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Resumen



l. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Vender por via telefénica no es solo levantar un teléfono o smartphone,
marcar un nimero Yy tratar de vender a un cliente en especifico, muchas personas
imaginan que dicho proceso se realiza de tal manera, pero en realidad se utilizan
recursos materiales como computadoras, laptops, programas y audifonos o cascos,
asi como el recurso humano, que es uno de los activos indispensables que poseen
las organizaciones, pues ellos garantizan que el negocio funcione con eficacia a
nivel operativo ya que son la primera linea de comunicacién con el publico de tal
manera que animan a hacer posible una compra, aportando asesoramiento y
confianza. Es por ello por lo que se ha optado localizar organizaciones europeas
como los Call Center en Paises Latinos, ya que las caracteristicas de sus habitantes
son de calidez y amabilidad para con sus clientes logrando entablar un didlogo
sostenido que les permita ofrecer sus productos o servicios, pues en estos paises
podemos asegurar la disponibilidad del recurso humano ya que existe un alto nivel
de desempleo juvenil y son ellos quienes buscan trabajos con horarios que les
permitan continuar con sus estudios (Labarthe, 2018). Hoy en dia, en un mundo
globalizado y altamente competitivo, uno de los principales desafios de los Call
Center es la programacion de los turnos de sus teleoperadores, de tal manera que
el personal tenga la 6ptima asignacién de trabajo para que realicen sus labores

adecuadamente y logren aumentar su productividad.

Frente a ello el sector telecomunicaciones en Colombia, esta evolucionando
de una manera increible y segun el diario Dinero (2018) el 80% de su recurso
humano son los jovenes, quienes deben cumplir con ciertas cualidades tales como
el manejo de un segundo idioma, la facilidad de expresion oral y un vocabulario

suficiente para poder asumir esta oportunidad laboral.

Asi mismo,@l Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) en cuanto a
Argentina informa qu@ara lograr mejoras en la productividad es necesario adaptar
la organizacion institucional para que muestre un entorno productivo que impulse

la innovacién, asignando eficientemente recursos y una mayor unién productiva.



(Banco de Desarrollo de América Latina, 2018). Sin embargo, esto no siempre se
cumple de tal manera, pues a menudo se confunde la productividad de los
teleoperadores entre la calidad y cantidad de llamadas que ellos puedan realizar,
asi se ven obligados a terminar una llamada en forma apresurada para dar inicio a
otra, a esto se le suma la presion que los teleoperadores sienten al tener que
realizar la mayor cantidad de ventas posibles con el fin de adquirir algun incentivo
gue les proponga su organizacion, todos estos factores ponen en peligro la

satisfaccion del usuario y por consecuencia la productividad que se logre.

Del mismo modo en Ecuador se ve afectada la productividad de los
teleoperadores en los Call Center, pues ellos tienen variaciones negativas en su
salud manifestada por el distrés que sienten, ya que la distribucion horaria que
reciben no es la adecuada para poder cumplir todas sus funciones dentro de la

empresa y tampoco les permite llevar una alimentacion correcta (Guerrero, 2015).

Teniendo como referencia estos paises, Perl no es ajeno a los problemas
gue afectan la productividad en sus organizaciones, ya que en los ultimos afios esta
se muestra paralizada debido al incumplimiento el sector que ofrece servicios de
telecomunicaciones (Verona y Navarro, 2019). Asi mismo se conoce que el 70% de
los colaboradores padecen de estrés laboral y el 28% relacionan el estrés al
desbalance entre su trabajo y la compensacion, pues esto sucede cuando las
exigencias laborales superan las habilidades que ellos tienen para afrontarlas
(Talledo y Ugaz, 2018).

Esto de igual manera explica por qué la productividad no tiene un efecto
positivo, relacionandose una vez mas a la carga laboral o mala distribucion de
tiempos que tienen por parte de su empresa lo cual afectara a gran parte de la
poblacion pues segun el diario EI Economista América (2019) informa que en Lima
se encuentra la mayor poblaciébn que hace uso del teléfono para realizar sus

compras, seguido por Cusco, Chiclayo, Puno, el Callao y Trujillo.

A nivel nacional, Trujillo es la segunda ciudad que tiene la mayor cantidad
de poblacion que realiza compras por via telefénica sin embargo, este servicio no

es del todo satisfactorio para ellos, pues han surgido diferencias entre los



trabajadores y asesores en situaciones como el iterativo control de tiempo en los
servicios higiénicos, cambios respecto al bono de incentivo, no recibir y disminucion
de comisiones, inadecuada distribucion de las horas de trabajo y estresante clima

laboral afectando asi la productividad (Desposorio, 2017).

A lo largo del tiempo la region Lambayeque ha tenido un crecimiento laboral
en el sector de telecomunicaciones, hablando de empresas como Allus Global Bpo
Center y Adecco Peru, que en su momento tenian un buen impacto laboral también
tuvieron un quiebre, quiza productivo o econémico, ante esta situacion podemos
inferir que existen factores que determinan el desarrollo de una empresa tanto de
manera positiva como negativa, en el caso de Konecta Peru quien esta presente
en la region desde el 2014, opt6 por utilizar estrategias para incrementar la
contratacion de personal con programas innovadores es por ello que en el 2018
inauguré el primer curso de Formacion e Insercién Laboral Integral Chiclayo y
actualmente cuenta con mas de 2.200 colaboradores en su mayoria jovenes
(Konecta Peru, 2018). Sin embargo, un numero mayor de teleoperadores no
asegura un incremento de productividad, pues sus colaboradores de la sucursal
Chiclayo enfrentan un gran reto al organizar sus horarios de trabajo pues la
empresa generalmente ofrece turnos rotativos, lo cual los perjudica ya que en su
mayoria son jévenes universitarios, es por ello que muchos optan por dejar de
estudiar y otros por dejar el trabajo reflejandose asi un panorama donde no se tiene

en cuenta una organizacion de turnos para sus colaboradores.

Existen aquellos Call Center que estan dirigidos a venderle al publico
espafiol tal es el caso de Sky Peru Telecomunicaciones S.A.C., quienes no solo
enfrentan la busqueda de personal capacitado para incrementar su productividad,
sino que trabajan con una diferencia, dificultando asi la asignacién de turnos
laborales, es por ello que aquel Call Center que se ubique en el Peru y venda
servicios de telefonia e internet a Espafia se vera enfrentado a organizar los turnos
de sus teleoperadores, pues se sabe que Peru y Espafa tienen una diferencia
horaria de 7 horas promedio y de 6 horas en horario de verano. Ademas, teniendo
como referencia que en Espafa se reciben llamadas comerciales desde las 9 am
hasta las 9 pm, en un horario de lunes a viernes, respetando también dias de

descanso y feriados que no se atienden dichas llamadas.



Q.Z. Trabajos previos

Meneses (2017) realiz6 una tesis titulada “Estudio del problema de
programacion de turnos de enfermeria” (NSP), el estudio fue realizado en
Bucaramanga-Colombia y tuvo como objetivo realizar una investigacion para
afrontar el inconveniente de turnos de enfermeria a partir de la optimizacion
matematica. La metodologia utilizada fue la revision bibliografica con el propdsito
de adquirir informacion relacionada solo a programacion de turnos, el modelo se
resolvi6 manejando dos técnicas innovadoras:Qa busqueda adaptativa en el
vecindario (ANS) y el algoritmo hibrido de colonia de abejas (HABC), teniendo como
resultado que es factible dar solucién al NSP mediante el uso de un modelo
ademas, se alcanzan grandes mejoriasQon respecto al modelo clasico de
formulacién de NSP debido a su flexibilidad y robustez. Es asi que con el modelo
se logra satisfacer la demanda y la satisfaccion de preferencias con un minimo de

76% y un maximo de 99% de eficacia.

De igual manera Gonzalez y Suarez (2018) realizaron una tesis titulada
Qesarrollo de un modelo de asignacion de horarios en el entorno educativo
mediante la programacion lineal”, la cual se realizd6 en Santiago de Cali - Colombia
y tuvo como objetiVOQesarrollar un modelo de asignacion de horarios del Colegio
Mixto San Vicente mediante la metodologia de programacién lineal orientada a la
optimizacion de recursos que satisfaga las restricciones y necesidades del sistema.
a investigacion fue de clase transversal y descriptiva, ademas de tipo no
experimental; dentro de sus resultados tenemos la reduccion del tiempo deﬁroceso
de asignacion de horarios, que era entre 40 a 60 dias, a un promedio de 5 dias,

obteniendo mejora eficaz de 91.66%.

Alvarez y Villegas (2019) en su investigacion titulada “Propuesta para la
mejora de la productividad en la empresa de calzado Contquin Sport”, realizada en
Bogota - Colombia, los autores tenian como objetivo de plantear una propuesta que
englobe diferentes aspectos de mejora dentro de la entidad, buscando crear
factibles soluciones logradas durante el progreso del proyecto.Qa metodologia

utilizada en la investigacion fue de tipo explicativo y mixto?onjunto de métodos



sistematicos, empiricos y criticos en la investigacion. La implementacion de la
herramienta 5°s, un plan de compras e indicadores de gestidon, dieron como
resultado obtener una productividad total de 1.21 con una mejora de 5,02%

respecto a la anterior.

De igual manerﬁosas (2017) en su indagacion “Aplicacion de la ingenieria
de métodos para mejorar la productividad en el proceso de montaje en la linea de
produccion de reconectadores en la empresa Resead S.A.C. Puente Piedra, 20177,
desarrollada en Lima (Peru), tuvo@omo objetivo dar a conocer como la ingenieria
de métodos y la confiabilidad del producto mejoran la productividad, la investigacion
fue de caracter descriptivo y explicativo debido a que se evalué y estudio los
resultados obtenidos, los cuales concluyeron que la productividad de la
organizacién.Qos resultados del estudio muestran que de un 67,34%, la

productividad mejord a un 90.06% teniendo un 22.72% como resultado de mejora.

Abanto y Abanto E (2018) en su estudioeropuesta de mejora aplicada a la
programacion de turnos de cajeros y dimensionamiento de la cantidad asistentes
de venta en una tienda por departamentos que incremente la productividad y
satisfaccion del cliente”, se plantearon como objetivo%crementar los indicadores
de satisfaccion de espera en el area caja y la productividad de los asistentes de
venta. La investigacion que se realizé en Lima- Per( tuvo como metodologia para
el resolver el problema Iagrogramacién lineal y el estudio de Tiempos, dentro del
marco del ciclo de mejora continua PHVA, cuyos resultados fueron Iograﬂesolver
los problemas presentados y sus respectivas causas raiz, incrementando asi los
indicadores de satisfaccion de espera en la caja, y de la disponibilidad de asistentes
de ventas corgna reduccion significativa de 53% en el tiempo maximo de espera
registrado en colas, asi como también una reduccién del namero promedio de
personas en cola. Esto se traduce en una mejora considerable de la experiencia
del cliente y la satisfaccion del indicador de espera en la caja. Ademas, la validacion
del modelo propuestOQe estudio de tiempos aumenta la productividad de los

asistentes de ventas a un 100%.



Julca, Malca y Saravia (2016) en su investigacion “Modelo de programacion
lineal entera para mejorar la productividad del proceso de obtencion y
procesamiento de la goma de tara de industria nativa S.A.C”, realizada en la ciudad
de Lima - Peru y teniendo como objetivo formular y establecer un modelo de
programacion lineal que permita perfeccionar la productividad de la goma de tara
en la empresa. El marco metodoldgico usado por los autores se basé en eﬂnfoque
cuantitativo, de tipo descriptivo con disefio no experimental, para la solucion del
problema se hizo uso del Método Simplex y del programa Solver, teniendo como
resultado la optimizacién de la produccién en 274 575 Tn de productos terminados
y haciendo uso de horas extras, para asi lograr obtener una productividad total de
85.43%.

Ortiz (2018) en su tesis titulada “Aplicacion web fundamentada en un método
de asignacién multicriterio y programacion lineal para apoyar la planificacion de
horarios del personal de seguridad de la municipalidad provincial de Chiclayo”, tuvo
como objetivo ayudar al proceso de planificacion de horarios del personal de la
municipalidad del area de seguridad ciudadana por medio de la implementacion de
un aplicativo web. La investigacién pertenece a la Tecnoldgica Aplicada, de tipo
Cuasi-experimental, en sus resultados se obtuvo que disminuyo a solo 9 segundos,
de 4 horas y 30 minutos, la media de tiempo que ocupaba el proceso de
organizacion de horarios obteniendo una mejora del 99%, incremento la frecuencia
de organizacion de horarios anualmente a 25% (de 1 o 2 horarios/afio, a
un horario/mes) , disminuy6 a 24.66%, de 68.5%, el nivel de insatisfaccion de los
empleados en relacion al horario que se les asigno, disminuyo a 26.03%, de 57.5%,

QI indice de los trabajadores que no estaban en acuerdo del proceso de
planificacion y en conclusion decrecio a 8.915%, de 13.025%, el porcentaje de

renuncia de los colaboradores.

Ortiz (2019) en su investigacién “Modelo de optimizacién de operaciones
para mejorar el servicio de atencién médica ocupacional en la Clinica Preventiva
SAC, 2019”, la cual se desarroll6 en Chiclayo-Perq, tenia como objetivo construir
un modelo de optimizaciébn de operaciones como propuesta para optimizar el

servicio de atencion en medicina ocupacional, basandose en la teoria de modelos



de optimizacion en Programacién matematica y programacion lineal. Qa
investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo no experimental,
teniendo como resultado un aumenter atencion de 8 a 15 pacientes diarios o de
79 atenciones a 94 atenciones diarias; y con relacion al porcentaje de balance del
sistema de atencién se logré un aumento del 20%. Ademas, la propuesta de modelo
de optimizacién de operaciones generd un beneficio/costo de 1.77 en un periodo

de 5 anos.

Ferndndez y Ramirez (2017) realizaron un estudio en Pimentel titulado
“‘Propuesta de un plan de mejoras, basado en gestion por procesos, para
incrementar la productividad en la empresa distribuciones A & B” cuyo objetivo fue
construir como propuesta un plan de mejoras teniendo en cuenta la gestién por
procesos, que ayude al incremento de la productividad@l disefio metodoldgico se
baso en seleccionar informacion haciendo el andlisis de los diferentes documentos,
como archivos, cuestionarios y entrevista, con objeto de conseguir informacion
generada de fuentes documentales y prestar atencion a los hechos mediante la
valoracion tanto de los encuestados y entrevistado. La investigacion tuvo como
principal resultado que la empresa,%ejoraré en el proceso de produccion, las
destrezas de ventas en la empresa y un potencial aumento de la satisfaccion de los
trabajadores y consumidores, asi como aumentara un 22.18% la productividad, asi
mismo el desperdicio del agua se reduciria el desperdicio de agua, se debia
eliminaﬂn puesto de trabajo que no genere valor y asi la asociacién conseguiria
un ciclo de mejora perenne anual para una permanente evaluacion y desempefio

de los procesos.



9.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Productividad
1.3.1.1. Definicion

Para Ortiz, Coronell, Ortiz, Hamburguer y Orozco, E. (2019) es aquella
correspondencia entre los servicios y bienes producidos con los recursos utilizados
y el tiempo invertido en la produccion de estos. Por otro lado, la productividad a
nivel general se entiende como aquella medida del trabajo con respecto a su
eficiencia para producir valor econémico y actualmente la productividad es un
elemento indispensable para establecer el modo de vida de un pais, sin embargo,
esto depende Unicamente de la destreza de las organizaciones ya que son ellas las
encargadas de lograr un nivel de productividad Optimo y sostenible (Castro,
Rubiano y Padilla, 2017).

Acosta y Delfin (2016) entienden la productividad como: “Un uso mas eficaz
y eficiente de los recursos de produccion aprovechables, lo que admite obtener el
mayor numero de bienes y servicios posibles a un costo mas bajo” (p. 187), usando
términos econdmicos la productividad es aquella medida promedio de la eficiencia
del proceso productivo que se ve reflejada en la relacion de aquellos ingreso y

egresos utilizados (Nemur, 2016).

De la misma manera se define que la productividad es la eficiencia de la
utilizacion de los medios en el proceso productivo y mide la cantidad de bienes
(output) se adquieren con un determinado grupo de factores productivos
(principalmente trabajo y capital) (Meller, 2019).

Alvarez y Villegas (2019) dan a conocer la definicién de productividad a

través de su formula detallada en la figura 1.



