055 1.31
Ws 0.015 0.075 2.98

Fuente: elaboracién propia.

El beneficio obtenido modificando el mecanismo de servicio consistiria en

disminuir el tiempo de espera de los clientes y aumentar la capacidad de

atencién de los operadores, lo cual puede servir para la introduccién de nuevos

proyectos de servicio, (véase capitulo 5).
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3.1.2. Variacién del nimero de servidores

Al variar el nimero de servidores, se busca bajo el mismo mecanismo de
servicio, aumentar la capacidad de atencion de las llamadas y conseguir con
esto minimizar el tiempo de espera de los clientes. Se propone en este modelo
agregar un servidor mas en las estaciones Front y Coordinacion, lo que

mantendria el balance del sistema, evitando cuellos de botella.

Figura9. Variacion en el numero de servidores
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Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3. Tasa de entrada de llamadas

Como en el caso anterior la tasa de llegada de las llamadas no sufre

ningun cambio ya que la fuente de llegada sigue siendo la misma.

3.1.4. Tasa de atencidn de servicio

Se realizan los calculos tomando como base la adicion de un operador en

las estaciones Front y Coordinacion:

OPERADORES
Front 4 3
Coordinacion 2 2
Seguimiento 1 1
TOTAL 7 6

De los calculos en el capitulo 2 se tiene que la tasa de servicio por
operador en el Front matutino es de 14 llamadas por hora en la estacion, y en el
vespertino, 18. Adicionando la capacidad de un operador adicional capacitado
para trabajar en esta posicion, queda una tasa de servicio de:

p= 58 llamadas / hora turno matutino

p= 54 llamadas / hora turno vespertino

En las siguientes estaciones, Coordinacion y Seguimiento, la nueva tasa

de servicio es:

pu= 37 llamadas / hora  turno matutino

p= 34 llamadas / hora  turno vespertino
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La tasa promedio de servicio seria:
M =pgp+ M2+ u3=58+37+37=132 Turno matutino
M =1+ M2+ H3=54+34+34=122 Turno vespertino
Llamadas / hora
Para el turno nocturno no se proponen cambios debido a que su tasa de
servicio es mayor que su tasa de llegada de llamadas, y tiene un 56% de
probabilidad que el sistema esté vacio.

3.1.5. Medidas de rendimiento resultantes

Se calculan las nuevas medidas de rendimiento con la modificacién en el
numero de servidores:

3.15.1 Probabilidad de llamadas en el sistema

Formula:
Po = 1
STA)" + (Al 1
n=0 Nl s! 1-(A/sp)
Sustituyendo:

AM A =146 n=132 s
PM A =116 p=122 s
NOCTURNO A =16 M =36 s

7
6
1
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Da como resultado:

Po
AM 33.11%
PM 38.74%
NOCTURNO 56%

Probabilidad de que el sistema esté vacio.

Probabilidad de que una llamada que llega tenga que esperar:

P1
AM 0.08%
PM 0.25%

NOCTURNO 44.40%

3.1.5.2. Numero esperado de llamadas en el sistema

Se refiere al nimero esperado de llamadas que estaran en el sistema e

incluye llamadas esperadas en cola y las que estan recibiendo el servicio.

Féormula:
Ls=Lq+ Alp

Sustituyendo:

Ls =0.0029 + (146/132) = 1.1089 turno matutino
Ls =0.0088 + (116/122) = 0.9596 turno vespertino
Ls =0.35 + (16/36) = 0.8 turno nocturno
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3.1.5.3. Longitud esperada de la cola

L4, longitud esperada de la cola, sin incluir los clientes que se encuentren

en servicio, se calcula de la siguiente manera:

Formula:

Lq=Po(A/u)°p
sl(1-p)?

Dondep =4
us

Pam = 146 / (132*7) = 0.1580
pem = 116 / (122%6) = 0.1584
pNocturno = 16 / (36*1) = 0.4444

Sustituyendo:

L4=0.0029, turno matutino

L4=0.0088, turno vespertino

L4=0.35, turno nocturno

3.1.5.4. Tiempo de espera en el sistema

Es el tiempo total que tarda un servicio generado en ser atendido y

abandonar el sistema.

Foérmula:

W =W, + 1/p; donde W, = Tiempo promedio de espera en la cola

W Minutos
AM 0.008 0.46
PM 0.008 0.50
NOCTURNO 0.050 2.98
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3.1.5.5. Tiempo de espera en la cola

Es el tiempo que se espera para ser atendido, no incluye el tiempo de
servicio.

