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Resumen

Con la llegada de lo que se conoce como Industria 4.0, el mayor desafio al que se enfrentan
hoy en dia las empresas es seguir siendo competitivas. Esto se traduce en ciclos de vida de producto
cortos, pérdida de fidelidad de los clientes, que se mueven con mucha mas facilidad a soluciones mas
economicas, y alta competencia motivada por la facilidad de acceso a las mismas herramientas para

afrontar los mismos mercados.

Este nuevo escenario, en el que se mueven las empresas rodeadas de Big Data, inteligencia artificial,
analiticas avanzadas, cambios, y mas cambios, hace que una planificacion correcta genere una
oportunidad de ahorro de costes. Quiza ese ahorro operativo sea el que marque la linea que separa el

destacar del sobrevivir.

En este proyecto fin de grado se ha desarrollado un sistema de prevision de la demanda para un
centro de atencion telefénica. Se ha construido un algoritmo de pronostico basado en técnicas

hibridas, entre las que se incluyen metodologias de calculo cualitativas y cuantitativas.

Por su estrecha relacion con la planificacion de recursos, el proyecto es basicamente un DSS, Sistema
de Apoyo a las Decisiones (de sus siglas en inglés Decision Support System).

Se ha disefiado un nuevo algoritmo, denominado Demand Factor System (DFS), integrado en una
herramienta modular de prevision de Ilamadas, simulacidn de recursos y monitorizacion. Incorpora,
ademads, correccién dinamica apoyado en la captura de nueva informacion. Accede de forma

automatica a las bases de datos de los propios sistemas de telefonia.

Para el calculo de la prevision, este nuevo algoritmo DFS, utiliza tecnologias de Big Data para
recopilar informacién de varias fuentes. Desde el CRM (Gestor de Relacion con el Cliente) de la
empresa matriz, DFS obtiene datos de los clientes para andlisis de ratios por producto. Adquiere
también los datos diarios de los Gltimos 3 afios de llamadas diarias recibidas, atendidas, distribuidas
en plataformas y gestionadas por los sistemas de autoservicio. Con toda esta informacién, realiza un
tratamiento de normalizado y correccion, para ofrecer un pronostico de llamadas mensuales para los
proximos cuarenta y ocho meses (4 afios) de cada uno de los servicios de entrada y plataformas de

salida.
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El sistema incluye un simulador de recursos, que es capaz de calcular los agentes necesarios para
atender la prevision por franja horaria. La estimacion de necesidades esta basada en la teoria de colas

y aplica la formulacion mas empleada en los call centers, Erlang B y Erlang C.

Se dispone también de un modulo que distribuye el trafico entre las diferentes plataformas de
atencion. Este distribuidor es capaz de repartir las llamadas de los distintos servicios para los

préximos 30 dias. Esto da una antelacion suficiente para planificar cualquier necesidad organizativa.

La parte analitica del sistema se cubre con un Dashboard integrado. En este cuadro de mando aparece
informacidn relativa a varias fuentes. Muestra tréafico real aportado por los sistemas de telefonia,
prevision de llamadas del algoritmo, calcula desviaciones utilizando errores porcentuales absolutos
medios y abandonos de llamadas. Todo ello de forma grafica e intuitiva. Esta informacién se puede
visualizar desagrupada por servicios de atencion, meses y plataformas, y es la base del médulo de

apoyo a las decisiones.
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Abstract

With the arrival of what is known as Industry 4.0, the biggest challenge that companies face
today is to stay competitive. This translates into short life cycles, loss of customer loyalty, clients
moving to more affordable or just cheaper solutions and main competitors having access to the same

tools when facing the same market challenges.

In this new landscape where companies are armed with Big Data, Al, Advanced Analytics and faced
with continue changes, to make the right planning translates into a way of creating opportunities for
cost savings. Most certainly these operational costs savings are the differentiation between standing

out of the crowd from to just staying afloat.

What has been developed in this undergrad project is a Calls Prediction System for a Multisite Call
Centre System. At the core of the System lies a Prediction Algorithm based on several hybrid

techniques. Amongst others we find the Qualitative and Quantitative Methodologies.

The Company’s Mid- and Long-Term Resource Planning is highly intertwined with this project,
making it a DSS (Decision Support System).

The Demand Factor System Algorithm (DFS) is highly embedded into a Resource Prediction and
Simulation System. Automatic Dynamic Adjustment is achieved by means of real time data feeds. In

turn, Real Time Data Feeds are achieved by Direct Database Links to Corporate Call Centre Systems.

In order to compute the forecast, DFS uses Big Data technologies. It gathers Customers Information
and Product Ratios from the CRM (Customer Relationship Management). It also acquires daily data
of incoming phone calls of the past 3 years. These calls are: Received phone calls, answered phone

calls, distributed amongst platforms by IVRs or other Service Systems.