Resultados Logrados
Insumos y Recursos Empleados

Productividad =

Figura 1. Formula general de la productividad.

Fuente: Alvarez y Villegas (2019).

Finalmente, productividad se define como todo aumento de bienes y
servicios producidos sin que esto tenga que ver con el elevado uso de la fuerza de
trabajo, capital o cualquier otro medio utilizado para producir (Galindo y Rios, 2015).

1.3.1.2. Importancia de la productividad

En una organizacion la importancia de la productividad va de la mano con su
rentabilidad, estos dos factores son Unicamente consecuencia de la méxima
calidad, la cual no solo debe estar presente en los procesos de produccién, sino en
toda la magnitud a la que lidia la empresa, es decir con todas las partes interesadas
(stakeholders) con las que se esté relacionando asi como se muestra en la figura
2, sin dejar de lado la responsabilidad social y las conductas éticas ya que son

fundamentales para un desarrollo que perdure en el tiempo (Acosta y Delfin, 2016).

Prospectos

Gobierno | Empleados

Universidades \ / Directivos

Stake-
Competidores = holders ——— | o5 medios

A

Distribuidores

El publico Socios
Figura 2. Stakeholders en la productividad.

Fuente: Acosta y Delfin (2016).




Del mismo modo la productividad tiene gran relevancia para el progreso de
los paises y su crecimiento econémico, pues las empresas competentes dia a dia
generan actividades dirigidas a concretar el sentido de productividad, lo cual
permite observar mejoramientos en los procesos de produccion asi como productos
y servicios de calidad asi como el aumento de empleos, de esta manera la
productividad deberd estar presente en todos los aspectos organizacionales y
empresariales de los negocios que se ubican a nivel mundial, ademas se deben
generar indicadores financieros, contables, productivos, tecnoldgicos y estratégicos
gue seran los adecuados para darnos a conocer el nivel de productividad que logren
las organizaciones. Asi mismo para conseguir un éptimo nivel de productividad en
las empresas es indispensable lograr la integracion eficiente del recurso humano
con los recursos fisicos y materiales necesarios, esto es de gran importancia para
las personas ya que se sumaran esfuerzos internos y externos a ellos para llegar a
ser un trabajador competente y asi poder satisfacer adecuadamente las
necesidades de la poblacion (Acosta y Delfin, 2016).

Porter y Schwab (Como se citd en Galindo y Rios, 2015) piensan que:
“‘Promover la productividad es sustancial ya queaas economias mas productivas
tienden a mantener mayores ingresos per capita, asi como sobresalientes tasas de

retorno de las inversiones”. (p. 2)

9.3.1.3. Tipos de productividad

Para Pérez (2013) la productividad se puede agrupar de acuerdo a la manera

en que la calculemos:

a) Productividad Parcial

Se define como el rendimiento de cada insumo que es utilizado para obtener
la productividad, la calculamos dividiendo el importe producido y solo un tipo de
insumo ya sea humano, material, capital, energia, etc. Lo cual se puede observar
en la figura 3 (Pérez, 2013).



\, Productividad Produccién / Insumo Humano
Humana /

/’

‘\\. Productividad Produccion / Insumo de
de Materiales 7 Materiales
\\Productividad N

& Gasital / Produccion / Insumo de Capital

y
y

> Productwu'iad Produccidén / Insumo de Energia
de Energia /

Figura 3. Formulas de la productividad parcial.

Fuente: Pérez (2013).

b) Productividad de factor total

Se calcula dividiendo la produccion neta con la adicién de los insumos de

mano de obra y capital como en la figura 4 (Pérez, 2013).

"\ Productividad de Factor . Producci6n Neta /
> Total Insumo ( mapo de obra
+ capital)

y

Figura 4. Formula de la productividad de factor total.

Fuente: Pérez (2013).

%c’)nde: produccion neta = produccioén total — servicios y bienes intermedios

comprados.



¢) Productividad total

También conocida como Qroductividad global, es el resultado del
rendimiento de todos factores utilizados en la produccion obtenida. Como se
observa en la figura 5 se considera la produccion total dividida con la suma de todos

los factores de insumo (Pérez, 2013).

Produccion Total /

Productividad Total R I IO

Figura 5. Formula de la productividad total.

Fuente: Pérez (2013).

1.3.1.4@!edicién de la productividad

Para hablar de medicion de la productividad se hace referencia a la conducta
y logros que ha alcanzado una organizacion y como ha utilizados sus recursos para
lograr sus objetivos, en el caso del nivel macroeconémico se mide la productividad
de un sector empresarial o de todas las empresas localizadas en el territorio.

Segun Campos@omo se citod en Sladogna, 2017) existen dos maneras de

medir la productividad:

a) Por volumen fisico
Haciendo uso de Ignidad de medida la cantidad de bienes producidos. Es
la que representa el numero de unidades fisicas producidas (salida) y el namero de

unidades fisicas asociadas al proceso de produccion (entradas).



b) Por valor agregado

Sefiala la mercaderia transformadgn moneda local. Este indice, muy usado
por Organismos Internacionales como medida de la productividad comparada entre
paises, generalmente es criticado por no considerar las transformaciones en los
mismos productos de los procesos inflacionarios. Las dos formas tienen limites y
potencialidades, que dependen del nivel de analisis que interesa desarrollar. En

ambos casos se pueden medir por obrero ocupado o por hora trabajada. (p. 4)

1.3.1.5. Indicadores de la productividad

Koontz y Weihrich (Citado en Cuentas, 2017), indican que hay tres criterios
generalmente usados en la evaluacion del desenvolvimiento de un sistema, tales
son:
a) Eficiencia

Parte esencial de la administracion que muestra la relacion entre insumos y
productos: Si se consigue mas producto con un namero dado de insumos, habra
aumentado la eficienciay si logra alcanzar el mismo producto con un nimero menor
de insumos, también habra aumentado la eficiencia. (Alava y Valdivieso, 2017,
p.22)

b) Efectividad
Es el nivel de consecucion de los objetivos planeados, concediendo el

producto o servicio en el momento oportuno para el cliente. (p. 47)

c) Eficacia

Se encarga de calcular el logro de realizacién de los objetivos o metas, los
cuales son planteados por la organizacion, los que varian dependiendo de cada
actividad economica. La eficiencia tiene que ver con tener la capacidad de lograr
los resultados en base a los objetivos planteados por la organizacion. (Alava y
Valdivieso, 2017, p.22)



1.3.1.6. Factores que influyen en la productividad

Los factores que median en la productividad de las organizaciones se dividen
en dos, dentro de los cuales tenemos los factores internos que son propios de las
empresas y pueden ser controlados por las mismas y los factores externos que son
ajenos a las empresas y no pueden ser controlados por estas, todos estos estan
detallados en la figura 6 (Fontalvo, De la hoz y Granadillo, 2017).

FACTORES
INTERNOS:

Productos, Tecnologia,
Recursos Humanos, Planta,
Materiales, Métodos,
Organizacion

FACTORES
EXTERNOS

Cambios economicos y
demograficos, Recursos
Naturales, Administracion
Publica .

Figura 6. Factores que influyen en la productividad.

Fuente: Fontalvo et al. (2017).

Los factores que median directamente con la productividad de manera
interna en una empresa son la tecnologia, infraestructura, equipos, maquinaria,
capacidad productiva y automatizacion de procesos, teniendo en cuenta una
adecuada seleccion y uso de los materiales por parte de las empresas. Las formas
de trabajo y una apropiada distribucion de la empresa permiten la segmentacion
del trabajo y una mejora en la conexion entre todos los procesos. Por otro lado, de
manera externa los cambios estructurales de la sociedad, economia y la
disponibilidad de recursos con la que cuenta un pais influyen en la productividad de
las organizaciones (Fontalvo et al., 2017).



1.3.2. Programacion de Turnos en teleoperadores
1.3.2.1. Programacion de turnos
a) Definicion

La programacion de turnos es aquella toma de decisiones que realizan la
organizaciones con respecto a la asignacion de una carga horaria al personal, la
cual suele ser muy dinamica o cambiante ya que se presentan problemas muy
diferentes a los que se presentan en la asignacién de otros recursos, pues esta
programacion trabaja directamente con el recurso humano lo que lleva &mar en
consideracion las habilidades de los empleados, restricciones de horas de trabajo,
o restricciones de unién para trabajos conjuntos, etc. Bruecker, Van den Bergh,

Belién y Demeulemeester (Como se citdé en Abanto, C. y Abanto, E. 2018).

Sin considerar el tipo de empresa, todas poseen la necesidad de destinar de
manera eficiente sus recursos, principalmente los recursos humanos ya que
representan los 2/3 del presupuesto global de una empresa y la calidad de la
sistematizacion del talento humano a veces es criticado a la hora de definir el grado

de calidad de la misma. (Meneses, 2017)

b) Etapas
Meneses (2017) da a conocer gue la programacion de turnos se realiza en
tres etapas usuales: Planificacion de personal, esquema de los turnos de trabajo y

distribucion de turnos laborales al personal.

Qlaneacic'm de personal

El calculo del nimero de colaboradores por etapa de tiempo puede variar en
precision con relacion a la actividad que desenvuelve la organizacion, Dorne (Como
se citd en Meneses, 2017) con respecto a la demanda dice que se puede
conceptualizar en relacion a%s empresas de servicios como “la cantidad de
servicios a ser realizados por la fuerza laboral de una sociedad sobre el horizonte

de programacion”.



En conclusién, los parametros que detallan el grado de servicio esperado
por una empresa son los siguientes y se enuncian en unidades de tiempo,
habilidades o area de aplicacion: Requerimiento minimo de empleados,

requerimiento ideal y requerimiento maximo. (Meneses, 2017)

Disefio de los turnos de trabajo

Para Meneses (2017) las estrategias usadas generalmente en las empresas
son el disefo de los turnos de trabajo, el cual puede variar dependiendo de las
actividades que realiza cada organizacién y cédmo se desempefian para poder
enfrentar la demanda estando acorde con las necesidades de su publico.
Actualmente es posible considerar en la optimizacion como variabIeQI disefio de
los turnos (su duracién, periodo, etc.) gracias a los instrumentos de simulacro que
permiten visualizar el impacto producido por los cambios en cierto turno sobre el
sistema. Sin embargo, generalmente las herramientas de programacion se orientan
en ordenar colaboradores a los turnos ya definidos, ya que efectuar cambios a los
turnos tiene una complejidad mayor. Para el disefio de los turnos debemos tener
en cuenta al personal, que generalmente esta agrupado por la funcién que cumplen
dentro de la organizacion, los turnos que son aquellos intervalos de tiempo donde
lo trabajadores desempefian sus funciones y el horario de trabajo que viene a ser
la combinacion agregada de los turnos, para ello las variables a considerar para
determinar los horarios del personal son: cantidad de horas de trabajo minimas y
maximas asi como horas extras de trabajo, tiempos de reposo entre turnos,
vacaciones, dias libres, afinidad Qe los turnos con los colaboradores,
particularidades individuales, grado de destrezas de los empleados, grado de
servicio maximo, minimo y esperado, a todo lo inicialmente mencionado se le debe

agregar aquellos factores internos y externos que presenta la organizacion.

Asignacién deq”nos de trabajo

La asignacion de turnos de trabajo consiste en fijar medios a los horarios
laborales para complacer aqjl demanda. Este paso puede demorar varias horas si
es realizado de manera manual y entre mayor es la capacidad de la asociacion,
mayor tiempo sera utilizado. Ademas, tanto en sociedades de manufactura como

de servicios, la determinacion de turnos de colaboradores debe realizarse de la



manera mas 6ptima posible, respondiendo al niumero minimos de colaboradores
asistentes en cierto periodo, disponiendo factiblemente los turnos y considerando
las restricciones al momento de repartir turnos creados ﬁ)s colaboradores; con el
fin de alcanzar el objetivo de acrecentar la calidad del servicio, con el mismo niumero
de recursos humanos. Debido al problema de los obijetivos, la asignacién de turnos
si se realiza manualmente, su calidad es cuestionable. Es esencial recalcar que
tanto factores sociales como factores técnicos son importantes al momento de
programar los turnos; se tiene que analizar de manera detallada las necesidades y
requerimientos que programa la fuerza laboral para efectuar los objetivos de calidad

de servicio y eficiencia. (Meneses, 2017)

1.3.2.2. Teleoperadores

a) Definicién

Un teleoperador es la primera linea de comunicacién con el publico, pues él
hace uso de las llamadas telefénicas para entablar comunicacion con los posibles
clientes, de esta manera informa sobre los servicios que ofrece la organizacion para
la que trabaja y también resuelve alguna duda que el cliente pueda tener. Sin
embargo, su labor no solo es importante para vender servicios y/o productos pues
ellos son la imagen principal de la organizacion ya que son los encargados de dar
a conocer a su organizacion haciendo uso de cualidades como empatia, educacion,

didlogo fluido o cercania que son determinantes para el desempefio de esta tarea.

b) Call Center de ventas

Para Labarthe (2018) un Call center es aquel que: “Brinda diversos servicios
a sus propios clientes o tercerizados. Sus actividades son diversas y consideran la
realizacion de entrevistas, la venta de productos o servicios y la atencion a clientes
como sustento después de la venta de los mismos entre otros”. (p. 249), sobre ello
Pacheco (2014) menciona que los Call center, son empleados por empresas de
servicios, para atender al cliente de acuerdo al tipo de producto, servicio o
informacion que él solicite. El sector de call center actualmente ha ocupado y ocupa
mas posicionamiento en cualquier tipo de mercado, tan relevante que entre las

empresas se convirti6 en un rubro sumamente competitivo en el cual las



organizaciones quieren sobresalir y ofrecer lo que todo cliente tiene como
expectativa y merece recibir que es el valor agregado, ser conocidas por otras
empresas por sus acciones que las demas no realizan y por cumplir con los

estandares de calidad en el servicio.

1.3.2.3. Programacion Lineal (PL)
a) Definicion

Hillier y Liberman (como se citd6 en Meneses, 2017) definen a la
programacion lineal como el modelo méas utilizado en la Investigacion de
Operaciones, que se utiliza con mayor frecuencia cuando se trata de optimizar
recursos limitados a actividades competentes entre si, sin embargo, la aplicacién
de este modelo es multisectorial. El calificativo lineal del presente modelo da a
conocer que cada una de las funciones matematicas expresadas en él tiene que
ser lineal, en este caso la expresion programacion no debe relacionarse con la
expresion computacional ya que en este contexto se refiere a la planificacion de

acciones para conseguir un 6ptimo resultado.

Martinez, Vértiz, Lopez, Jiménez y Moncayo (2014) afirman que se usan en
la resolucion de dificultades donde se anhela maximizar o minimizar una funcién
objetivo (funciéon lineal) de una a mas variables, que se encuentra sujeta a
determinadas limitaciones. La@estricciones se deben simbolizar como oposiciones

0 equivalencias de funciones lineales de las variables.

La programacion lineal tiene diversas aplicaciones en los sectores
industriales, econémicos y militares, asi como en areas de mercadotecnia, finanzas,
administracion de la produccion entre otro, todo ello influye en la formacion de

ingenieros (Martinez et al., 2014).

b) Métodos de solucion de PL

Emétodo simplex
El método Simplex en 1947 fue desarrollado por George Dantzig, se ha
probado su alta eficiencia y actualmente se usa en software de optimizacion; la

naturaleza de su actividad es la resolucion de sistemas de ecuaciones algebraicas,



sin embargo, sus concepciones fundamentales son geométricos. Ciertas
caracteristicas, asi como los pasos a seguir en este modelo estan expuestas a
continuacion:
— ElI método Simplex analiza solo las soluciones en los vértices, es decir las
regiones factibles donde se maximiza de cierta manera la funcion objetivo.
— Es un algoritmo iterativo que va alternando soluciones factibles en los
vértices hasta encontrar la mejor.
— Laprueba de optimalidad consiste en verificar que ninguna de las pendientes
gue salen del vértice-solucion sean positivas, si efectivamente ninguna lo es

se le puede llamar a esa solucion la solucion 6ptima. (Meneses, 2017, p. 36)

Em1étodo grafico

El método grafico es considerado el principal método de solucion de modelos
de programacion lineal. Sin embargo, esté limitado a dos variables de decisién y un
finito numero de restricciones lineales, considerando las restricciones técnicas.
(Martinez et al, 2014, p. 40). El método grafico es empleado en la mayoria de casos
para dar solucion a problemas con dos 6 hasta 3 variables, y las salidas a un
inconveniente de programacion lineal estan determinada en la region factible.
Gonzalez y Garcia (2015) nos dicen que es: “Un conjunto de puntos S es un
conjunto convexo si el segmento rectilineo que une cualquier par de puntos de S
se encuentra completamente en S”. (p. 89). La regidén factible entonces en un
conjunto convexo (cerrado) de posibles soluciones, en donde las restricciones del
problema se intersectan creando un poligono el cual se detallﬁn la figura 7.
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Figura 7. Region factible de un modelo matemaético.