Férmula:
Wq=Lg/A
Wq Minutos
AM  0.000020 0.0012
PM 0.000076 0.0046
NOCTURNO 0.021875 1.3125
3.2. Factor de utilizaciéon

Célculo

pam = 146 / (132*7) = 0.1580
pem = 116 / (122%6) = 0.1584
pNocturno = 16 / (36*1) = 04444

3.3. Tiempo de abandono de llamada en espera

Al cambiar el mecanismo de servicio o variar el nimero de servidores, el

indice de paciencia de los clientes no varia, ya que este depende de la voluntad
del cliente a esperar por el servicio y no del sistema.

Resultados para el modelo propuesto de colas M/M/s para un estado
estable, con variacion en el nimero de servidores:
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Tabla IX. Medidas de rendimiento variacion nimero de servidores

AM PM NOCTURNO

S 7 6 1
A 146 116 16
1] 132 122 36
P 0.158 0.1584 0.4444
Po 33.11% 38.74% 56.00%
P1 0.08% 0.25% 44.40%
Lg 0.0029 0.0088 0.35
Ls 1.1089 0.9596 0.8
Wq 0.0012 0.0046 1.31
Ws 0.46 0.5 2.98

Fuente: elaboracién propia.
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4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA MEJORADO

4.1. Analisis de resultados obtenidos

El objetivo principal es mejorar la operacion del sistema para que se
pueda brindar un mejor servicio a los clientes. Actualmente, el tiempo de espera
es en promedio de hasta 3.22 minutos y la cola de llamadas puede llegar a ser
de casi 7 llamadas en espera. El sistema posee una tasa de abandono

promedio de llamadas de hasta un 14%.

Bajo estos parametros, se plantea la necesidad de elevar el nivel
servicio para lograr disminuir la cantidad de llamadas abandonadas y el tiempo
qgue un cliente debe esperar para ser atendido; idealmente, se busca que estas
llamadas de emergencia sean inmediatamente atendidas, sin que el cliente
tenga que esperar; esto se lograra a través de la oportunidad de mejora que se

ha detectado en las medidas de rendimiento.

Tabla X. Comparaciéon de las medidas de rendimiento

RESUMEN DE LAS MEDIDAS DE RENDIMIENTO DE LOS DIFERENTES MOQELOS DE COLAS
ACTUAL YARIACION MECANISMO DE SERVICIO VARIACION NUMERO DE SERVIDORES
Parametro/turno AM . PM lNOCTURNO AM PM INOCTURNO AM . PM . NOCTURNO
: : 1 : 1 : :

Fuente: elaboracién propia.
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4.2. Comparacion del método actual con el propuesto

Después de encontrar las medidas de rendimiento del método actual,
proponer y evaluar el método propuesto, es necesario hacer la comparacion de
las diferentes variables de cada uno de los sistemas para que se pueda dar una

conclusion sobre qué método es mejor.

421. Variacién de numero de servidores

Comparando el sistema actual con el sistema propuesto de aumentar el
namero de servidores, se observa que el numero de llamadas en cola
disminuye considerablemente con una tendencia a ser igual a 0. El tiempo de

espera en cola también disminuye de la misma manera.

El factor de utilizacion disminuye en casi un 50%, por lo que cada operador
individual contard con un mayor tiempo para poder brindar una mejor atencién

al cliente, tal y como se espera para una llamada de emergencia.

Aumentando el nimero de servidores en las dos primeras estaciones de
trabajo se logra que la probabilidad de que una llamada que ingrese tenga una
espera minima y, por lo tanto, que el porcentaje de llamadas abandonadas

también se vea reducido.

Este modelo tiene la principal ventaja que permitird cubrir los horarios de
saturacién que se dan los dias lunes y viernes en todos los turnos. Ofrece la
capacidad adicional no solo para mejorar el servicio en las condiciones estandar

sino que permitird que el sistema reaccione con un mejor rendimiento en los
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horarios de saturacién y en los picos de llamadas que se generen por factores

no controlables (clima, manifestaciones, etc.)

42.2. Variacion del mecanismo de servicio

Con este método se propone reorganizar el sistema de operacion para
eliminar las estaciones de servicio en serie y consolidar las actividades en una
sola estacion. Las medidas de rendimiento comparadas contra el sistema actual
también mejoran, ya que se logra duplicar la probabilidad de que una llamada
gue ingrese no tenga que esperar. Asimismo, se logra disminuir el tiempo de

espera en la cola y la longitud de esta.