With all this information the System predicts the monthly phone calls to be received for the next 48
months (4 years) for each configured service. System includes a Resources Simulator. The granularity
of the simulation goes all the way down to the resources going to be needed hour by hour (for each
shift). The main feature of the Simulator is to estimate the operator’s number that will be required on
an hourly basis. The estimation of required agents is expressed in Erlang units and computed by using

Erlang B and Erlang C.
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A distribution module is also available. This module evenly distributes the incoming traffic amongst
platforms based on historical data of the operator’s number used. The distribution is planned for the
next 30 days, providing enough time to plan ahead organisational aspects for resources, that is, the

number of agents to be needed.

An integrated Dashboard provides the necessary user interface. The Dashboard consolidates
information from different sources. It renders data of real time traffic provided by Phone Systems,
Phone Calls predicted by the DFS Algorithm, deviations (how far off from the predicted value) using
MAPE (Mean Absolute Percentage Error). All that in a very intuitive and appealingly graphic fashion.

The information can be rendered by group or skill by Customer Services Months, Platforms and it is

the basis for the decision-making process.
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Capitulo 1 Introduccion, objetivos y estructura

Capitulo 1

I ntroduccion, objetivos y estructura

1.1 Introduccidn

Prever es ver con anticipacién, conocer, conjeturar por algunas sefiales o indicio qué ha de

suceder.

Tal y como nos indica la definicion de la RAE, realizar una prevision es un acto propio de profetas.
Por lo tanto, tan importante sera el acto de prever como el conciliar esas conjeturas con la realidad,
conocer los errores que se han estimado, hacerles un seguimiento y ver la posibilidad de corregirlos
en futuras previsiones o aprender a vivir con ellos. Prever es usar la realidad actual para profetizar

la futura.

Aseguramos, por lo tanto, que estamos ante un acto de fe, documentado, razonado, formulado

matematicamente, eso si, pero un acto de fe.

Prever no es planificar. La necesidad de planificar a futuro es lo que nos genera la necesidad de
prever, y que esta prevision tenga el menor error posible es lo que diferencia una buena
planificacién de una mala. Por lo tanto, el segundo paradigma de la prevision (después de aceptar
que es un ejercicio de fe), es que en si misma no sirve para nada, sino que su importancia radica
en lo utilizable (y utilizada) que es a posteriori. Una mala planificacion suele tener su origen en

una prevision errénea o en una falta de ella.

Las previsiones inadecuadas tienen impactos negativos significativos a corto, medio y largo plazo,
afectando a la longevidad y el éxito de una empresa. Cuando un proceso de prevision de demanda

actua con precision, las empresas consiguen ratios de eficiencia y productividad mas elevados.
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Es importante recalcar que no es mejor prevision la que mas se ajuste a la realidad, sino aquella
que te permita tomar la mejor decision. De nada vale una prevision de llamadas que aporte
exactamente los valores estimados para el dia siguiente, si no da tiempo a actuar, cuando sin lugar
a dudas, es mucho mas util una prevision a 3 meses, que a pesar de no ser tan exacta permita

distribuir y adaptar los recursos para hacer frente a esa estimacion.

Tipos de previsiones hay muchas, y muchas formas de calcularla. Previsiones meteoroldgicas
(prevision de tormentas, de mareas, de temperatura), previsiones econdmicas (Producto Interior
Bruto, Inflacion, indices de Precio al Consumo), previsiones contables (pérdidas y ganancias que
nos permita adecuar planes antes de que suceda un hecho) o previsiones de la demanda (como
pueden ser la prevision de ventas y su planificacion en gestidn de stocks, necesidades de camas en
un hospital por tipo de enfermedad, llamadas recibidas en un call center y la necesidad de recursos

para poder atenderlas).

La prevision de la demanda es ampliamente utilizada en los departamentos de operaciones de
las empresas para gestionar una planificacion temporal de recursos, ya sean personales o

materiales.

Pronosticar la demanda es expresar en unidades de producto final, las necesidades que se van a

generar en un momento temporal concreto a futuro.

Los métodos de prevision de la demanda se pueden basar en modelos cualitativos en funcion de
las opiniones de expertos en la materia y/o cuantitativos, basados en diferentes calculos
matematicos y correlaciones sobre una base historica recopilada.

Mientras la prevision cuantitativa de la demanda se centra en gran medida en el analisis de datos,
la prevision cualitativa se centra mas en la retroalimentacion de expertos de negocio. Ambas

tipologias de modelos son compatibles entre si, dando lugar a modelos de prevision hibridos.

Por lo tanto, primeramente, antes de empezar cualquier desarrollo de un sistema de planificacion
basado en prondsticos, es importante y necesario definir una metodologia para la construccion de

un modelo de prevision correcto y coherente:
- QUué se quiere prever.

- Qué datos influyen.
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- Marco temporal.
- Qué modelos se adaptan a los tres apartados anteriores.

Dentro de este marco de prevision de la demanda se engloba este proyecto fin de grado, donde se
va a realizar un trabajo de prevision y dimensionamiento de los recursos necesarios para la

atencion correcta en un call center.