Fuente: Gonzalez y Garcia (2015)

El procedimientxﬁara la resolucion de un modelo de programacion lineal se
realiza mediante los siguientes items segun Gonzalez y Garcia (2015):

- @stablecer la funcién objetivo (max. o min.).

— Establecer las restricciones del sistema (<, =2 0 =).

— Determinar las variables de decision.

- Qonvertir las desigualdades en igualdades, reemplazar los signos <, 2

por el signo =.

Trazar el plano X, Y (X, Y 2 O)?rimer cuadrante), donde se va a graficar

la solucion factible.

Qraﬁcar las restricciones convertidas en ecuaciones de linea recta en el
plano X, Y, utilizando flechas sobre las lineas rectas para representar la
region que debe considerarse como parte del espacio solucion.

— Ubicar, mediante la ayuda de las flechas sobre las lineas rectas, el
espacio solucion o solucion factible (area donde todas las restricciones
se cumplen). Cada punto dentro debe satisfacer todas las restricciones
del problema.

— Escoger como solucion 6ptima el punto que pertenece al espacio de

soluciones y que maximiza o minimiza el valor de la funcién objetivo,



segun el caso. (p. 94)

c) Soluciones factibles basicas

Garcia y Ortega (2012) explican que existen cuatro caracteristicas de una

solucién:

Solucion bésica:Qonjunto de valores que cumplen el sistema de
ecuaciones Ax=Db

Solucién factible: conjunto de valores que cumplen el sistema de
ecuaciones  Ax = b (es solucion) y cumple que x = 0.
Soluciénqnealmente independiente: las columnas de la matriz A
correspondientes a las variables con valor no nulo son linealmente
independientes.

Solucién linealmente dependiente:qas columnas de la matriz A
correspondientes a las variables con valor no nulo son linealmente

dependientes. (p. 7)

Adicionalmente a estos cuatro tipos de solucién existen segin Gonzalez y

Garcia (2015) algunas resultantes de casos especiales en el método gréfico:

Solucion degenerada: mas restricciones de las necesarias determinan el

punto extremo como se muestra en la figura 8.

X4

Figura 8. Solucion degenerada

Fuente: Gonzalez y Garcia (2015)




Solucion multiple:% funcion objetivo es paralela a una restriccion
obligatoria, que viene a ser aquella que se satisface en sentido de
igualdad por la solucién éptima, entonces la funcién objetivo puede tener

el mismo valor 6ptimo en mas de una solucioén la cual se ve reflejada en
la figura 9.
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Figura 9. Solucion multiple

Fuente: Gonzalez y Garcia (2015)

Solucion iIimitada:Qn la figura 10 se muestra que el espacio de
soluciones no esta limitado, entoncegl valor de la funcion objetivo puede
aumentar indefinidamente.

/
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Figura 10. Solucion ilimitada

Fuente: Gonzalez y Garcia (2015)




— Solucién no factible:ﬁingt’m punto satisfacer todas las restricciones,

entonces el espacio de soluciones es vacio como en la figura 11.

Figura 11. Solucion no factible

Fuente: Gonzalez y Garcia (2015)

d) Andlisis de dualidad y sensibilidad

Relacién primal-dual

Se llama dualidad al proceso de convertir un problema en otro, esto se hace
por que puede que, al transformar un problema inicial en otro, este quede con
menos restricciones y por consiguiente sea mas sencilla su solucién. (Guerrero S.,
2009).

Kong (2010) menciona que: “A cada problema de programacion lineal de
maximizacion (o de minimizacion) se le asocia un problema de programacion de
minimizacién (0o de maximizacién), al que se denomina problema dual, y al
problema original se le llama primal”. (p. 95). Entonces debido a que se resuelve el

mismo problema, existe a toda solucion del primal una solucién dual y viceversa.



Guerrero S. (2009): “La definicion econdmica de las variables duales se
relaciona con analizar qué pasa con una solucion éptima dado un cambio muy ligero
(unitario) en la disponibilidad de recursos, ya sea aumentando o disminuyendo”. (p.
233)

Sufié et al., (2016) acerca de la relacion entre las soluciones del primal y del
dual explican que existen algunas propiedades como se muestra en la figura 12.

- Qi el primal tiene solucion 6ptima acotada x*, el dual también tendré solucion
Optima acotada u*. Ambas soluciones daran el mismo valor de la funcién
objetivo: c-x*=b-u*

— Si uno de los dos problemas tiene solucion 6ptima no acotada, el otro no
tendré solucion, es decir, la region factible sera un conjunto vacio.

— Si uno de los dos problemas no tiene solucion, el otro puede tener una

solucion 6ptima no acotada, o no tener solucién tampoco. (p. 75)

PRIMAL DUAL

Optimo Optimo

propio propio

Optimo Optimo

Impropio IMpPropio

Sin Sin

solucidén solucién
Figura 12. Relacién entre las soluciones del dual y el primal.
Fuente: Suié et al., (2016).




Analisis de sensibilidad

Que sucede ante cambios en la disponibilidad de recursos, es l6gico pensar
gue se tendria que formular nuevamente un modelo matematico para dar la nueva
solucion éptima.

Sin embargo, en la programacion lineal existe lo que se llama analisis de
sensibilidad. Guerrero S. (2009) nos dice: “Todo varia con el trascurrir del tiempo;
los sueldos incrementan (el poder comprable del dinero disminuye), los precios de
las materias primas suben (es posible que caigan), la accesibilidad de los recursos
puede cambiar, las personas envejecen y les salen canas.” (p. 251). Entonces ante
cambios imprevistos 0 no, para no disefiar nuevamente un modelo matematico y
ahorrar tiempo, podemos partir del modelo inicial y hacer un analisis de sensibilidad
para calcular una nueva solucioén 6ptima. Guerrero S. (2009) sobre los potenciales
cambios que puede evaluar el andlisis de sensibilidad son:

Cambio en precios, utilidades o costos unitarios.

Qambio en la asignacion unitaria de recursos.

Adicion de nuevas restricciones.

Adicion de nuevos productos o actividades. (p. 251)

Sufié et al. (2016) Mencionan que cuando no exista certeza dominante entre
los resultados que se asignaron a los coeficientes de las limitaciones o de la funcién
objetivo, es aqui donde el andlisis de sensibilidad resulta una herramienta
relativamente importante, debido a que la herramienta consiste en analizar como
afecta a la solucién 6ptima y al valor de la funcién objetivo los cambios en los

coeficientes de las restricciones o funcion obijetivo.

1.3.2.4. Programacion Lineal Entera

a) Definicion

Cuando queremos abordar un problema de optimizacion, en el cual los
valores de todas variables s6lo toman sentido si son enteros, entonces se estaria
ante un inconveniente de programacion lineal entera. Del mismo modo el disefio
del modelo matematico para el problema es el idéntico al de programacion lineal

con la dnica diferencia que se afiade la limitacién de que las variables deben tener



valores enteros. (Novo, Diaz, y Peran, 2013) Aquella caracteristica lo hace diferente

a la programacion lineal.

La clasificacidon de la programacion entera puede estar definida en cuanto a
sus caracteristicas que requiera el modelo matematico, entre las que se pueden

clasificar para Novo et al. (2013) tenemos:

— Programacion lineal entera (pura): todas las variables del problema
deben tomar valores enteros.

— Programacion lineal entera mixta@l menos una variable debe tomar valor
entero.

— Programacion lineal entera binaria: todaﬁs variables tomen valores de
Cero o uno, es decir, se requiere un determinado niumero de decisiones
con dos posibles resultados y que deben ser mutuamente excluyentes.
Para esto las decisiones pueden ser representadas matematicamente
con una variable que tome dos posibles valores “cero” 6 “uno”, de modo
gue si la variable de decision toma valor “uno” si esta decision es si y

“cero” si es no, o viceversa.

Existe también lo que se llama programacion entera binaria mixta, y es
utilizado para resolver problemas en los que se requiere que solo algunas de las

variables tomen valores de cero o uno (Martinez et al., 2014).

b) Uso de variables binarias y auxiliares en PLE

El uso de variables binarias en un modelo matemético, sea de programacion
lineal, entera o mixta, resulta ser ventajoso, debido a que pueden reducir problemas
complejos a unos mas sencillos, esto afiadiendo variables binarias auxiliares que

modifican el problema inicial (Novo et al., 2013).

c) Métodos de solucion de PLE
Método de ramificacion y acotacion (branch and bound)

Para determinar una solucién entera, primero se debe resolver el modelo por
el método simplex, en cual nos dara una solucion éptima no factible, esto porque
las variables deben ser enteras, esta solucion es el punto de inicio del método de

ramificacion y acotamiento (Gallagher y Watson, 1982). También puede ser



utilizado el método gréafico para determinar la solucion inicial no factible. La solucién
Optima no factible se divide en dos subproblemas (ramas), y si cada subproblema
es no posible de solucionarse se da por concluido; si existe una solucion entera,
mejor que cualquier solucion entera conocida es una posible a solucion; si existe
una solucién fraccionaria, mejor que la solucion entera conocida mas adecuada, el
problema se fracciona en dos; si la soluciébn encontrada es peor que la mejor
solucion entera conocida; no se investiga mas (Martinez et al., 2014). El algoritmo
del método branch and bound segun Chediak (2013) interactia mediante cinco
pasos como se observa en la figura 13:

1.anontrar la solucién mediante el Método Simplex. Si la solucion no es
entera, se contindia con el segundo punto.

2. Comienza con la solucion éptima del simplex en donde se ignoran las
restricciones de variables enteras.

3. Se selecciona una variable con valor no cero y se crean dos ramas
mutuamente excluyentes, esto da lugar a dos (2) nuevos problemas de
Programacion Lineal; que se deben resolver.

4. Si ninguna solucion es entera, con la rama de mayor valor de Z, se crean
nuevas ramas y se resuelven nuevos problemas por programacién lineal
(Método Simplex).

5. Se repite el punto 4), Hasta encontrar la solucién entera éptima. (p. 235)
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Figura 13. Método de ramificacion y acotacion

Fuente: Chediak (2013)

Método de planos cortantes

Para determinar un resultado por el método de planos cortantes, en primer
lugar, se debe relajar el problema, y resolverlo como un problema lineal, y obtener
una solucion éptima inicial. Si la solucion inicial es infectable, la solucidon entera
también lo sera, si la solucion inicial es entera, y cumple las condiciones de
integralidad, entonces sera el éptimo al problema. En caso contrario, se identifica
aguellas desigualdades lineales que no cumplan con la solucién (fraccionaria) inicial
y que ademas sean validas para los puntos enteros factibles, es decir aquellas
desigualdades que separan la solucion inicial de la region factible. El éxito del
algoritmo del método depende en gran medida de la posibilidad y la eficiencia de
encontrar planos de corte (estas desigualdades) que puedan ser agregadas a la

formulacion para separar las soluciones fraccionarias (Zabala, 2006).

Q.4. Formulacién del problema

¢ Se incrementara la productividad d@n un Call Center de ventas a Espafia

con la optimizacion de la programacion de turnos en teleoperadores?



Q.S. Justificacién e importancia del estudio

Una de las primordiales inquietudes de las organizaciones es la
programacion de turnos del personal, pues es uno de los primordiales medios que
determinan la productividad. En el caso de un Call Center esta programacion se
relaciona directamente con los teleoperadores, ya que son ellos la principal
herramienta para que este rubro de trabajo sea sostenible. Sin embargo, la mayoria
de teleoperadores cuentan con una caracteristica en comun que es la de ser
estudiantes con horarios pocos flexibles lo cual es una dificultad al asignarles su

carga horaria laboral.

A todo ello se le suma la diferencia horaria de 7 a 6 horas que existe
refiriéndose a la venta de servicios de telecomunicaciones al publico espafiol, a
guienes generalmente estan dirigidos los paises latinoamericanos como Perd, pues
este rubro de trabajo posee cierta rentabilidad, ya que la bonificacion o utilidad

generada para un call center es en euros.

Sin embargo, la mayoria de investigaciones que buscan aumentar la
productividad lo hacen a través de diferentes estrategias dejando de lado una
herramienta importante para un ingeniero industrial como la programacion lineal,
frente a esta situacion se plantea la aplicacion de ella, por parte de los Call Center

en la asignacién de turnos de sus teleoperadores.

De esta manera los ayuda a@esolver el problema de la programacion de
horarios, a través de un modelo matematico que puede determinar la asignaciéon
horaria de los teleoperadores, sin importar la cantidad de restricciones que se
puedan encontrar para ello, ya que se pueden utilizar distintos tipos de algoritmos
para determinar la funcidon objetivo, logrando asi beneficiar a dichas empresas
dedicadas al rubro de ventas al publico espafiol, del mismo modo se ve beneficiado
el recurso humano logrando satisfacer sus perspectivas laborales ya que le
permitird cumplir con sus funciones dentro del Call Center de manera Optima y

también podra realizar sus actividades cotidianas sin afectar su trabajo o viceversa.



Socialmente, la presente investigacion permitira que los Call Center cumplan
con las expectativas que tienen los clientes, como el trato cordial por parte de los

teleoperadores y la disposicion de los mismos para resolver sus dudas.

Econdmicamente, una correcta programacion de turnos en los
teleoperadores permitira una mayor demanda de trabajo en este rubro, ya que
genera mayor cantidad de empleo para personas que desean trabajar, pero tienen
dificultades horarias. De esta manera se presenta un beneficio mutuo tanto para los
teleoperadores por lo ya mencionado y para las empresas ya que tendria mas

competitividad y demanda de trabajadores.

Académicamente, el tema presentado incentiva el uso de este método como
solucién para distintos problemas relacionadas a la ingenieria o cualquier tipo de
problema que puede ser modelado matematicamente, los cuales se pueden
encontrar en una organizacion o empresa, para ser utilizado en futuras

investigaciones y como antecedente de las mismas.

1.6. Hipotesis

La optimizacion de la programacion de turnos en teleoperadores incrementa

la productividat@n un Call Center de ventas a Espafia.

9.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Disefiar un modelo matematico de optimizacion de la programacion de turnos

para incrementar la productividad en un Call Center de ventas a Espania.

9.7.2. Objetivos especificos

a) Realizar un diagnéstico de la situacion actual de la asignacion de turnos en

un Call Center de ventas a Espafia.



b) Determinar las restricciones del sistema productivo.

c) Determinar las variables de decision del modelo matematico.

d) Disefiar y proponer un modelo matematico de programacion lineal.
e) Determinar y evaluar el desempefio del modelo matematico.

f) Calcula@l beneficio costo de la propuesta.



ll. MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion se realizé con un enfoque cuantitativo debido a
gue fue secuencial y probatoria, ya que se obtuvieron como resultados datos e
indicadores numéricos en los cuales se observaron fendmenos obijetivos y
concretos de la realidad. Asi mismo se dio uso del método de recoleccion de datos
cuantitativos Open Solver de Excel, paraQI analisis deductivo de la informacion
mediante la estadistica.
Con respecto aQu aplicacion fue de tipo descriptiva ya que se describieron
Qechos y fendmenos como se presentan en la realidad. Por otro Iado,Qe acuerdo
a su proposito fue de tipo aplicada porque la investigacion tuvo como base las
teorias, conocimientos y bibliografia, existentes en libros, revistas, tesis, periédicos
y repositorios digitales. Y del mismo modo se aplicaron las ensefianzas y
Qonocimientos adquiridos durante la formacion universitaria para el correcto
desarrollo de la investigacion.
Ademas, segun los medios para conseguir los datos fue de tipo documental
ya que se obtuvo la informacién a partir de libros, revistas, tesis, entre otras parﬁl
desarrollo de la investigacion. Por altimo, segun el nivel de conocimiento fue de tipo

exploratoria ya que se consultaron libros, revistas, periodicos, entre otros.