Sin embargo, solamente beneficia al proceso basandose en condiciones
estandares en la tasa de llegada; quedaria siempre con un déficit en la

eficiencia de atencion en los horarios de saturacion y horas pico.

¢Qué modelo es el mas recomendable para implementar? Ya que el
objetivo es brindar un mejor servicio al cliente por el tipo de llamadas que se
atienden, se debe tomar el modelo que permita que la espera en condiciones
estandares sea igual a cero y que en los horarios de saturacién sea capaz de
reaccionar sin bajar el nivel de eficiencia esperado. Los clientes tienen una
mayor urgencia y estan poco dispuestos a esperar para recibir el servicio,

comparados con otros tipos de colas como se vio en el calculo de la paciencia.

No es lo mismo esperar por una transaccion bancaria donde se tiene
visibilidad de la cola y una estimacion del tiempo requerido para obtener el
servicio, que esperar bajo condiciones de estrés (accidentes, pinchar llanta en

medio del trafico, tener un nifio enfermo, etc).
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La percepcion del cliente hacia un buen servicio de este tipo esta
directamente relacionada con el tiempo que demore en ser solventado su

problema.

Tener holgura en la capacidad de servicio permitira mejorar en los

aspectos siguientes:

o El servicio actual que se brinda.

o Exceder las expectativas de los clientes.

o Poder reaccionar ante un pico de llamadas y saturacion por causas no
controlables.

o Segquir creciendo comercialmente a mediano y largo plazo.

Esto permitird acortar la distancia entre el tiempo que un cliente esta
dispuesto a esperar, contra el tiempo tedrico que necesita esperar. Para este
caso, el modelo que se debe implementar es el aumento en el nimero de
servidores, ya que adicional a las ventajas que ya se mencionaron en relacion
con la capacidad de atencion, permite tener mejores puntos de control a lo largo
del proceso. Ademas de evaluarse el servicio que cada operador da y relacionar
las medidas de desempefio individuales con las colectivas, incentivando el
trabajo en equipo y la profesionalizacion de cada operador en una area de

atencion especifica.
4.3. Cambios en el sistema de la planta

Para aumentar el niumero de servidores acorde al modelo propuesto, es
necesario considerar la capacidad instalada de la planta que como ya se

menciono en el capitulo 1; actualmente se cuenta con 100 lineas disponibles

para atencion de los clientes.
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En términos operativos, es necesario para cada uno de los nuevos

operadores:

o Habilitar el equipo telefénico correspondiente

o Crear nuevos usuarios y contrasefias de ingreso al sistema

4.3.1. Duracién de mensajes de respuesta

Actualmente el mensaje de respuesta inicial para todos los clientes que
llamen por cualquier linea telefénica es: “Esta llamada esta siendo grabada. En
su servicio de asistencia estamos para servirle. Gracias por comunicarse con
nosotros. En un momento uno de nuestros coordinadores de asistencia estara

atendiendo su llamada” Con una duracion de 11 segundos.

Si la llamada entra en cola un segundo mensaje es reproducido: “En este
momento nuestros operadores estan ocupados, por favor espere en linea

mientras su llamada es atendida”. Con duracién de 6 segundos.
Si la llamada continla en espera, a los 18 segundos un tercer mensaje es
escuchado: “No nos hemos olvidado de usted, en un momento uno de nuestros

operadores atendera su llamada”. Con duracion de 7 segundos.

Estos mensajes son repetidos alternandose cada 18 segundos, hasta

que la llamada es atendida o abandonada.
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4.3.2. Protocolo de atencién de llamada

Actualmente, cada cliente que llama a la central de asistencias debe ser
atendido por la primera estacion de trabajo Front; donde debe escuchar como

minimo el primer mensaje de bienvenida.

Considerando que el 46% de las llamadas no son solicitudes de asistencia
directas y que corresponden a llamadas de otro tipo, se propone asignar una

linea exclusiva para canalizar estas llamadas.

Esta linea debera estar relacionada a un DID digital y se debera configurar
para que sea atendida en recepcién. Con esto se logra disminuir el trafico de

llamadas no relevantes para la cabina de asistencias.