21@ Disefio de investigacion

El disefo de la presente investigacion fue de tipo no experimental (Ex-pos-
facto) dado que no se manipularon las variables de estudio porque solo se
observaron tal y como se desarrollaban los hechos en su contexto natural para su
posterior analisis. Ademas de tipo no experimental, por conveniencia ya que la
informacion fue recogida a conveniencia y facilidad de los investigadores. Del
mismo modo el disefio fue de tipo transversal porque la informacion se recogié en

un determinado tiempo.



2.2. Variables, Operacionalizacién

Q.Z.l. Variables

Las variables identificadas en la investigacion fueron las siguientes:
a) Variable independiente: Programaciéon de turnos

b) Variable dependiente: Productividad

9.2.2. Operacionalizacién



Tabla 1

Operacionalizacion de la variable independiente

Variables Dimensiones

_ Técnica de recoleccién de
Indicadores
datos

Instrumento de recoleccion

de datos

Funcion objetivo

Variable

NUmero de turnos

programados y asignados

independiente

"Programacion de Variables de
turnos" decision

Entrevista, analisis de

Cantidad de turnos documentos

Restricciones del

sistema

Disponibilidad de recursos
(personas, equipos, horas

laborales)

Guia de entrevista, hoja de
apuntes, registros, MS Word,
MS Excel

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 2

Qperacionalizacic’)n de la variable dependiente

Técnica de recoleccién de

Variables Dimensiones Indicadores

datos

Instrumento de recoleccion

de datos

Cantidad de
Costos de personal
teleoperadores asignados
por dia y turno

Variable dependiente Entrevista, analisis de

"Productividad" documentos
Costos de
Tiempo de elaboracién de
elaboracion de
turnos y horarios

turnos

Guia de entrevista, hoja de
apuntes, registros, MS Word,

MS Excel

Fuente: Elaboracion Propia



9.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacién

Para la presente investigacion, la poblacién estuvo conformada por los
procesos y recursos (econdémicos, financieros, tecnoldgicos, humanos y materiales)
de una organizacion de Chiclayo, cuya actividad principal son la venta de servicios

de telecomunicaciones (Call Center) a Espaia.

29 Muestra
La muestra fue de tipo no probabilistico, la cual estuvo conformada pogs
procesos y recursos (humanos y tecnoldgicos) en el area de ventas de servicios de

telecomunicaciones (Call Center) a Espafia de una organizacion de Chiclayo.
9.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de informacién

En el presente estudio de investigacion se utilizaron las siguientes técnicas

de recoleccion de informacion.

Entrevista, se realiz6 una entrevista de tipontructurada, ya que las
preguntas fueron definidas previamente, limitdndose a obtener informacion
relevante para la investigacion, las interrogantes fueron efectuadas por los
investigadores (entrevistadores) a un conocedor o trabajador (entrevistado) del

sector de Call Center de ventas a Espafia.

Analisis documentario, el cual consiste en analizar la informacion de la
organizacion, se realizaron con el fin de obtener informacion histérica de las
llamadas telefonicas realizadas mensualmente, del tiempo que existe entre llamada
y llamada, asi como el registro de conexion de los teleoperadores, tiempos muertos,
horas pico de llamadas, cantidad de ventas y asi poder contrastar la informacion de

la entrevista, informacion valiosa para el disefio del modelo matematico.



9.4.2. Instrumentos de recoleccién de informacién
Se utilizaron los siguientes instrumentos de recoleccién de informacion.

Guia de entrevista, este instrumento fue elaborado por los autores donde se
tuvo a disposicion con las interrogantes que se le realizaron al entrevistado.

Registros, se utilizaron para detallar y analizar adecuadamente la
informacion esencial (datos histéricos) para el correcto desarrollo de la
investigacion.

Hoja de apuntes, fue manejada con el fin de anotar actividades adicionales

importantes durante el estudio.

Q.4.3. Validez y confiabilidad

Previa aplicacion de los instrumentos, se buscé la asesoria de personas en
condicion de expertosQn el tema de estudio de la presente investigacion, para
ejecutar la validacion de los mismos, quienes se encargaron de dar su aprobacion
y hacer algunas correcciones para la mejora y aplicacién correspondiente. Los
instrumentos fueron validados por un ingeniero industrial y por un magister en
matematica, ambos conocedores del tema, esto permitira que a través de los
instrumentos se pueda obtener informacion veraz logrando medir de manera real

las variables en estudio.

La confiabilidad del instrumento que fue usado en la recoleccion de datos
permitié conocer eﬂivel de exactitud y consistencia de los resultados obtenidos al

ser aplicado en una realidad parecida a la estudiada.



9.5. Procedimiento de andlisis de datos
Para el disefio del modelo matematico de la programacion de turnos se

realizaron los siguientes procedimientos de recoleccion de datos:

a) Contactar a dos supervisores de Call Centers dedicados al rubro de ventas

a Espafia, para que se pueda facilitar la informacion estadistica necesaria.

b) Mantener un contacto frecuente con ambos supervisores ya que se
necesitan datos mensuales para facilitar el desarrollo del modelo

matematico.
c) Validacion del instrumento de recoleccién de datos.
d) Recolectar datos e informacion necesarios mediante el instrumento.

e) Analizar e interpretar la informacion recolectada para el desarrollo del

modelo matematico.

2.6. Criterios éticos

ara el disefio del modelo matematico de programacion de turnos fue
necesario obtener informacion y datos de empresas que trabajen en el rubro de Call
Center de ventas a Espafia, para ellos se tomaQn cuenta los siguientes criterios

éticos los cuales acreditan la moral con la que se desarrollé esta investigacion:

Confidencialidad: Los investigadores se comprometieron a%arantizar la
confidencialidad de los datos e informacion obtenida de los Calls Centers.

Originalidad: Para el desarrollo del presente trabajo los investigadores
eligieron un tema poco estudiado, lo cual permiti6 dar a conocer novedosos
conocimientos para las organizaciones como los Calls Centers.

Consentimiento informado: Los investigadores conocen sus derechos y
responsabilidades, asi como los de la poblacion en estudio, en este caso se les
pedird la autorizacion correspondiente a cada entrevistado para poder aplicar el
instrumento.

Veracidad: La informacion y datos obtenidos para el desarrollo de esta
investigacién son verdaderos y adquiridos de fuentes confiables sin ser alterados

por los investigadores.



Q.?. Criterios de Rigor Cientifico
La presente investigacion de tipo cuantitativo se desarroll6 siguiendo los

siguientes criterios de rigor cientifico.

Credibilidad: Los supervisores de los dos Call Centers ofrecieron
informacion y datos indispensables para el disefio del modelo matemético, y

mediante este criterio se expone que no se modificé ningun dato obtenido.

Confiabilidad: Particularmente se necesitaron datos confiables para la
elaboracion del modelo matematico y este criterio nos permitio presentar

consistencia en los resultados que se van a obtener.

Qalidez: Los instrumentos de recoleccion de datos fueron validados por
expertos, para su aplicacién en el presente trabajo, dando validez a la investigacion.

Aplicabilidad: EI modelo matematico que se disefid, podria ser aplicado a

distintos Call Centers que se dediquen al rubro de ventas.



QI. RESULTADOS

3.1. Diagnostico de laempresa
3.1.1. Informacién general

El rubro de Call Center de ventas a Espafa es un sector nuevo en el Perq,
gue en los ultimos 10 afios esta ofreciendo buenos resultados econémicos en las
regiones de Lima, Arequipa, La Libertad y Lambayeque, siendo estas regiones las

Unicas del pais que ofrecen este servicio.

Las empresas de Telecomunicaciones de Espafia como: Movistar,
Vodafone, Jazztel, Orange, Masmovil, entre otras, tercerizan a empresas de paises
latinos la venta de servicios de telefonia, internet, movil, television y servicios a
fines, debido a que el publico espafol posee un caracter férreo, lo cual no les
permite aceptar una venta. Sin embargo; la calidez, empatia y facilidad de palabra

de un latino hace que una venta por via telefénica sea mas facil de concretar.

Dichas empresas realizan el pago en relacion a la cantidad de ventas, siendo
el ingreso por cada una de ellas entre 80 a 250 euros de acuerdo al paquete que el
cliente espafol contrate. Este ingreso resulta beneficioso para las empresas
peruanas ya que generalmente el cambio de euros a soles triplica su valor

generando altos ingresos segun la productividad o cantidad de ventas.

Para el desarrollo de las ventas a Espafia se necesita de recursos humanos,

tecnoldgicos y de infraestructura, los cuales estan detallados en la tabla 3.



Tabla 3

Recursos humanos, tecnoldgicos y de infraestructura para un Call center de
ventas a Espana.

Recursos

Humanos

Teleoperadores, coordinadores y trabajadores

a fines

Capacitadores y formadores

Especialistas en informatica y computacion

Personal encargado del area de Recursos

Humanos

Personal encargado del area de Contabilidad

Personal encargado del area de

Administracion

Personal de limpieza y vigilancia

Tecnolbgicos

Computadoras y/o Laptops

Audifonos con micréfono

Internet

Base de datos de clientes

Sistema de ventas Peru-Espafia

Sistema de llamadas por internet

De infraestructura

Local

Mobiliario adecuado

Fuente: Elaboracion Propia



3.1.1.1. Recursos humanos

a) Teleoperadores, coordinadores y trabajadores a fines

En un Call Center, el area de ventas la conforman cierta cantidad de equipos;
los cuales estan estructurados por coordinadores, quienes tienen bajo su
responsabilidad a teleoperadores, que son los encargados de comunicarse con los
clientes mediante un sistema de llamadas, convirtiéndose asi en la imagen de la

empresa.

EQUIPO DE VENTAS

Teleoperadores

Coordinador

_ Wy
'u

Figura 14. Equipo de ventas de un Call Center

Fuente: Elaboracion propia

b) Capacitadores y formadores
Los capacitadores y formadores son los responsables de orientar y ofrecer
los conocimientos necesarios a los nuevos o actuales teleoperadores de un Call

Center con la finalidad de mejorar la productividad de la empresa.

c) Especialistas en informatica y computacion
Asi como es necesario el trabajo en equipo de teleoperadores,
coordinadores, capacitadores y formadores para producir correctamente en la

empresa, también es importante una adecuada seleccion de la base de datos a



utilizar para las llamadas que apoyan dicho fin, para ello se necesita la labor de
especialistas en informatica y computacion, encargandose también del

mantenimiento de los recursos tecnoldgicos con los que cuenta la empresa.

d) Personal encargado del area de Recursos Humanos

El personal encargado del area de Recursos Humanos de un Call Center,
representa a la empresa ante entidades como: ESSALUD, AFP, ONP, entre otras;
de la misma manera realiza los contratos del personal, administra los seguros de
los trabajadores y hace cumplir los lineamientos establecidos en el Reglamento

Interno de la empresa.

e) Personal encargado del area de Contabilidad

En esta area el personal asignado lleva el control y supervision de los cobros
a la empresa duefia de los servicios de telecomunicaciones en Espafia, asi como
el pago de la planilla de los colaboradores en general y el presupuesto del proyecto

de la empresa para que logre sus objetivos a corto y largo plazo.

f) Personal encargado del area de Administraciéon

Son los encargados de realizar gestiones asociadas a la compra y venta de
recursos necesarios para el funcionamiento de la empresa, ademas son quienes
tienen relacion directa con las empresas de telecomunicaciones de Espafa. En la
mayoria de los casos esta area la conforman los duefios o responsables de la

empresa (Call Center).

g) Personal de limpieza y vigilancia

El personal de limpieza, tiene la funcion de mantener ordenados y aseados
los ambientes laborales e infraestructura del Call Center. Por otro lado, el area de
vigilancia cumple el rol de controlar la identificacion de quienes acceden a la

empresa y hacer respetar los horarios de los colaboradores en general.



3.1.1.2. Recursos tecnolégicos

Las principales herramientas de trabajo para un Call Center estan en los

recursos tecnoldgicos, lo cual se clasifican de la siguiente manera.

a) Recursos tecnologicos tangibles

Computadoras y/o laptops, que son el medio principal para acceder a
base de datos, sistema de llamadas y ventas.
Audifonos con micréfonos conocidos también como cascos, usados para

poder comunicarse directamente con el cliente.

b) Recursos tecnoldgicos intangibles

Internet, se necesita una buena velocidad de la misma para poder
desarrollar el proceso de venta.

Base de datos, juega un papel importante para contactar clientes ya que
se debe buscar prefijos telefénicos que cumplan con las caracteristicas
del servicio que se esta ofreciendo ya sea portabilidades o alta nueva.
Sistema de ventas Peru-Espafa, se trata de un sistema que permite
insertar los datos de un cliente para que de esta manera se pueda
tramitar la orden de portabilidad o alta nueva, es decir la venta.

Sistema de llamadas por internet, el cual hace posible la comunicacién
entre los teleoperadores y el cliente espafiol mediante distintos

programas que utiliza el Call Center.

3.1.1.3. Recursos de infraestructura

Muy a parte de los recursos tecnolégicos, una apropiada infraestructura

proporciona comodidad para el desarrollo de las labores en el Call Center, entre

ellos tenemos:

Local, que tenga la capacidad apropiada para la distribucién de las areas
del Call Center, como area de reclutamiento, capacitacion, informatica,
ventas, calidad, recursos humanos, contabilidad, administracion y
servicios higiénicos.

Mobiliario adecuado, como asientos ergondmicos, muebles para las

computadoras y/o laptops, entre otros.



3.1.2. Descripcién del servicio de ventas a Espafia

El proceso de ventas de servicios de telefonia, internet, movil, television de
un Call Center de ventas a Espafia ubicado en el Peru se realiza de acuerdo a las

siguientes operaciones.

Una base de datos de clientes potenciales es cargada a un sistema, el cual
realiza las llamadas telefénicas para que sean contestadas por los teleoperadores
conectados al mismo, se puede dar el caso que algunas llamadas no logren ser
contestadas por la cola que se genera. Una vez lograda la comunicacién con el
cliente, el teleoperador haciendo uso de sus habilidades puede concretar una venta
0 no. Siendo este el primer caso, pasa por el area de Calidad la cual se encarga de
realizar la contratacion por voz y asi dar la orden para su proxima instalacion de los
servicios contratados. Cuando no se realiza la venta, el registro del cliente puede
guedar como un agendado siempre y cuando él lo autorice, lo cual le sirve al

teleoperador para realizar una nueva llamada y asi lograr una venta.
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Figura 15. Flujograma del servicio de ventas de un Call Center de ventas a Espafia.

Fuente: Elaboracion propia




3.1.3. Andlisis de la problematica

3.1.3.1. Resultados de la aplicacion de instrumentos

El instrumento que se aplicé para el disefio del modelo de programacion
fue la entrevista.

Entrevista al responsable de un Call Center de ventas a Espafia ubicada en
el Departamento de Lima.

Tabla 4

Entrevista al responsable de un Call Center de ventas a Espafa - sucursal Lima.

PREGUNTA / RESULTADO ENTREVISTA

1. ¢ A qué se dedica la empresa?
Se dedica a vender servicios de telecomunicaciones a Espafa bajo la marca de
VODAFONE.

2. ¢ Como asignan los turnos en la empresa?

Los turnos son asignados por el area de Recursos Humanos, la cual establecio

solo 2 turnos de Full Time, Turno Ay B.

3. ¢La empresa posee alguna herramienta para asignar los turnos?
No, solamente se establecen los turnos segun la politica que maneja las areas

de recursos humanos y gerencia.

4. ¢ Cuales son los problemas comunes para la programacién de los turnos?
Encajar los horarios de los teleoperadores ya que, la gran mayoria son
estudiantes. Ademas de ello existe una diferencia horaria entre Peru y Espafia,

con lo que debemos adecuarnos a ello.

5. ¢ Cuantos teleoperadores trabajan en la empresa?

Incluyendo los dos turnos son 155 teleoperadores.

6. ¢ Cuantas horas trabajan al dia y cuéles son los turnos de trabajo?



De lunes a viernes trabajamos 12 horas al dia y nos dividimos en dos turnos,
Turno A: de 3am -9 amy Turno B: de 9 am - 3 pm. Los sabados trabajamos 8

horas y se divide en Turno A: de 3am -7 amy Turno B: de 7 am - 11 am.

7. ¢ Cuél es la asignacion de teleoperadores por cada turno?

Asignamos 70 en el primer turno Ay 85 en el turno B.

8. ¢ Cuadl es el horario en el que hay mayor y menor demanda de llamadas?
Generalmente la mayor demanda de llamadas se da en el horario de 6:30 am -

12:30 pm y disminuye entre 3 am a 5 am y también de 1pm a 3pm.

9. guél es el horario de entrada y salida, sabiendo que trabajan con horario
espafol?
Por lo mismo que trabajamos de acuerdo al publico espafiol, hemos adaptado
nuestros horarios, para que el turno A trabaje de 3am a9 amy el turno B de 9 am

a3 pm.

10. ¢, Cuantos teleoperadores laboran de manera part y full time, y cuantos dias a
la semana trabajan?
De acuerdo a las politicas establecida por la empresa solo contamos con el turno

full time y son 155 teleoperadores, el cual trabajan de lunes a sabados.

11. ¢ Cuanto es el aforo del Call Center?

El aforo es de 250 personas

12. ¢ Cuantos ordenadores disponibles se tiene para laborar?
La empresa posee 250 ordenadores disponibles para los distintas actividades del
Call Center.

13. ¢ Cuantas llamadas se registran por dia y por mes?
Se registra por cada ordenador un promedio de 300 llamadas al dia y 8000

llamadas al mes aproximadamente.

14. ¢ Cuantas ventas se puede hacer en un dia y al mes, a nivel de toda la
empresa?
Aproximadamente se pueden concretar 100 ventas al dia y 2100 al mes, segun

las ofertas comerciales y productividad de los teleoperadores.

15. ¢ Cudles son los dias donde se registran mas ventas?



Por lo general se registran mas ventas en la Ultima semana de cada mes.

16. ¢ Cudl es el horario donde se registra mas contactabilidad de llamadas y
ventas?
Generalmente en eﬂorario de 7 am a 12 pm, pero depende Unicamente de la
disponibilidad y el tiempo del cliente ya que se pueden concretar ventas en

distintos horarios.

17. ¢ Cuantas ventas al mes puede hacer un teleoperador como maximo y como
minimo?
Un teleoperador puede concretar entre 8 a 16 ventas al mes, segun su
productividad.

18. ¢ Con que indicadores de desempefio tienen para los teleoperadores?
La empresa califica a los teleoperadores con el indicador de calidad y satisfaccion
del cliente. Mediante una llamada de calidad se califica al teleoperador en una

scala del 1 al 10.

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente entrevista se aplicé@n un Call Center de ventas a Espafa
ubicadgn la ciudad de Chiclayo.



Tabla 5

Entrevista al responsable de un Call Center de ventas a Espafa- sucursal ciudad
de Chiclayo.

PREGUNTA / RESULTADO ENTREVISTA

1. ¢ A qué se dedica la empresa?

Somos un Call center de ventas a Espafia, que ofrece servicios a nombre de
JAZZTEL.

2. ¢, Como asignan los turnos en la empresa?
La empresa asigna los turnos segun la disponibilidad de los teleoperadores,

actualmente tenemos 5 turnos (A, B, C, D, E).

3. ¢La empresa posee alguna herramienta para asignar los turnos?
No, pero se trata de encajar los turnos de full y part-time tratando de no dejar

maquinas libres.

4. ¢ Cuadles son los problemas comunes para la programacion de los turnos?
El principal problema es asignar la cantidad necesaria de teleoperadores para
cada turno, ya que en su mayoria elijen part time ya se por motivos personales o
de estudio, pero a la empresa le conviene tener una cantidad equilibrada de

ambos turnos por el tema de productividad.

5. ¢, Cuantos teleoperadores trabajan en la empresa?

Son un total de 185 teleoperadores en diferentes turnos.

6. ¢ Cuantas horas trabajan al dia y cuéles son los turnos de trabajo?

Por temas de politicas de Espafa el horario comercial es de 3 am a 3 pm en
hora peruana, lo cual hace que se trabaje 12 horas de lunes a sabado. Los
turnos se distribuyen de la siguiente forma; part-time A de 3 am a 7 am, part-time
B de 7 am a 11 am, part-time C de 11 am a 3 pm, fulltime D de 3ama 11 amy

full time E de 7 am a 3 pm.

7. ¢ Cudl es la asignacion de teleoperadores por cada turno?
Lo asignamos de la siguiente manera; part-time A 15 personas, part-time B 15
personas, part- time C 15 personas, full time D 70 personas y full time E 70

personas.




8. ¢ Cudl es el horario en el que hay mayor y menor demanda de llamadas?
Comunmente la mayor demanda de llamadas se encuentra en el horario de 6:30
am - 12:30 pm. Y el menor flujo de llamadas esta entre las 3 am y 5 am, también
de 1 pm a 3 pm pero eso no significa que no existan ventas en esos horarios de

baja demanda.

9. guél es el horario de entrada y salida, sabiendo que trabajan con horario
espafol?
Siguiendo las politicas y el horario comercial en Espaﬁa% hora de entrada y de

salida es a las 3 am y 3 pm respectivamente de acuerdo al horario peruano.

10. ¢, Cuantos teleoperadores laboran de manera part y full time, y cuantos dias a
la semana trabajan?
Tenemos un total de 45 teleoperadores part-time y 140 en el turno de full time,

todos trabajan de lunes a sabado.

11. ¢ Cuanto es el aforo del Call Center?

El afora para las instalaciones del Call Center es de 300 personas.

12. ¢ Cuantos ordenadores disponibles se tiene para laborar?

Hay un total de 300 ordenadores disponibles para todas las areas del Call

Center.

13. ¢ Cuantas llamadas se registran por dia y por mes?
Segun nuestra base de datos en un ordenador que trabaja 12 horas, en un dia
se registran hasta 310 llamadas y al mes en el mismo ordenador se registran
8100 llamadas aproximadamente.

14. ¢ Cuéntas ventas se puede hacer en un dia y al mes, a nivel de toda la
empresa?
Entre todos los equipos aproximadamente se pueden realizar 110 ventas al diay

2200 ventas al mes.

15. ¢ Cudles son los dias donde se registran mas ventas?
En la dltima semana de cada mes es donde el cliente espafiol suele cambiarse

de compaiiia ya que en esos dias caducan las ofertas comerciales.

16. ¢ Cual es el horario donde se registra mas contactibilidad de llamadas y

ventas?



Qn el horario de 7 am a 12 pm

17. ¢ Cuéntas ventas al mes puede hacer un teleoperador como maximo y como
minimo?
Un teleoperador part-time realiza un minimo de 4 ventas y un maximo de 8
ventas y en el caso de full time un minimo de 8 ventas y un maximo de 12

ventas.

18. ¢ Qué indicadores de desemperio tienen para los teleoperadores?
El departamento de calidad evalla a los teleoperadores segun la calificacion que
el cliente le proporcione, en una escala del 1 al 10, ademas se evalla el

empefio, esfuerzo, productividad y trabajo en equipo.

guente: Elaboracion propia



3.1.4. Situacion actual de la productividad
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planificacién

Poca
flexibilidad

Software’s
antiguos

Mano de obra

Desconocimiento Elevado nimero de

teleoperadores

Deficiente
responsabilidad e
integracion

Baja
Productividad
Equipos
obsoletos

Espacio
Riesgos reducido

biol6gicos

Escaso
mantenimiento

Maquinari

a Medio ambiente

Figura 16. Di
teleoperadore

ama Ishikawa de

guente: Elaboracion propia

la situacion actual en cuanto a la planificaciéon de turnos de los

n un Call Center de ventas a Espafna




El diagrama Ishikawa permiti6 que se establezca la situacion actual en
cuanto a la planificacién de turnos de los teleoperadores, de acuerdo con la
informacion recibida por parte de los colaboradores de un Call Center. A
continuacion, se indicarﬂis causas que conllevan a la baja productividad de la

organizacion.
Método

- Carente planificacion de asignacién de horarios de trabajo.
- La elaboracion y la asignacién de turnos no se desarrolla a través de
un ordenador.

- No consideran la flexibilidad horaria de los teleoperadores.

Maquinaria

Equipos de computo con bajas especificaciones de software y

hardware.

Carente financiacion en nuevos equipos.

Sencillez de software’s empleados.

Mantenimiento de los equipos.

Mano de obra

Desconocimiento de herramientas de programacion de turnos.

Mas de 180 teleoperadores.

Incumplimiento de los horarios de trabajo.

Facilidad de integracion.

Exceso de teleoperadores debido a la reduccion de aforo a raiz de la

pandemia (Covid-19).

Medio ambiente

- Numero de personas maximo al 50% del aforo.

- Riesgos biolégicos.



Q.1.4. Situacién actual de la productividad

La variable dependiente del presente estudio es la productividad en
relacion a la programacion de turnos de un Call Center de ventas a Espafa.
Teniendo en cuenta que el principal objetivo del estudio es disefar el modelo de
la programacién de turnos debido a que existe una diferencia horaria entre Per(
— Espafa, se propone aprovechar al maximo la hora comercial espafiola (3am a

3pm, hora peruana).

Si todos los teleoperadores trabajan cubriendo el horario comercial, se
aprovechard al maximo las llamadas telefonicas existentes en el dia logrando
incrementar la cantidad de ventas, situacién que en un Call Center de Peru no
se ejecuta, para ello se considera la evaluacion de la productividad laboral
individual por teleoperador (productividad parcial) y la productividad laboral total

de los teleoperadores (productividad total).

Para el calculo de la productividad parcial se incluyeron los siguientes
recursos: horas de trabajo para un teleoperador full time en relacion a las ventas

gue puede producir al dia, teniendo como resultado 18.50 llamadas/hora.

Llamadas Realizadas

Productividad,y,p =
roauctiviaatuon = Yo a5 — Hombre trabajadas

148 llamadas
8 horas — hombre

Productividadyop =

o llamadas
Productividad;,p = 18.50

hora — hombre

En el caso de un teleoperador part-time la productividad parcial es de 21.25

llamadas/hora.

Llamadas Realizadas

Productividad =
roquctividatiymon = Yoo s — Hombre trabajadas

85 llamadas

Productividadyop = 4 horas — hombre

o llamadas
Productividadop = 21.25

hora — hombre



Asimismo, se calcul6 las horas efectivas de trabajo y tiempo de ocio,

obteniendo una cifra de 75% de tiempo productivo.

Formulas: %Tiempo productivo =
(Tiempo productivo/Tiempo operativo
Tipos de teleoperadoﬁora laboral total |Horas trabajadas |total) ¥100

%Tiempo ocioso = %Tiempo operativo
tal-%Tiempo operativo

Op=(6/8)*100=75%

Full Time 8 6
TOc=100%-75%=25%

TOp=(4/3.25)*100=81.25%

Part Time 4 3.25

TOc=100%-81.25%=18.75%

Figura 17. Tiempo productivo de un Call Center de ventas a Espafia.

Fuente: Elaboracion propia

Q.Z. Discusioén de resultados

El principal objetivo de la investigacion fue disefiar un modelo matematico

de optimizacién de la programacién de turnos para incrementar la productividad
Qn un Call Center de ventas a Espafia, para lo cual se utilizaron conocimientos
Qe programacion lineal y programacion lineal entera, asi como herramientas de
Excel y OpenSolver, mediante la aplicacion del modelo en dichas herramientas
el resultado fue que se requiere un total de 132 teleoperadores full time y 45 part-
time distribuidos en los turnos correspondientes tal cual se detalla en la tabla 20
y 21. También se estimo6 una mejora de la productividad en un 4.52% respecto a
la actual, asi como la mejora de los costos en un 5.18%. De la misma manera
los resultados de la investigacion de Gonzalez y Suarez (2018) titulada
“Desarrollo de un modelo de asignacion de horarios en el entorno educativo
mediante la programacion lineal”, quienes Iograronthimizar la asignacion de
horarios y la distribucion de la carga laboral de los docentes del entorno
educativo observado en el aumento de la eficacia en un 91.66% respecto al
proceso de asignacion horaria. En comparacion al presente estudio estos
resultados afirman lo que Meneses (2017) menciono respecto a la programacion

de turnos en una organizacion, ya que contribuye positivamente, pues esta




asignacion fija horarios laborales para complacer la demanda laboral y asi

cumplir con los objetivos de productividad, eficacia y eficiencia.

Para los objetivos,@ealizar un diagnéstico de la situacion actual de la
asignacion de turnos en un Call Center de ventas a Espafia y determinar las
restricciones del sistema productivo se aplicaron las herramientage recoleccion
de datos y posteriormente el analisis ético a conveniencia de la empresa y de los
teleoperadores, siendo uno de los primeros pasos en el disefio del modelamiento
matematico. Los datos encontrados Yy restricciones fueron que los
teleoperadores full time laboran 5 dias consecutivos y los part-time 4 dias
consecutivos con un sueldo de S./ 930 y S./ 465 respectivamente, ademas el
horario laboral es de 3:00 am — 3:00 pm (hora Peru), asi como los requerimientos
de teleoperadores por dia y periodo, y la informacion del Call Center (véase la
tabla 6, 7 y 8). Datos que al ser comparados con la investigaciéon de Meneses
(2017) titulada “Estudio del problema de programacion de turnos de enfermeria”,
indica que la restriccion de satisfaccién de las enfermeras permite disefiar el
modelo de programacion en base a preferencias reales en cada periodo, es decir

chs restricciones de demanda son altamente satisfechas y la igualdad en la
programacion aumenta considerablemente. Con lo anteriormente mencionado
se comprueba lo expuesto por Martinez, Vértiz, Lépez, Jiménez y Moncayo
(2014) quienes aseguran que la programacion lineal tiene diversas aplicaciones
en distintos sectores y que esta sujeta a determinadas restricciones las cuales

deben manejarse éticamente por el investigador.

Otro de los objetivos fue determina#as variables de decision del modelo

matematico, las cuales estan representadas por FT;;, que es la cantidad de

jo

i”y por PT;,, que es la cantidad

teleoperadores full time en el dia “i”, en el turno

de teleoperadores part time en el dia “i”, en el turno “k”; definiendo a “i” como el

namero de dias laborales, “” y “k” representan el numero de turnos de los
teleoperadores full time y part time respectivamente, en contraste con la
investigacion de Ortiz (2018) titulada “Aplicaciéon web fundamentada en un
método de asignacion multicriterio y programacion lineal para apoyar la
planificacion de horarios del personal de seguridad de la municipalidad provincial
de Chiclayo”, donde se representa a la variable de decision como la planificacion

horaria del personal de seguridad ciudadana en base a los indicadores como:



tiempo promedio para generar la planificacibn, nimero de planificaciones
realizadasgrado de satisfaccion de los colaboradores con respecto al horario
de trabajo asignado, indice de colaboradores que estan en contra de la
planificacion y el porcentaje de renuncias de los colaboradores, de acuerdo a
estos resultados se justifica lo que sostienen Gonzales y Garcia (2015), que para
QI desarrollo de un modelo de programacion lineal se debe realizar una
secuencia de items entre ellas, determina@xs variables de decision que son las

incognitas a resolver el modelo matematico.

Uno de los objetivos especificos fue disefiar y proponer un modelo
matematico de programacion lineal, para ello se utilizé especificamente la
rogramacion lineal entera, empezando con la solucién al problema de la
distribucion de las horas laborales de teleoperadores full time (TFT) y part time
(TPT) entre los 12 periodos de tiempos laborales en el Call Center, asi como la
distribucion de horas para TFT y TPT segun el modelamiento en Excel (véase la
tabla 9 y 10), siguiendo esta base se realiz6 la representacion numérica de las
variables del modelo tal cual se observa en la tabla 11 y 12, luego se calculd y
disefio los requerimientos que es la suma de los TFT y TPT que laboran un dia
y periodos determinados (véase la tabla 13, 14, 15 y 16). Estos resultados
coinciden con las investigaciones de Abanto y Abanto E (2018) en su estudio
Qropuesta de mejora aplicada a la programacion de turnos de cajeros y
dimensionamiento de la cantidad asistentes de venta en una tienda por
departamentos que incremente la productividad y satisfaccion del cliente”,
quienes diseﬁaronQn modelo de programacion lineal entera mixta aplicada al
célculo 6ptimo del nimero de cajeros y un estudio de tiempos y movimientos que
estandarice las actividades del asistente de venta, calculando asi la cantidad
optima por divisién teniendo en cuenta los tiempos estandares y la carga de
trabajo. Ante tal situacion se afirma lo mencionado por Novo, Diaz y Peran
(2013), que para disefiar un problema de optimizaciéon donde los valores de las
variables toman sentido si son enteros, entonces se hace referencia a la
programacion lineal entera, la cual nos permite obtener soluciones reale@egun

el tipo de problema a resolver.