Para disminuir el tiempo de respuesta a la llamada, es necesario modificar
el protocolo de respuesta, haciendo que, si la llamada es asignada de inmediato
a un operador el mensaje sea:

“Esta llamada esta siendo grabada”

Con una duraciéon de 2 segundos, acortando 9 a los 11 iniciales. El

mensaje de bienvenida sera entonces proporcionado por el operador que

atendera la llamada. Este mensaje debera ser estandarizado para todos:

“Gracias por llamar a (nombre de la empresa), le atiende (nombre del

operador), ¢en qué le puedo servir?”

Con esto se logra la pronta interaccién del cliente con una persona,

evitando asi que la llamada sea abandonada por la irritacion o poca paciencia
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de un cliente. Permite ademas que el cliente se sienta aliviado por obtener una

respuesta mas breve.
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4.4  Diagrama de proceso mejorado

A continuacion se presenta el nuevo esquema de atencién de una llamada:

Figura 10.  Diagrama de proceso mejorado
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Tiempo total: 0.54 min

Fuente: elaboracién propia.
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44.1. Comparacion del flujo de proceso actual vrs. propuesto

Al comparar el diagrama del proceso actual con el propuesto se puede
ver que los tiempos de atencibn disminuyen; esto se logra con la
implementacion del modelo propuesto de variacion del numero de operadores y

con los cambios en el protocolo de respuesta de las llamadas.

Ademas de la disminucion del tiempo de respuesta, se logra que la
interaccion entre el cliente y el operador sea inmediata, disminuyendo con esto
la tasa de abandono de llamadas y una mejor percepcion del servicio por parte

del cliente.

Con el sistema mejorado, se logra enfatizar la importancia que tiene la
atencion inmediata de una llamada y un aprovechamiento real y eficiente de un
momento de la verdad clave.

En los apéndices se incluye, adicionalmente, un andlisis del punto de
equilibrio para determinar el precio a partir del cual se puede cobrar por un
servicio efectuado.

4.5, Resultados

Como parte de la implementacion del modelo propuesto se logré

disminuir la tasa de abandono.
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Tabla XI. Tasa de abandono resultante

INGRESADAS | ABANDONADAS %
AM 413 23 5.56%
PM 293 15 5.11%
NOCTURNO 39 2 5.12%

Fuente: elaboracion propia.

Resultados obtenidos durante 1 mes de observaciones.
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5. SEGUIMIENTO

5.1. Control de numero de operadores por jornada de trabajo/

temporada / dias pico

Al implementar el modelo propuesto se ha logrado reducir el tiempo de

espera y responder de manera inmediata las llamadas de los clientes.

Los célculos realizados en la seccion 2.4 muestran que durante el turno
matutino se pueden llegar a recibir hasta 889 llamadas en un dia lunes (09:00
hrs.); en el turno vespertino, 621 en un dia viernes (17:00 hrs.) y en el nocturno
121, en un dia sdbado (23:00 hrs.). A a esto se le considera dias y horarios
pico, y son los dias en los cuales el sistema estara saturado al méximo. En los

apéndices I, Il y lll se pueden observar las gréaficas de los dias pico por turno.

El cambio en el sistema propuesto, de aumentar el niumero de servidores,
minimiza el impacto de estos picos y en jornadas con condiciones externas no
controlables se puede balancear el nimero de operadores, alternandolos dentro
de las estaciones de trabajo. Al elevarse la carga de trabajo en alguna estacion,
el supervisor de turno podra mover un operador de la estacién holgada a la

saturada, con el fin de compensar el flujo del trabajo.
En el caso de las temporadas especiales, Semana Santa y fin de afo, se

podra contratar operadores temporales o vacacionistas para compensar el

aumento de llamadas.
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5.1.1. Creacion de sistema para controlar asistencias, horario de
entrada y salida, tiempo ocioso, tiempo disponible y

rendimiento por operador

Con los cambios realizados es Util aprovechar las facilidades con que
cuenta la planta y los puntos de control que permite el modelo de trabajo, dentro
de las cuales se puede medir en relacion con el desempefio de los operadores:
cantidad de llamadas respondidas, tiempo total conectado al sistema, duracién
de llamadas entrantes y salientes, llamadas transferidas, tiempo ocioso y

tiempo invertido en necesidades personales.

Solo lo que se puede medir se puede mejorar. ES necesario crear un
sistema de medicién del rendimiento de los operadores que permita conocer

qué oportunidades de mejora se tienen.

El nuevo sistema de control propuesto incluye no solo la medicién de
parametros de rendimiento, sino también servira para controlar la asistencia y

puntualidad de cada operador.