Determinar y evaluar el desempefio del modelo matematico, en base a

este objetivo se estima una mejora de un 99% respecto a la generacién de los



turnos para los teleoperadores, ya que se sabe que el Call Center demora
aproximadamente 8 horas en programar horarios y turnos, pero el modelo
propuesto lo soluciona en 5 segundos (mediante la herramienta OpenSolver de
Excel) ofreciendo turnos mas flexibles. De igual manera en la investigacion
realizada por Gonzalez y Suarez (2018) titulada “Desarrollo de un modelo de
asignacion de horarios en el entorno educativo mediante la programacion lineal”
concluye que, mediante la utilizacién deﬂétodo matemético, el proceso de
asignacion se tarda menos de 5 dias aproximadamente entre validacion
pertinente y verificacion de la misma, obteniendo asi un aumento eficaz del
91.66%. Con respecto a estos resultados se afirma lo que menciona Meneses
(2017) que la determinacion de turnos debe realizarse buscando la forma mas
Optima posible, respetando las restricciones en el disefio del modelo, con el fin
de alcanzar el objetivo de lograr calidad de servicio y eficiencia.

Finalmentegara calcular el beneficio costo de la propuesta se tomd en
cuenta el costo del modelo con relaciébn a la inversiébn de la propuesta,
obteniendo un valor de 2.33, es decir un beneficio de 1.33 por cada sol invertido.
De igual manera Ortiz (2019) en su investigacion “Modelo de optimizacion de
operaciones para mejorar el servicio de atencibn médica ocupacional en la
Clinica Preventiva SAC, 2019” obtuvo que por cada sol invertido la empresa
tendra una ganancia de S./ 1.77, reflejandose en ambos resultados la viabilidad

de la propuesta.

Q.B. Propuesta de investigacion
3.3.1. Fundamentacién

La presente investigacion se fundamenta en base al problema de la
programacion de turnos de teleoperadores de un Call Center de ventas a Espafa
teniendo en cuenta la diferencia horaria y la disponibilidad de los colaboradores
ya que todo ellﬁfluye directamente en la productividad de la empresa, para lo
cual se busca resolver el problema mediante un modelo matematico que
proporciona soluciones factibles y no requiere mucha inversion, ademas

contribuye al desarrollo de la investigacion de operaciones en el Pera.

Q.S.Z. Objetivos de la propuesta
La propuesta se desarrollgn base a los siguientes objetivos:



- Aumentar la productividad laboral en base de la programacion de turnos.

- Reducir el tiempo de generacion de horarios.

3.3.3gesarrollo de la propuesta

Modelo de programacion lineal entera

De acuerdo a los requerimientos minimos de teleoperadores en las
oficinas del Call Center se plante6 emmdelo de programacion lineal para la
optimizacién de la programacion de turnos de los teleoperadores, de tal manera
gue se contrate la 6ptima cantidad de Teleoperadores Full Time (TFT) y
Teleoperadores Part Time (TPT), teniendo en consideracion las restricciones del
lugar de trabajo como el aforo maximo de personas por periodos de tiempo, dias
de trabajo, salarios laborales, entre otros. La tabla 6 muestra los requerimientos

de personal.
Tabla 6
Requerimientos minimos de teleoperadores por dia y periodo

%icio Fin Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
pl 03:00 a 04:00 32 34 32 33 36 32
p2 04:00 a 05:00 51 45 51 52 55 40
p3 05:00 a 06:00 67 83 73 90 93 78
p4 06:00 a 07:00 74 83 80 97 100 85
pS 07:00 a 08:00 102 110 99 117 132 100
p6 08:00 a 09:00 118 126 111 117 136 116
p7 09:00 a 10:00 126 134 129 135 146 126
p8 10:00 a 11:00 126 134 129 135 146 126
p9 11:00 a 12:00 104 106 103 108 116 104
pl0 12:00 a 13:00 69 79 72 89 93 80
pll 13:00 a 14:00 45 33 32 33 45 32
pl2 14:00 a 15:00 38 33 25 26 38 25

Fuente: Elaboracion propia

La informacién recolectada, esencial para alimentar y desarrollar%el

modelo de programacion lineal, se muestra en la tabla 7.



Tabla 7

Informacién del Call Center

items Full Time Part Time

Salario (S/ / mes) 930 465
Horas-Hombre (horas / dia) 8 4
Dias de trabajo (dias / semana) 5 4
Disponibles (teleoperador / dia) 140 45
Horario laboral (horas /dia) 3:00 hasta 15:00 = 12 horas / dia
Dias laborables (dias / lunes hasta sabado = 6 dias /semana
semana)

foro 300

uente: Elaboracion propia

Definicién de parametros

Los parametros representan los valores conocidos del modelo, y son los

siguientes:
Parametros de los TFT,

SFT;; : Salario de los TFT en el dia i, en el turno j

b : Cantidad de TFT disponibles
vi=1,..,6,Vj=1,..,5

Doénde:

- ‘" representa el numero de dias laborales, siendo lunes QT’ (1),
martes “D2” (2), miércoles “D3” (3), jueves “D4” (4), viernes “D5” (5) y
sabado “D6” (6).

- “]” representa en numero de turnos “T” de los TFT, siendoq1 (1), T2
(2), T3(3), T4 (4) y TS (5).

Parametros de los TPT,
SPTj, : Salario de los TPT enel diai,enel turno k

a : Cantidad de TPT disponibles



Dénde:

representa el numero de dias laborales, siendcﬁl (1), D2 (2), D3
(3), D4 (4), D5 (5) y D6 (6).

- “k” representa el numero de turnos “T” de los TPT, siendo@1 (1), T2
(2), T3(3), T4 (4), T5(5), T6(6), T7 (7), T8 (8) Yy T9 (9).

Parametros de los TFT y TPT de acuerdo al nimero de periodos, de 3:00

a 15:00 existen 12 periodos de 1 hora.

Rmin;, : Requerimientos minimos de teleoperadores en el dia i, en el periodo p

Afip : Aforodela oficin@n eldiai,en el periodop

Dénde:

representa el numero de dias laborales, siendo@1 (1), D2 (2), D3
(3), D4 (4), D5 (5) y D6 (6).

- “p” representa en numero de periodos “P” en los que se divide el
horario total de trabajo, siend@l (1), P2 (2), P3(3), P4 (4), P5 (5), P6
(6), P7 (7), P8 (8) y P9 (9), P10 (10), P11 (11), y P12 (12).

Definicion de variables
Qas variables de decision del problema de estudio son las siguientes:
FT;; : Cantidad de Teleoperadores Full Time (TFT) en el diai,en el turno j
PT;;, : Cantidad de Teleoperadores Part Time (TPT)en el dia i,en el turno k

vi=1,..,6;,vj=1,.,5Vk=1,..9

Dénde:

- “" representa el numero de dias laborales



- ‘" representa en numero de turnos “T" de los TFT

- “K” representa en numero de turnos “T” de los TPT

La cantidad de variables del problema llegan a sumar un total de 84

variables, siendo las qu@e muestran en la tabla 8.

Tabla 8
Variables de decision por dia (D) y turno (T)

FT11 : Cantidad de TFT a asignar el D1,enel T1
FT12 : Cantidad de TFT a asignar el D1, enel T2
FT13 : Cantidad de TFT a asignar el D1, enel T3
FT14 : Cantidad de TFT a asignar el D1, en el T4
FT15 : Cantidad de TFT a asignar el D1, enel T5
PT11 : Cantidad de TPT a asignarel D1,enel T1
PT12 : Cantidad de TPT a asignar el D1, enel T2
PT13 : Cantidad de TPT a asignar el D1,enel T3
PT14 : Cantidad de TPT a asignar el D1, enel T4
PT15 : Cantidad de TPT a asignar el D1, en el T5
PT16 : Cantidad de TPT a asignar el D1, en el T6
PT17 . Cantidad de TPT a asignarel D1,enel T7
PT18 : Cantidad de TPT a asignar el D1, en el T8
PT19 : Cantidad de TPT a asignar el D1, en el T9
FT21 : Cantidad de TFT a asignar el D2, enel T1
FT22 : Cantidad de TFT a asignar el D2, en el T2
FT23 : Cantidad de TFT a asignar el D2, en el T3
FT24 : Cantidad de TFT a asignar el D2, en el T4
FT25 : Cantidad de TFT a asignar el D2, en el T5
PT21 : Cantidad de TPT a asignar el D2, enel T1
PT22 : Cantidad de TPT a asignar el D2, en el T2
PT23 : Cantidad de TPT a asignar el D2, en el T3
PT24 : Cantidad de TPT a asignar el D2, en el T4
PT25 : Cantidad de TPT a asignar el D2, en el T5
PT26 : Cantidad de TPT a asignar el D2, en el T6



PT27
PT28 :
PT29 :
FT31 :
FT32 :
FT33 :
FT34 :
FT35 :
PT31 :
PT32 :
PT33 :
PT34 :
PT35 :
PT36 :
PT37 :
PT38 :
PT39 :
FT41
FT42
FT43 :
FT44 .
FT45
PT41
PT42
PT43 :
PT44
PT45
PT46 :
PTA47
PT48
PT49 :
FT51 :
FT52 :

Cantidad de TPT a asignar el D2, en el T7
Cantidad de TPT a asignar el D2, en el T8
Cantidad de TPT a asignar el D2, en el T9
Cantidad de TFT a asignar el D3, enel T1
Cantidad de TFT a asignar el D3, en el T2
Cantidad de TFT a asignar el D3, en el T3
Cantidad de TFT a asignar el D3, en el T4
Cantidad de TFT a asignar el D3, en el T5
Cantidad de TPT a asignar el D3, en el T1
Cantidad de TPT a asignar el D3, en el T2
Cantidad de TPT a asignar el D3, en el T3
Cantidad de TPT a asignar el D3, en el T4
Cantidad de TPT a asignar el D3, en el T5
Cantidad de TPT a asignar el D3, en el T6
Cantidad de TPT a asignar el D3, en el T7
Cantidad de TPT a asignar el D3, en el T8
Cantidad de TPT a asignar el D3, en el T9
Cantidad de TFT a asignar el D4, enel T1
Cantidad de TFT a asignar el D4, en el T2
Cantidad de TFT a asignar el D4, en el T3
Cantidad de TFT a asignar el D4, en el T4
Cantidad de TFT a asignar el D4, en el T5
Cantidad de TPT a asignar el D4, en el T1
Cantidad de TPT a asignar el D4, en el T2
Cantidad de TPT a asignar el D4, en el T3
Cantidad de TPT a asignar el D4, en el T4
Cantidad de TPT a asignar el D4, en el TS
Cantidad de TPT a asignar el D4, en el T6
Cantidad de TPT a asignar el D4, en el T7
Cantidad de TPT a asignar el D4, en el T8
Cantidad de TPT a asignar el D4, en el T9
Cantidad de TFT a asignar el D5, enel T1
Cantidad de TFT a asignar el D5, en el T2



FT53 : Cantidad de TFT a asignar el D5, en el T3
FT54 . Cantidad de TFT a asignar el D5, en el T4
FT55 : Cantidad de TFT a asignar el D5, en el T5
PT51 : Cantidad de TPT a asignar el D5, enel T1
PT52 : Cantidad de TPT a asignar el D5, en el T2
PT53 : Cantidad de TPT a asignar el D5, en el T3
PT54 : Cantidad de TPT a asignar el D5, en el T4
PT55 : Cantidad de TPT a asignar el D5, en el T5
PT56 : Cantidad de TPT a asignar el D5, en el T6
PT57 . Cantidad de TPT a asignar el D5, en el T7
PT58 : Cantidad de TPT a asignar el D5, en el T8
PT59 : Cantidad de TPT a asignar el D5, en el T9
FT61 : Cantidad de TFT a asignar el D6, enel T1
FT62 : Cantidad de TFT a asignar el D6, en el T2
FT63 : Cantidad de TFT a asignar el D6, en el T3
FT64 : Cantidad de TFT a asignar el D6, en el T4
FT65 : Cantidad de TFT a asignar el D6, en el T5
PT61 : Cantidad de TPT a asignar el D6, en el T1
PT62 : Cantidad de TPT a asignar el D6, en el T2
PT63 : Cantidad de TPT a asignar el D6, en el T3
PT64 : Cantidad de TPT a asignar el D6, en el T4
PT65 : Cantidad de TPT a asignar el D6, en el T5
PT66 : Cantidad de TPT a asignar el D6, en el T6
PT67 : Cantidad de TPT a asignar el D6, en el T7
PT68 : Cantidad de TPT a asignar el D6, en el T8
PT69 : Cantidad de TPT a asignar el D6, en el T9

Fuente: Elaboracion propia

QI modelo de programacion lineal entera, se detalla a continuacion.



Funcion Objetivo:

La funcién objetivo “z*” del modelo corresponde a la minimizaciéon del salario
mensual total de los “TFT” y “TPT”, de tal manera qu& organizacion disponga
la cantidad optima de teleoperadores durante la semana de trabajo, y que a su
vez satisfaga las restricciones del sistema.

6 5 9

Z*=1nh1§; :E:FTESFTE_+:£:PTWSPTﬁ
i j =1

=1 \j=1 Jj=

Restricciones del sistema

Disponibilidad de TFT, actualmente se tienen contratados 145
teleoperadores, ademéas se debe tener en cuenta que trabajan 5 dias

consecutivos a la semana.
5
D FTy<bVi=1,.,6Vj=1,..5
j=1

Disponibilidad de TPT, actualmente se disponen de 45 teleoperadores, y

laboran 4 dias consecutivos a la semana.
9
ZE:PTh S(lVi==1pn,6;Vk1= L.“,g
k=1

Requerimientos minimos y maximos de TFT y TPT durante los dias de la
semana (i=1, 2, 3, 4, 5, 6), la cantidad de TPT y TPT que se encuentren en
durante el periodo “t” deben ser mayor o igual al a “Rmin” y menor o igual al aforo

maximo del Call Center “50%*Af=300*50%", de su correspondiente dia y periodo.

- Lunes esigual a,

12 5 9
Rminy, < Z ZFTUW =1,3,4,56 + Z PTy Vi=1,4,56} < 0.54f,
p:l ]:1 k=1

Vi=1,..,5Vk=1.,9%¥p=1,..,12



- Para el dia martes tenemos,

12 5 9
Rming, < z Z FT,¥i=1,2,4,56+ 2 PTy Vi =1,2,56( < 054f,,
p=1 | =1 k=1

Vji=1,..,5Vk=1.,9%vp=1,..,12

- Para el dia miércoles,

12 5 9
Rming, < Z FT;;¥i=1,2,3,56+ Z PTy Vi=1,2,3,6 < 0.54fs,
p 1 k=1

Vi=1.,5Vk=1.,9%vp=1,.,12

- Parael diajueves,

12 5 9
Rmin,, < Z Z FT;vi=1,2,3,4,6 + Z PTy Vi=1,2,3,4, < 0.54f,,
p=1\Jj=1 k=1

Vi=1,.,5vk=1.,9Vp=1..,12

- Para el dia viernes,

12

5 9
Rming, < Z FTyVi=1,2,3,4,5+ Z PTy Vi=2,3,4,5} < 0.5Afs,
p:l ]:1 k=1

Vi=1,.,5vk=1.,9Vp=1..,12

- Y finalmente tenemos para el dia sdbado

12 5 9
Rming, < Z FT,Vi =2,3,4,5,6 + z PTy Vi =3,4,56} < 0.54f,,
p=1 ]:1 k=1

Vji=1,..,5Vk=1.,9%vp=1,..,12

Restricciones técnicas

FT;,PTy >0 Vi=1,..,6;Vj=1,..,5 Vk=1,..,9

j’

FT;;,PT;, € ztVi=1,..,6;¥Vj=1,..,5 Vk=1,..,9

j»



Modelamiento del problema en Excel y OpenSolver

Qara la solucion del problema se empieza por la distribucién de las horas

laborales de los TFT y TPT, entre los 12 periodos de tiempo.

La distribucion de horas de los TFT genera 5 turnos disponibles, los cuales
son FT1, FT2, FT3, FT4y FT5, cada uno para su correspondiente dia. Los turnos
Qe detallan en la tabla 9.
Tabla 9

Turnos disponibles para los TFT en el dia “1”

Inicio Fin FT1 FT2 FT3 FT4 FT5

pl 03:00 a 04:00 FTil

p2 04:00 a 05:00 FTil FTi2

p3 05:00 a 06:00 FTil FTi2 FTi3

p4 06:00 a 07:00 FTil FTi2 FTi3 FTi4

p5 07:00 a 08:00 FTil FTi2 FTi3 FTi4 FTi5
p6 08:00 a 09:00 FTil FTi2 FTi3 FTi4 FTi5
p7 09:00 a 10:00 FTil FTi2 FTi3 FTi4 FTi5
p8 10:00 a 11:00 FTil FTi2 FTi3 FTi4 FTi5
p9 11:00 a 12:00 FTi2 FTi3 FTi4 FTi5
pl0 12:00 a 13:00 FTi3 FTi4 FTi5
pll 13:00 a 14:00 FTi4 FTi5
pl2 14:00 a 15:00 FTi5

Fuente: Elaboracion propia

Para los TPT la distribucion genera 9 turnos disponibles, los cuales son
QTI, PT2, PT3, PT4, PT5, PT6, PT7, PT7, PT8 y PT9. La tabla 10 como se

conforma cada turno.



Tabla 10

Turnos disponibles para los TPT en el dia

112
/

Fin aTl PT2 PT3 PT4 PT5

Inicio PT6 PT7 PT8 PT9
pl 03:00 a 04:00 PTi1
p2 04:00 a 05:00 PTil PTi2
p3 05:00 a 06:00 PTil PTi2 PTI3
p4 06:00 a 07:00 PTil PTi2 PTIi3 PTi4
p5 07:00 a 08:00 PTi2 PTi3 PTi4 PTi5
p6 08:00 a 09:00 PTi3 PTi4 PTi5 PTi6
p7 09:00 a 10:00 PTi4 PTi5 PTi6 PTi7
p8 10:00 a 11:00 PTi5 PTi6 PTi7 PTi8
p9 11:00 a 12:00 PTi6 PTi7 PTi8 PTIi9
pl0 12:00 a 13:00 PTi7 PTi8 PTi9
pll 13:00 a 14:00 PTi8 PTi9
pl2 14:00 a 15:00 PTi9

Fuente: Elaboracion propia

La distribucion detallada de las variables del modelo durante la semana,

Qe muestra en la tabla 11. La tabla 12 representa las variables en términos

numeéricos, debido a que OpenSolver solo se le puede afadir variables

numeéricas.



Tabla 11

Distribucion de variables del modelo

Martes Viércales Jueves Viemnes Séhado
INICI0 IQFTZ FT3 FT4 FT5 PTL PT2 P13 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 QFTZ F13 FT4 FT5 PTL PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 Qm FT3 FT4 FT5 PT1 PT2 P13 PT4 PT5 PT6 PTI PT8 am FT3 FT4 FT5 PTL PT2 P13 PT4 PT5 PTG PT7 PT8 oFT? FT3 FT4 FT5 PTL PT2 PT3 PT4 PT5 PTG PT7 PT8 eFTZ F13 FT4 FT5 PTL PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PTY

pl 0300 a 0400 FTIL PTLL F21 PT2L FT31 P13 FTél PTAL FT51 PT5L FT61 PT6L

p2 0400 a 0500 FTIL FT12 PTLL PTL2 FT21 F122 PT2L PT22 FT31 FT2 PT3L P32 FT41 FT&2 PTAL PT42 FT51 FT52 PT51 PT52 FT61 FT62 PT61 PT62

p3 05:00 a 06:00 FTLL FT12 FT13 PTLLPTL2 PTI3 FT21 F122 FT28 PT2L PT22 PT23 FT31 FT32 FT33 PT3L PT32 PT33 FTAL FT42 FT43 PTAL PT42 PT43 FT51 FT52 FT53 PT51 PT52 PT53 FT61 FT62 FT63 PT6L PT62 PTE:

p4 06:00 a 07.00 FTLL FTI2 FTI3 FTI4  PTLL P2 PTI3 PTL4 FT21 F122 FT23 FT24 - PT21 PT22 PT23 PT24 FTSLFT32 FT33 FT34  PT31 PT32 PT33 PTH4 FT4L FT42 FTA3 FT44 PTAL PTA2 PTA3 PTA4 FTS1 FT52 FTS3 FT54  PTS1 PTS2 PTS3 PTS4 FT61 FT62 FT63 FT64 ~ PT6L PTG

p5 07:00 a 08:00 FTLL FTL2 FT13 FT14 FTI5  PTI2 PTI3 PTL4 PTIS FT21 F122 FT23 FT24 F125 PT22 P123 PT24 PT25 FT31 FT32 FT33 F134 F135 PT32 PT33 PT34 PT35 FTAL FT42 FT43 FT4A FT45 PT42 PT43 PTA4 PT4S FT51 FT52 FT53 FT54 FT55  PTS2 PT33 PT54 PTS5 FT61 FT62 FT63 FT64 FT65 PTG

pe 08:00 a 09:00 FTLL FT12 FTI3 FT14 FT15 PTI3 PT14 PTI5 PTI6 FT21 F122 FT23 FT24 F125 PT23 PT24 PT25 PT26 FT31 FT32 FT33 F134 FT35 PT33 P34 PT35 PT36 FT4L FT42 FTA3 FT44 FT&S PT43 PT44 PT45 PT46 FT51 FT52 FT53 FT54 FT55 PT33 PTS4 PTS5 PTS6 FT61 FT62 FT63 FT64 FT65 PT63 PT64 PTE5 PTG6

pT 09:00 a 10:00 FTLL FT12 FT13 FT14 FTI5 PT14 P15 PTI6 PTL7 FT21 F122 FT23 FT24 F125 PT24 PT25 PT26 PT27 FT31 FT32 FT33 F134 FT35 PT34 PT35 PT36 PT3T FT41 FT42 FT43 FT44 FT45 PT44 PTE5 PT4G PTAT FT51 FT52 FT53 FT54 F155 PT54 P55 PTS6 PTS7 FT61 FT62 FT63 FT64 FT65 PT64 P65 PT66 PT67

P8 10:00 a 1100 FTLL FT12 FTL3 FT14 FT15 PTIS PTI6 PTLT PTI8  FT2L FT22 FT23 FT24 FT25 PT25 PT26 P127 P128 FT31 FT32 FT33 F134 FT35 PT35 PT36 PT37 PT38 FT4L FT42 FTA3 FT44 FT&S PT45 PT4G PT4T PT48 FT51 FT52 FT53 FT54 F155 PTS5 PTS6 PTST PTS8  FT6L FTG2 FT63 FT64 FT65 PT65 PT66 PT67 TGS

P 1100 21200  FTI2 FTI3 FTI4 FTIS PTI6 PTIT PTI8 P19 FT22 FT23 FT24 FT25 PT26 PT2T P28 P29 FT32 FT33 FT34 FT35 PT36 P37 PT38 P30 FT42 FT43 FT44 FT45 PT4G PTAT PT48 PT49  FTS2 FT53 FTS4 FT55 PTS6 PTS7 5 FT62 FT63 FT64 FT65 PT66 PT67 PTES PTGY
plo 1200 a 13.00 FT13 FT14 FTI5 PTLT PT18 PT19 FT23 F124 FT25 PT27 PT28 PT29 FT33 FT34 FT35 PT37 PT38 PT39 FT43 FT44 FT45 PTAT PT48 PTAY FT53 FT54 FT35 PT57 PTS PTS9 FT63 FT64 FT65 PT67 PT68 PT69
piL 1300 a 1400 FT14 FTI5 PTI8 PTI9 FT24 F125 PT28 PT29 FT34 F135 PT3 PT3 FT44 FT5 PT48 PTA9 FT54 FT55 PTS8 PT59 FT64 FT65 PT68 PT69
pl2 1400 a 15:00 FT15 PTI9 F125 P28 FT35 PT39 FT45 P14 FT55 PT59 FT65 PT6Y

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12

Representacion numeérica de variables del modelo

QS Martes Miércales Jueves Viemes Sibado
INICIO Fﬂﬂz FT3 FT4 FT5 PTL P12 PT3 PT4 PT PTG PT7 PT8 FT2 FT3 FT4 T5 PTL PT2 PT3 PT4 PT5 PTG PT7 PT8 FT2 FT3 FT4 T5 PTL PT2 PT3 PT4 PT5 PTG PT7 PT8 FT2 FT3 FT4 T5 PTL PT2 PT3 PT4 PT5 PTG PT7 PT8 FT2 FT3 FT4 T5 PTL PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 FT2 FT3 FT4 FT5 PTL PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PTY
1

gl 0300 a 0400
12 0400 a 05:00
13 05:00 a 06:00
0600 a 07:00
g 0700 a 08:00
g6 0800 a 0%:00
pl 0900 a 10:00
g8 1000 a 1£00
P 1000 a 1200
pl0 12:00 2 13:00
gl 13:00 & 1400
pi2 1400 a 15:00

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

= S

=

Fuente: Elaboracion propia



El calculo de los requerimientos por dia y periodo en la semana, se

determina por la variable R;,, el mismo que interactia con el sistema de

ip»
restricciones del modelo, la distribucion se muestra en la tabla 13.

Ry, : Teleoperadores requeridos en el dia i, en el periodo p

Tabla 13
Capacidad de teleoperadores por dia y periodo

qﬂcio Fin Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
pl 03:00 a OAQO R11 R21 R31 R41 R51 R61
p2 04:00 a 05:00 R12 R22 R32 R42 R52 R62
p3 05:00 a 06:00 R13 R23 R33 R43 R53 R63
p4 06:00 a 07:00 R14 R24 R34 R44 R54 R64
pS 07:00 a 0&0 R15 R25 R35 R45 R55 R65
p6 08:00 a 09:00 R16 R26 R36 R46 R56 R66
p7 09:00 a 10:00 R17 R27 R37 R47 R57 R67
p8 10:00 a 11:00 R18 R28 R38 R48 R58 R68
p9 11:.00 a 150 R19 R29 R39 R49 R59 R69
pl0 12:00 a 13:00 R110 R210 R310 R410 R510 R610
pll 13:00 a 14:00 R111 R211 R311 R411 R511 R611
pl2 14:00 a 15:00 R112 R212 R312 R412 R512 R612

Fuente: Elaboracion propia

El requerimiento total de TFT esta distribuido por FT1, FT2. FT3, FT4, FT5
y FT6 es la cantidad teleoperadores requeridos por cada dia. Sin embargo, se
conoce que los TFT trabajan 5 dias consecutivos a la semana, es decir, que los
teleoperadores que ingresen a laborar el dia viernes (FT5), por ejemplo, deberan
laborar también los dias sabado (FT6), lunes (FT1), martes (FT2), y miércoles
(FT3), esto indica que el dia viernes no solo se encontrara trabajando los de ese
dia, sino también los que ingresaron dias anteriores. Por ejemplo, los TFT que
laboran el dia viernes son la suma de los FT1j, FT2j. FT3j, FT4jy FT5j, que son
teleoperadores del dia lunes, martes, miércoles, jueves Yy viernes,

respectivamente.



Tabla 14

Requerimiento total de TFT

Requerimiento total de TFT

FT1 = FT1j FT3] FT4) FT5] FT6] = FT1j+FT3j+FT4j+FT5j+FT6j
FT2 = FT1j FT2j FT4j FT5] FT6] = FT1j+FT2j+FT4j+FT5j+FT6j
FT3 = FT1j FT2] FT3] FT5] FT6] = FT1j+FT2j+FT3j+FT5j+FT6j
FT4 = FT1j FT2) FT3] FT4j FT6] = FT1+FT2j+FT3j+FT4j+FT6j
FT5 = FT1j FT2] FT3j FT4j FT5j = FT1j+FT2j+FT3j+FT4j+FT5j
FT6 = FT2) FT3j FT4j FT5) FT6] = FT2j+FT3j+FT4j+FT5j+FT6j
Fuente: Elaboracion propia
vi=1,..,5

El requerimiento total de TPT esta distribuido por PT1, PT2, PT3, PT4,

PT5 y PT6, que es la cantidad teleoperadores requeridos por cada dia. Es

importante tener en cuenta que Los TPT trabajan 4 dias consecutivos a la

semana, es decir, que los teleoperadores que ingresen a laborar el dia sabado

(PT6), por ejemplo, deberan laborar también los dias lunes (PT1), martes (PT2)

y miércoles (PT3), esto indica que el dia sdbado no solo se encontrara trabajando

los de ese dia, sino también los que ingresaron dias anteriores. Por ejemplo, los
TFT que laboran el dia sdbado son la suma de los PT3k, PT4k, PT5k y PT6k,

que son

teleoperadores del miércoles, jueves, viernes y sabado,

respectivamente.

Tabla 15

Requerimiento total de TPT

Requerimiento total de TPT

PT1
PT2
PT3
PT4
PT5
PT6

PT1k PT4k PT5k PT6k = PT1k+PT4k+PT5k+PT6k
PT1k PT2k PT5k PT6k = PT1k+PT2k+PT5k+PT6k

= PT1k PT2k PT3k PT6k = PT1k+PT2k+PT3k+PT6k
= PT1k PT2k PT3k PT4k = PT1k+PT2k+PT3k+PT4k
PT2k PT3k PT4k PT5k = PT2k+PT3k+PT4k+PT5k

PT3k PT4k PT5k PT6k = PT3k+PT4k+PT5k+PT6k

Fuente: Elaboracion propia

vk=1,..,9



La cantidad total de teleoperadores requeridos en un dia “i” en un periodo

“p” (Rip), esta determinado por la suma de los TFT y los TPT que laboran en

dicho dia y periodo, es decir:

Tabla 16

1)

en un periodo ‘p

“yn
1

La cantidad total de teleoperadores requeridos en un dia

Rip = FTYj  FT3j FT4j FT5 FT6j PTik PT4k PTSk PT6k = FTLH#FT3[+FTAf+FT5HFT6[+PT1k+PTAk+PT5k+PTok
R2p = FTLj FT2]  FT4j FT5] FT6j PTik PT2k PT5k PT6k = FTLj#FT2j+FTAj+FT5HFT6+PT1k+PT2k+PT5k+PTok
R3p = FTY FT2) FT3j  FT5) FT6j PTik PT2k PT3k PT6k = FTLj+FT2/+FT3[+FT5+FT6[+PT1k+PT2k+PT3k+PT6K
Rdp = FT1j FT2j FT3j FT4  FT6j PTik PT2k PT3k PT4k = FTL#FT2j+FT3+FT4jFT6+PT1k+PT2k+PT3k+P T4k
RSp = FT1j FT2j FT3j FT4j FT5] PT2k PT3k PT4k PT5k = FTL#FT2j+FT3+FT4jFT5[+PT2k+PT3k+PT4k+PT5K
Rép =  FT2j FT3j FT4j FT5 FTgj PT3k PT4k PT5k PT6k = FT2j+FT3j+FT4j+FT5+FT6j+PTak+PT4k+PT5k+PT6k

Fuente: Elaboracion propia

vi=1,..,6;Vp=1,..,12; Vj=1,..,5;Vk =1, ...,9

Solucién en OpenSolver de Excel
Qa funcion objetivo, las variables de decision y las restricciones del
sistema E técnicas, fueron afadidas en OpenSolver de Excel, la figura 18

muestr funcién objetivo, las celdas variables y parte de las restricciones.



What is AutoModel? AutoModel |

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

| Objective Celk: |5E553 J " maximise ™ minimise  { target value:

Variable Cells: |crecq.e0je5y J

Constraints:

- <Add new constra -

EMS52 <= 45 =] =
S1S59: 81570 <= sMS59:sMs70

£1559: 51570 <= SMS59:EMET0 | J
SJS59: 51570 == SWEhS:SWST0 =

SFE5:8FET0 < = SME5S: EMET0
SHEGDEHETD <= SMS5:EMST0 Add constraint ‘ |
S1£59: 81570 == SVSh9: VS0

SES59:8ES70 == SRS59:5RS70
SFES5SFS70 == S5559:55570 |
SHE59:8HETD == SlS59:5LIS70

§HE52 <= 140 g
SEE5D:EGETN <= EMEST:EMETD [+ Make unconstrained variable cells non-negative
$G§59:5G870 »>= STS59:5TS/0 Tl |¥ Show named ranges in constraint list
Sensitivity Analysis [ List sensitivity analysis on the same sheet with top left cell: | J
[ Output sensitivity analysis: % "
Solver Engine: Current Solver Engine: CBC Solver Engine. .. |
I Show model after saving Clear Model Options... Save Model Cancel |

OpenSolver - Model > B

Figura 18. Modelo de PL en OpenSolver
Fuente: Elaboracion propia

La herramienta OpenSolver de Excel calcul6 la cantidad de
teleoperadores requeridos en cada dia de la semana, esto incluye la asignacion
de los teleoperadores a un respectivo turno laboral. La tabla 14 muestra la
cantidad de teleoperadores full time y part time, también su correspondiente dia
de ingreso a laboral, respectivamente asignados a un turno de trabajo. Y la tabla
15 indica la cantidad de teleoperadores tanto FT y PT que laboran cada dia en

su correspondiente turno segun corresponda.