Para el calculo del rendimiento por operador se tomarad en cuenta lo

siguiente:

e Asistencia y puntualidad: Para controlar la asistencia y puntualidad se

debe cumplir con los siguientes procedimientos:

o Asignacion de trabajo: a cada operador le serd asignada una
estacion de trabajo, un cubiculo, una computadora y un teléfono.
Para el uso del teléfono se asignard un usuario y una clave

personal.
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o) Ingreso al sistema (log in): los operadores deberan reportarse a su
turno 5 minutos antes de la hora de ingreso para poder conectarse
a la planta con su contrasefia y estar disponibles al inicio de su

horario de trabajo.

o) Salida del sistema (log out): al finalizar el turno cada operador
debera digitar nuevamente su contrasefia para poder desconectar

su usuario del sistema.

Esto aplica para todos los operadores de cualquier area y de todos los
turnos, y servira para el calculo de descuentos por ausencias 0 pagos de horas

extras.

e Tiempo disponible y tiempo ocioso: para el calculo y medicién del tiempo

0cioso u ocupado, se usara las configuraciones del teléfono actuales:

o ACW (after call work): tiempo en el que el operador esta conectado
al sistema pero bloqueado para recibir llamadas. Esto solo puede
ser activado si el operador se encuentra ejecutando una tarea

relacionada con el trabajo.

o PAT (Personal Assignment Time): tiempo en el que el operador esta
conectado al sistema pero bloqueado para recibir llamadas. Este
podra ser activado cuando el operador se encuentre atendiendo

necesidades personales.

Cada uno de estos estados sera activado por el operador en su terminal

telefonica y con el aval del supervisor de turno.
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o Llamadas atendidas: la planta permite la mediciébn de la cantidad de
llamadas respondidas por operador. La cantidad de llamadas respondidas
por cada operador deberd ser comparada con el estandar.

e Tiempo promedio de atencion de llamadas: esto sera la media de la
duracion de todas las llamadas entrantes y salientes y también se
calculard mensualmente, con base en los datos proporcionados por la

planta.

Semanalmente, el supervisor de turno debera generar un reporte de los 4
aspectos que se van a evaluar, donde se indique por operador, los resultados

obtenidos en esa semana.

Se estableceran estandares en cada aspecto que se va a medir.

5.2. Andlisis de capacidad para la incorporacion de futuros clientes

A continuacién se describen los requerimientos necesarios para la

incorporacion de mas clientes:

5.2.1. Requerimiento del recurso humano

Para la implementacion del modelo propuesto, serd necesaria la
contratacion de personal adicional, en total 4 operadores mas. Esto servira para
mejorar el proceso actual. Con el personal disponible, segun los datos
obtenidos se tiene un factor de utilizacion de solo el 15%; lo que deja una
capacidad de crecimiento del 85%, que debera ser balanceada con el nivel de

servicio que requieran los nuevos clientes.
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El tamano del crecimiento del recurso humano estard en funcién del

tamafo de la cartera de usuarios que se agreguen por cliente nuevo.

5.2.2. Requerimiento de planta telefonica

La planta telefénica tiene actualmente capacidad para asociar 100 DID’s y
12 agentes conectados. En el modelo actual, el maximo de agentes conectados
es de 7, por lo que se cuenta con capacidad para 5 operadores mas. Si con la
incorporacion de nuevos clientes es necesario incrementar el ndmero de
operadores, debera ampliarse la capacidad de la planta, habilitando un médulo
de operacién adicional por medio de una tarjeta; lo cual incrementaria la

capacidad a 200 DID’s y 24 agentes.

5.2.3.  Requerimiento de espacio fisico

Al contemplar agregar mas operadores al sistema actual, es importante
contar con el espacio suficiente para que todo el equipo trabaje de manera

ordenada y eficiente.

Las oficinas actuales cuentan con el mobiliario y equipo para la ampliacion
del nimero de operadores hasta un namero total de 12 por turno. Con lo que al
igual que la planta deja un margen de crecimiento de 5 operadores mas con las
instalaciones actuales. En los apéndices se puede observar la distribucion de

las estaciones de trabajo.
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5.3. Establecimiento de estdndares de trabajo y cumplimiento de

mejora continua

Para asignar una calificacion al operador, es necesario comparar su

desempefio contra un estandar objetivamente fijado.