Tabla 17

Teleoperadores FT y PT requeridos por dia y turno

a Martes Nigcoles Jueves Viemes Sébado
INCIo_ FI 12 FI3 | F4 FI5 P11 PT2 PT3 PT4 PTS PT6 PT7 PT8 T2 FT3 FT4 FT5 PTL PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 P FT2 | F13 FT4 FT5 PTL PT2 PT3 PT4 PTS PT6 PT7 PT8 2 FI3 FT4FT5 PTL PT2. PT3 PT4 PTS PT6 PTT PT8 F12. F13 FT4 FT5 PTL PT2 P13 PT4 PT5 PTG PT7 PT8 2 FT3 FT4 FT5 PTL PT2 P13 PT4 PTS PTG PT7 PT8 PT9
1

3
plo030a 0400 6 0 8 1 0 9 0 3 0 0 5
PoMwa 050 8 1 0 0 8 0 10 1 8 00 90 00 30 00 00 5 0
poGwa 060 8 U 0 0 00 80 2 100 1 8 0 000 90 16 00 0 30 0 00 0 000 5 0 0
ph060a 0200 8 U 0 0 0 0 00 80 2 0 1000 1 8 07 00 0 0 90 16 0 00 0 0 30 0 0 00 0 0 0000 5 0 0 0
po0wa g0 8 1 0 0 B 000 80 2 00 00 0 0 1 8 0 70 00 00 90 16 0 8 00 00 30 0 0w 00 00 00000 00 00
po0sw0a 090 8 1 0 0 B 00 00 80 2 00 00 0 0 1 8 0 70 00 0 0 90 16 0 8 00 0 0 30 0 0w 00 0 ¢4 00000 00 0 1
poia 0 8 1 0 0 B 00 0 8 80 2 00 00 0 0 1 8 0 70 00 0 W 90 16 0 8 00 0 0 30 0 0w 00 40 00000 0020
poowa it 8 U 0 0 B 00 8 0 80 2 00 00 0 0 1 8 0 70 00 100 90 16 0 8 0 0 00 30 0 0w 0 00 00000 0200
P10 120 i} 0 0 B 08 0 0 02 00 00 0 0 8 0 70 0100 0 0 16 0 8 00 0 5 00 0w 000 0000 2o 00
plo 12008 1300 0 0 B 8 0 0 2 00 000 0 70 000 08 00 5 0 0w 00 0 000 000
pll 13008 1400 0 B 00 00 00 70 00 08 05 0 00 00 (U}
pl2 1400 a 1500 B 0 0 0 0 0 8 5 i) 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18

Teleoperadores FT y PT asignados por dia y turno

e Nartes Niéreoles Jugies Viemes Sthado
NCo F\}B Fi2 PR FW FTS  PTL PT2 PT3 PTA PT PTG PTT PTB @TZ F13  FTAFTS PTL PT2 PT3 PT4 PT5 PTG PTI  PTB Po F2 | FI3FT4FTS PTL PT2 T3 PT4 PTo PTG PTT PTB enz FI3 FT4FTo PTL P2 P13 PT4 P& PT6  PTI PTB em FI3 | FT4FT5 P11 PT2. P13 PT4 PT5 PT6 PTT PTB em T3 FT4 FT5 PTL PT2. PT3 PTA4 PTo PTG PT7 PTB PTY

B0 W0 7 § i) b B b 2 1 k) 1 I 5

om0 G0 0B 50 A § 0 P § 0 20 10 50 10 g 50

@oEna 60 7 B 5000 By 00 N o2 600 283 100 803 100 83 500

poGwa o0 7B 67 5000 20080 b 000 9 27 5000 29 %7 1o 00 59 % 1 1 o0 nsy¥7 5000

poona G0 7 B B T B 0000 a0 0% 08 0000 K 9 n 15 0000 8% 71 00 00 8 % 138 0000 nyRI1N 0000

g0 G0 7 B B T B 00 0B an B 0B 000 % 9 n1h 000 8B 71U 000 0 8 % 138 0004 ny®1D 00 0%
poémane 2 B 6 7 B 00 5 8 a0 0% 08 00 %8 B n 1B 0028 2987 00 0 B 59 % 18 0040 78310 00560
pouwauw 2 0B B 7 B 056 80 a0 0% 08 0680 B 0 1h 0 L% 9% 72 00 B0 59 % 1% 0400 n8%10 0600
@o0a 20 » K 7 8 s 05 ¥ 0N 68 00 B 2 15 2Boo0 BB 0 B05 n % 138 L0008 § 3712 005
oo 120 1300 7 8 § 035 B 0% § 00 /] 800 72 Bos B 18 005 710 0nos
pll 0 a 10 T % 05 0% 00 1% 00 T 05 [ 03 [ 05
i 1ma 150 3 § £y 0 B 0 U 5 3 § ] 5

Fuente: Elaboracién propia



La solucién del modelo de programacion lineal, encontrcﬂn valor de 143685
como el costo 6ptimo para la funcién objetivo. Los resultado@e cada una de las

variables de decisién se muestran en la siguiente tabla 19.

Tabla 19
Valores de las variables de decision

FT11 :
FT12
FT13 :
FT14
T15
T11 :
PT12 :
PT13 :
PT14
PT15 :
PT16 :
PT17 :
PT18 :
PT19 :
FT21
FT22
FT23
FT24
FT25
PT21
PT22
PT23
PT24
PT25
PT26 :
PT27
PT28 :
PT29
FT31 :
FT32 :
FT33 :
FT34
FT35 :



q;T31:

PT32 :

PT33 :

PT34 :
PT35 :

PT36 :
PT37 :
PT38 :

PT39 :
FT41
FT42
FT43 :
FT44
FT45
PT41
T42
T43 :
PT44 :
PT45
PT46
PT47
PT48
PT49
T51
T52
FT53 :
FT54 :
FT55
PT51 :
PT52
PT53 :
PT54
PT55 :
PT56
PT57
PT58
T59 :
T61
FT62 :
FT63 :
FT64 :
FT65



@TGl :

PT62 :
PT63 :
PT64 :
PT65 :
PT66 :
PT67 :
PT6G8 :
PT69 :
Fuente: Elaboracién propia

En resumen, la cantidad de teleoperadores TFT y TPT que ingresan a

trabajar cada dia segun su turnge muestra en la tabla 17.

Tabla 20
Teleoperadores requeridos por dia
TFT TPT
Lunes 32 8
Martes 30 1
Miércoles 22 10

Jueves 33

Viernes 15
Sabado 0 17
Total 132 45

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se detalla en la tabla 21, la cantidad de teleoperadores TFT Y

TPT que se integran en cada turno durante la semana.



Tabla 21

Teleoperadores asignados por turno

Inicio Fin er FT2 FT3 FT4 FT5 PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 PT6 PT7 PT8 PT9

pl 03:00 a 04:00 35 6

p2 04:00 a 05:00 35 19 6 0

p3 05:00 a 06:00 35 19 38 6 0 0

p4 06:00 a 07:00 35 19 38 7 6 0 0 0

p5 07:00 a 08:00 35 19 38 7 33 0 0 0 0

p6 08:00 a 09:00 35 19 38 7 33 0 0 0 16

p7 09:00 a 10:00 35 19 38 7 33 0 0 16 18

p8 10:00 a 11:00 35 19 38 7 33 0O 16 18 O

p9 11:00 a 12:00 19 38 7 33 16 18 O 5
pl0 12:00 a 13:00 38 7 33 18 0 5
pll 13:00 a 14:00 7 33 0 5
pl2 14:00 a 15:00 33 5

Fuente: Elaboracion propia

El modelo proporciona cada de uno de los valores que deben ser asignados
a cada variable de decision, de tal forma que satisfacen la tabla de requerimientos
de teleoperadores por dia y periodo. Estos valores son los teleoperadores
necesarios y 6ptimos que mejoran la asignacion de los TFT y TPT. Las capacidades

de teleoperadores segun el dia y period&e muestran en la siguiente tabla 22.

Tabla 22
Capacidad de teleoperadores
qlicio Fin Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

pl 03:00 a 04:.00 32 34 32 33 36 32
p2 04:00 a 05:.00 51 45 51 52 55 40
p3 05:00 a 06:00 67 83 73 90 93 78
p4 06:00 a 07:00 74 83 80 97 100 85
p5 07:00 a 08:00 102 110 99 117 132 100
p6 08:00 a 09:00 118 126 111 117 136 116
p7 09:00 a 10:00 126 134 129 135 146 126
p8 10:00 a 11:00 126 134 129 135 146 126
p9 11:00 a 12:00 104 106 103 108 116 104
pl0 12:00 a 13:00 69 79 72 89 93 80
pll 13:00 a 14:00 45 33 32 33 45 32
pl2 14:00 a 15:00 38 33 25 26 38 25

Fuente: Elaboracion propia



La asignacion de recursos del modelo de PL satisface las restricciones del

sistema y técnicas.

Segun el resultado se debe aplicar los turnos generados en su totalidad tal
cual optimiza la herramienta Open Solver, ya que es la solucién éptima que
minimiza los costos y que propone mayor flexibilidad de turnos, segun las

restricciones, variables y parametros establecidos en el modelo.

Q.3.4. Situacion de la variable dependiente con la propuesta
Con el presente modelo se incrementa la productividad laboral y la

productividad en la generacion de los horarios de los teleoperadores.

- Calculo de la productividad laboral actual

- Ventas mes
Productividad actual;,porqr =

Teleoperadores requeridos

. 4911 ventas mes
Productividad actual,gpora =

185 teleoperadores

Productividad actual,yporq = 26.54594 ventas/teleoperador

- Célculo de productividad laboral propuesta
Ventas mes

Productividad propuesta =
prop laboral ™ Teleoperadores requeridos

4911 ventas mes

Productividad propuestaporar = 177 teleoperadores requeridos

. ventas mes
Productividad propuesta; pora; = 27.74576

teleoperadores requeridos

- Variacion de la productividad laboral
( Ventas mes(t) )
Numero de empleados (t)

( Ventas mes(t — 1) )
Numero de empleados (t — 1)

(tr7)
4911
( 185 )

A% Productividadqporq = 4.52%

A% Productividadgporqr =

—11%100

A% Productividad,,porar =

—1]%100



La productividad laboral propuesta mejora un 4.52% respecto a la actual del
Call Center. Ademas, mejora en un 5.18% respecto a los costos asociados en

personal.

( Ventas mes(t) )
Costo de personal mes (t)

< Ventas mes(t — 1) )
Costo de personal mes (t — 1)

(7a3835)
( 4911 )
151125

A% Productividad,.s = 5.18%

A% Productividad,jes = —1 %100

A% Productividad,jes = —1 %100

Se mejora la productividad en la generacion de los horarios para los
teleoperadores, actualmente en la organizacion demoran un dia (8 horas) en la
generacion de los horarios, sin embargo, el modelo de PL brinda la programacion
de los teleoperadores en 5 segundos.

w (5 segundos)
A% Productividadyorarios = | 1 — * 100

(28800 segundos)

A% Productividadyorarios = 99%
Con lo cual se mejora en un 99%. Ademas, que los turnos de los TFTy TPT
son mas flexibles que los actuales, estos se ajustan mas a la disponibilidad y

preferencias de estos.

BGQ Analisis beneficio/costo de la propuesta

Para el calculo beneficio/costo de la propuesta, se parte de la comparacion
de los beneficios econdmicos del método actual de asignacion de personal y el
método propuesto por emodelo de programacion lineal. Esto incluye también los
costos que se generan para crear los turnos por el método actual. A continuacion,

se muestra los costos asociados en ambos casos.

El método actual considera 185 teleoperadores en total, con un costo de

personal de S/ 151,125.00 al mes, y se emplean un dia en la elaboracion del



horario, lo cual en termino de dinero S/ 40. Es decir, un costo total de S/ 151,165.00.

La tabla 20 indica el costo del método actual.

Tabla 23

Costo del método actual

Actual TFull Time T Part Time Total
Cantidad 140 45 185
Remuneracion (S//mes) S/ 930.00 S/ 465.00
Costo (S// mes) S/130,200.00 S/20,925.00 S/151,125.00

Fuente: Elaboracion propia

El modelo propuesto, considera 177 teleoperadores en total, y demora 5" en
generar el horario, tiene un costo total de S/ 140,685.00 al mes. La tabla 24 detalla

el costo obtenido co&l modelo de programacion lineal.

Tabla 24

Costo con el modelo de PL

Propuesto T Full Time T Part Time Total
Cantidad 132 45 177
Remuneracion (S// mes) S/ 930.00 S/ 465.00
Costo (S// mes) S/122,760.00 S/20,925.00 S/143,685.00

Fuente: Elaboracion propia

Se obtiene un beneficio de S/ 7,480.00 (S/ 151,165.00 — S/ 143,685.00). El

costo de implementacion de la propuesta se detallgn la tabla 25.



Tabla 25

Inversion de la propuesta

ITEM
Modelo de programacion de turnos S/ 1,500.00
Instalacién y capacitacion S/ 1,000.00
Laptop Core i5 (en adelante) S/ 1,800.00
Costo total S/ 4,300.00

Fuente: Elaboracion propia

Es asi que se obtiene un indicador de beneficio/costo de 1.7395.

Beneficio S/ 7,480.00
Costo S/ 4,300.00

Beneficio
—— =1,7395

Costo
El valor de 1.7395, al ser mayor a “1”, nos indica que se recupera la inversion

ademas dgbtener un beneficio de 0.7395 por cada sol invertido en la propuesta.



%. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

De acuerdo al desarrollo de la investigacion y el disefio de la propuesta se
encontro el problema de la adaptacion del método de programacion lineal a las
distintas formulaciones del problema, debido a las restricciones presentes en el
modelo matematico, pese a ello los investigadores evidencian%s resultados

obtenidos en el Capitulo I, los cuales concluyen lo siguiente.

Se logro disefiar un modelo matematico de optimizacion de la programacion
de turnos, la cual beneficia al incremento de la productividad del Call Center, donde

se obtuvo un aumento del 4.52% respecto a la actual.

Se consiguio realizagl diagndstico de la situacion actual de la asignacion
de turnos de un Call Center de ventas a Espafia, en donde la programacién de

turnos solo se realizaba a base de politicas establecidas por el centro de trabajo.

También se logré determinar las restricciones del Call Center de ventas a

Espana.

Asi mismo se logréo determinar las variables de decision del modelo
matematico, la cual esta representada por la cantidad de teleoperadores full y part

time que laboran en un determinado dia y turno respectivo.

De igual manera se logré disefar y proponerQn modelo matematico de
programacion lineal el cual solucion6 el problema de la distribucidén y asignacion
horaria y turnos de los trabajadores full y part time, estableciendo los requerimientos

del modelo.

Se logré determinar el desempefio del modelo matematico, la cual estima
una mejora de un 99% respecto a la programacion de turnos para los

teleoperadores.

Finalmentge evalué economicamente la propuesta, teniendo un beneficio-
costo de 0.7395



4.2. Recomendaciones

Se recomienda implementar y poner en marcha el modelo propuesto para
aguellas empresas que se dediquen al rubro de Call Center de ventas a Espania,
ya que optimiza los requerimientos de los teleoperadores, ademas logra mejoras
en la productividad y proporciona horarios mas flexibles para los teleoperadores.

Promover la investigacion de operaciones a las distintas empresas para la

optimizacién de la programaciéon de turnos de sus colaboradores.

Incentivar el uso del método de programaciones lineales y enteras como
solucion para distintos problemas relacionadas a la ingenieria o cualquier tipo de
problema que puede ser modelado matematicamente, los cuales se pueden

encontrar en una organizacion.
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