A cada aspecto de la evaluacion planteada con anterioridad, se le asignara

una ponderacion:

e Asistencia y puntualidad 15%: la asistencia esta establecida en 3 turnos de

8 horas cada uno, ingresando en los siguientes horarios:

Turno matutino 07:00 hrs.
Turno vespertino 15:00 hrs.
Turno nocturno 23:00 hrs.

Cada operador debera cumplir con el 100% de su asistencia puntual, para
recibir una calificacion completa. Las ausencias deberan ser notificadas y

autorizadas con anticipacion.

e Tiempo disponible y tiempo ocioso25%: para el estado PAT se
considerara 45 minutos como el tiempo maximo por jornada de trabajo de
8 horas. Esto esta calculado con base en un suplemento del 8% para
necesidades personales (ir al bafo, tomar agua, descansos, etc.). El
tiempo maximo asignado para el estado ACW es de 15 minutos. Cada
asignacion de tiempo mayor a esto debera ser justificada y autorizada con

el supervisor de turno.
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o Llamadas atendidas 35%: el estandar actual de Illamadas promedio
atendidas por operador es de 14, 18, 4; para los turnos matutino,
vespertino y nocturno, respectivamente; basandose en las observaciones
efectuadas durante 3 meses, en esta media serd considerada la tasa

media de rendimiento.

e Tiempo promedio de atencién de llamadas 25%: el tiempo promedio de
atencion de llamadas se establecid tomando como base de la duracion de

las llamadas entrantes y salientes de los ultimos 3 meses:

Turno matutino 3.8 min.
Turno vespertino 3.5 min.

Turno nocturno 3.9 hrs.

5.3.1. Creacion de un sistema de incentivos con base en los

estandares de trabajo

En todo negocio es necesario considerar la motivacion del personal como
factor clave del éxito de la empresa. Un operador feliz dard un mejor servicio a
un cliente. Lo dltimo que un cliente espera al tener una emergencia es encontrar

a un servidor enojado, molesto o poco empatico.

Tener personal motivado es una tarea que muchas veces se torna
complicada, pues hay que conocer las necesidades particulares de cada
individuo para lograr una motivacion trascendental y que este se comprometa
con la filosofia de trabajo de la empresa. Por lo que un punto de partida ideal es
empezar por lo que es mas facil medir en el estado actual. Para lograr este
objetivo se establecen estandares de desempefio. Estos estandares se colocan

como el objetivo a alcanzar por cada operador y como meta superarlos.
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La motivacion se da cuando se incentiva a una persona a alcanzar un
objetivo, lo cumple y recibe algo a cambio. Es importante entonces cumplir a
satisfaccion el ciclo completo: establecer estandares, verificar que se cumplan y

retribuir el buen desempefio.

El sistema de incentivos consistiria en informar a todos los participantes
gué se espera de ellos, comunicandoles cuéales son las medidas de desempefio

que se tomaran en cuenta y cuales son los estandares esperados.

Con la ayuda del supervisor de turno y del sistema de la planta se
generaran reportes semanales y mensuales de los 4 aspectos a evaluar que
seran compartidos con los interesados, para que oportunamente se corrijan
aspectos no deseados. EIl supervisor deberd proporcionar retroalimentacion
cuando sea necesario de manera personal a cada operador, con el fin de
incentivar comportamientos y actitudes positivas, corregir las negativas y

obtener sugerencias de los operadores para mejorar los procesos.

Los incentivos consistiran inicialmente en bonos para el operador que
mantenga un desempefio por encima del estandar, durante dos meses

consecutivos.
5.3.2. Creacion de un sistema de mejora continua
Todo sistema esta continuamente sujeto a mejoras. Con las evaluaciones
de desempefio y el sistema de incentivos se busca primordialmente mantener

un ambiente cordial de trabajo, un nivel de servicio satisfactorio y empleados

comprometidos con su trabajo.
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Un andlisis de colas permite no solo evaluar el sistema actual y proponer
uno nuevo, sino que facilita también la continua evaluacion de sistemas

dindmicos que cambian constantemente.

Para poder mantenerse como empresa de servicios y sobresalir ante la
competencia, es necesario mantener una actitud de busqueda de la excelencia

continuamente.

Es importante establecer reuniones formales de retroalimentacion y
evaluacion que permitan que los operadores manifiesten sus inquietudes y
sugerencias hacia la mejora de los procesos. Estas reuniones deben ser
mensuales para establecer planes de accion y su ejecucién; y semanales, para

retroalimentar.
Con las ideas que se generen a partir de estas reuniones es necesario

crear un comité para llevarlas a cabo e implementarlas, y retomar la

retroalimentacion para compartir los resultados.
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Figura 11. Sistema de mejora continua
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Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se calcularon los parametros de rendimiento actuales y se encontré que
la tasa de llegada A, es mayor que la tasa de atencidén y, por lo que
después de ingresar 2 llamadas, la siguiente deberd esperar un
promedio de 2.21 minutos en ser atendida. El tiempo de espera actual
incide en un aumento en la tasa de abandono de llamadas en los tres
turnos y en una disminucion de la calidad del servicio, pudiendo llegar a

tener hasta 85% de eficiencia.

El modelo actual de colas es M/M/s, con una disciplina de cola PEPS,
establecida por medio de un canal de servicio en serie. Cada llamada es
atendida en tres estaciones de trabajo consecutivas —front, coordinacion
y seguimiento- donde para completar un servicio debera pasar por todas
ellas. Utilizando la propiedad de equivalencia se calcularon las tasas de
llegadas y tasas de servicio por turno: para el turno matutino una tasa de
llegada de 146 llamadas por hora y una tasa de atencion de 75 llamadas
por hora / operador. En el turno vespertino se determind una tasa de
llegada de 116 llamadas por hora y una de atencion de 72 llamadas /
operador. La cantidad de servidores por turno es de 5 para el matutino,

4 en el vespertino y 1 en el nocturno.

El flujo de proceso actual hace que al ingresar una llamada el cliente
escuche un mensaje de bienvenida de 11 segundos y luego sea
transferido a un operador disponible, el cual tomara datos del servicio
requerido y genera un expediente. El expediente pasa a la siguiente

estacion donde se coordina con el proveedor el servicio requerido y se
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transfiere hacia la siguiente estacion donde se le da seguimiento hasta
su finalizacion. Este proceso tiene una duracion promedio de 3.69
minutos, cuando la llamada no tiene que esperar en ninguna de las

estaciones de atencion.

Se identificaron oportunidades de mejora en el flujo del proceso,
cambiando el mensaje de bienvenida de manera que se reduzca a 2
segundos de duracion (recortando 9 segundos), en el caso que la
llamada no tenga que esperar; con esto se logra aprovechar el momento
de la verdad y que el cliente perciba que se le atiende de manera mas

inmediata y se logra aprovechar la interaccion personal con él.

El indice de paciencia de los clientes se calcul6 de manera empirica
utilizando los datos proporcionados por el software de la planta
telefénica: promedio de llamadas atendidas y promedio de llamadas
abandonadas durantes tres meses consecutivos, para cada turno. Se
encontré que el indice actual es de 11.5, 11,9 y 7.75; para los turnos
matutino, vespertino y nocturno, respectivamente. El turno nocturno
presenta el indice mas bajo lo cual indica que los clientes que llaman en
este horario no estdn dispuestos a esperar por el servicio; esto se

relaciona directamente con el horario.

Con base en el analisis del sistema actual se determiné que el sistema
mas adecuado para implementar es el aumento del numero de
servidores bajo el mismo modelo de colas para el turno matutino y
vespertino; pasando a tener 7 y 6 servidores, respectivamente. Con lo
cual se mejoran significativamente los parametros de atencion,
reduciendo hasta un 80% el tiempo de atencion a los clientes y logrando

que el tiempo de espera en cola tienda a cero y la disminucion
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significativa de tasa de abandono de las llamadas. Esto hace eficiente el
proceso operativo y permite brindar un mejor servicio de atencion a los

clientes.

Con la implementacion del método propuesto se logra acortar la distancia
entre el tiempo que un cliente est dispuesto a esperar contra el tiempo
tedrico que necesita esperar, lo que da como resultado mejorar la
capacidad de atencion a los clientes, y permite tener mejores puntos de
control a lo largo del proceso. Ademas, evalla el servicio que cada
operador da y relaciona las medidas de desempefio individuales con las
colectivas, incentivando el trabajo en equipo y la profesionalizacion de

cada operador en un area de atencion especifica.

Dentro de la evaluacion operativa se encontr6 la necesidad de modificar
el software de la planta para habilitar terminales telefénicas y usuarios
adicionales. En relacion con el espacio fisico, no se requiere modificar
las instalaciones actuales, ya que se cuenta con espacio para aumentar
hasta 5 operadores mas por turno, si fuera necesario. En el andlisis del
punto de equilibrio se reflej6, basado en los costos y el volumen de
operacion, que el costo del servicio para no ganar ni perder es del Q3.38;
costo que servira como base para fijar el precio de venta en funcién del

margen que la empresa desee obtener por sus servicios.

Se establecieron estandares de trabajo para mantener un proceso de
mejora continua, que permita incentivar y promover el buen desempefiio
de los operadores. Entre los aspectos que se contemplaron para los
estandares estan: asistencia y puntualidad, tiempo disponible y tiempo
ocioso, llamadas atendidas y el tiempo promedio de duracién de las

llamadas. Asignandoles a cada aspecto una ponderacion y un incentivo.
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RECOMENDACIONES

Se debe establecer un niumero de teléfono que ingrese directamente a
recepcion para las llamadas de tipo administrativas. Esto funcionara
como un filtro para que a la cabina de asistencias Unicamente ingresen

las llamadas de clientes solicitando servicios.

Para las temporadas de aumento y saturacion de llamadas, Semana

Santa y Navidad, se recomienda la contratacion de personal temporal.

Es necesario tener reuniones frecuentes con los diferentes
departamentos que apoyan la operacién de la cabina de asistencias:
proveedores, area médica, area legal y sistemas. Con el fin de recibir y
dar retroalimentacion para encontrar oportunidades de mejora que hagan

mas eficiente la operacion.

Para el personal de reciente incorporacion es necesario documentar los
protocolos de respuesta y atencion de las llamadas, de manera que al
capacitarlos cuenten con las herramientas necesarias para su correcto

desempeiio.
Al equipo telefénico es necesario darle mantenimiento periédico pues en

varios casos se han observado problemas de comunicacion debido a la

suciedad que obstruye los micréfonos de los teléfonos.
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Figura 12.

APENDICES

Llamadas entrantes y abandonadas por dia turno matutino

LLAMADAS

1000

LLAMADAS ENTRANTES TURNO MATUTINO

900 -

800 -

700 A

600 -

500 -

400 A

300 A

200 A

889

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves
DIA

Viernes

Sébado  Miércoles

I RECIBIDAS
—e— ABANDONADAS

Fuente: elaboracion propia.

83




Figura 13. Llamadas entrantes y abandonadas por dia turno vespertino
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Figura 14.

Llamadas entrantes y abandonadas por dia turno nocturno
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Analisis del punto de equilibrio para el calculo del precio de venta

El punto de equilibrio es el punto en donde los ingresos totales recibidos
se igualan a los costos asociados de un servicio o producto (IT = CT). Es usado
para determinar la rentabilidad con base en el volumen de venta y su precio
final. El punto de equilibrio determina a partir de qué volumen de venta se
empieza a generar ganancias y cual es el volumen de venta que se necesita,

para recuperar los costos.

Se calcula en base a la formula:

PV(X)—CF-CV=0
donde:

PV = Precio de venta

x = Volumen de venta en unidades
CF = Costos fijos

CV = Costos variables

Figura 15. Grafica del punto de equilibrio
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Fuente: elaboracion propia.
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Para el presente andlisis se tom6 en cuenta como costos totales — fijos

mas variables — Unicamente la mano de obra directa de los operadores por

mes:
Tabla XIl. Costos de Operacién
Matutino Vespertino Nocturno
Sueldo Q 3,700 Q 3,188 Q 3,375
# de Operadores 7 6 1
Costo Mensual Q 21,000 Q 19,125 Q 3,375

Fuente: elaboracién propia.

Considerando para el célculo que se trabaja en jornada diurna en el turno

matutino, mixta en el turno vespertino y nocturna para el ultimo turno.

El costo total es de:

COSTO TOTAL Q 43,500

Con base en los datos de tres meses consecutivos de analisis se tiene
gue la cantidad promedio de expedientes generados a los cuales se les da un

servicio efectivo es:

EXPEDIENTE PROMEDIO MES 12,858

Despejando la ecuacion para el precio de venta queda:

PV = Costos totales / Expedientes atendidos

PV = Q43,500 /12858 = Q3.38
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El precio para recuperar los costos fijos con base en el nUumero promedio
de expedientes generados es de Q3.38. A partir de este precio se deberd fijar
el precio a los clientes, dependiendo del margen que se desee obtener de

ganancia y las condiciones actuales del mercado.

Figura 16. Distribucién de las instalaciones de servicio
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Fuente: elaboracién propia.
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