1.2 Objetivos

Se ha detectado una necesidad relacionada con la planificacion en un centro de atencion
telefonica. Este centro de operaciones no dispone de una prevision de la demanda para periodos
de tiempo largos, vinculada con una gestion de dimensionamiento de recursos a corto plazo. Esto
le impide controlar la afectacion que esta demanda tiene en la calidad del servicio que se ofrece,

asi como anticiparse a futuras previsiones.
Esta necesidad pretende ser resuelta con este proyecto de fin de grado.

Se ha dividido este apartado en tres partes, la primera nos sitla en el entorno donde se va a
desarrollar el proyecto, una segunda parte donde definimos los objetivos y que da pie al desarrollo
de los requerimientos del sistema del apartado 4.3 [pag. 86], y una ultima parte donde se expondra

los condicionantes tecnoldgicos marcados por el propio entorno.

1.2.1. Entorno

El entorno sobre el que se va a disefiar este sistema es un Centro de Atencion Telefénica (CAT)
en el ambito del mercado eléctrico. Este CAT dispone de varios nimeros de teléefono de entrada
(cabeceras de entrada con varias lineas simultaneas), también llamados modos, para diferenciar
los servicios que ofrece dependiendo del tipo de relacidn existente entre el llamante y la empresa

(por ejemplo: grandes cuentas, pequefios negocios o particulares).
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Los principales numeros de cabecera (modos) de entrada en el call center son:

- EI modo que recibe Ilamadas de clientes domésticos (particulares y pequefios negocios),
denominado B2C (Business to Client). Este modo se divide en dos, el correspondiente a
clientes que estan en el mercado eléctrico liberalizado o ML y el mercado regulado o TUR

(Tarifa ultimo recurso).

- ElI'modo que recibe llamadas de los grandes clientes (grandes cuentas, contratos multipunto

de media tension, alta tension), B2B (Business to Business).

- Las Ilamadas que se reciben de nuevos suministros, centros de transformacion y en general
las relacionadas con la distribucion de la electricidad, disponen de otro nimero de cabecera

distinto, denominandose el modo EDE (Empresa Distribucion Eléctrica).

- Las llamadas de averias del sistema eléctrico, a nivel particular o empresas entran en las

lineas de cabecera denominadas modo AVE (Averias).

Todas estas llamadas entran en un sistema automatico de telefonia conocido como IVR (de sus

siglas en inglés Interactive VVoice Response) de la compafia Genesys.

Las Ilamadas entrantes se clasifican con un servicio de lenguaje natural automatico y se derivan a
una plataforma con agentes para atenderlas o, a un sistema de inteligencia artificial para las

gestiones mas sencillas. Este Bot (0 gestor de autoservicio) es Watson, de IBM.

Este centro recibié 24,35M de llamadas en el 2021, de las cuales 23,1M fueron atendidas, un 45%

atendidas por un agente.

Actualmente existen siete plataformas con teleoperadores en plaza para atender el teléfono. Estas
plataformas estan situadas en varias ubicaciones, cuatro en Espafia (Onshore) y tres en Sudamérica

(Offshore). En total, el centro de atencion dispone de 1.400 agentes para atender el teléfono.

Las plataformas se comunican con la IVR mediante el sistema de telefonia Avaya que es la
encargada de recoger las llamadas que le llegan a la plataforma y distribuirla a los agentes que

estén en ese momento disponibles.

La Figura 1.1 muestra esquematicamente el posicionamiento de las plataformas para el centro de

atencion telefonica que nos ocupa.
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FIGURA 1.1 DISTRIBUCION PLATAFORMAS

En la Figura 1.2 se ven las diferentes entradas de las llamadas, el reparto que hace la IVR hacia el
Bot de IBM Watson, o las distintas plataformas. Como se ha comentado, cada una de ellas dispone
de un sistema de telefonia Avaya en su localizacion para recibir las llamadas y distribuirlas entre

los teleoperadores. Para la distribucidn entre sistemas se emplea la red de VVodafone.
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FIGURA 1.2 ESQUEMA CALL CENTER

Por una parte, es necesario que, para mejorar la gestion de este centro de atencion telefonica, se
disponga de una planificacion completa de la demanda. Esto incluye una prevision de llamadas

entrantes mensuales para un periodo de tiempo de cuatro afios y su reparto estimado entre los
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distintos centros, para de esta forma, gestionar los contratos a futuro con las distintas plataformas,
que se renuevan cada dos afos, y, por otro lado, prever las Illamadas por horas en un espacio
temporal reducido de un mes, que sirva para poder indicar a cada plataforma como dimensionarse

correctamente para el trafico que va a recibir.

Actualmente, las previsiones que se emplean en este CAT son llamadas por modo y afio para
realizar presupuestos de costes anuales, y no tienen suficiente granularidad como para poder
trabajar sobre distintos escenarios (distinto reparto de tréfico entre plataformas), ni las
repercusiones que estos escenarios tienen en la calidad, el coste y los ANS (Acuerdos de los
Niveles de Servicio). Las previsiones para las llamadas a las plataformas son exclusivamente de
los proximos 7 dias, y, ademas, no guardan ninguna relacion con las estimaciones de trafico

empleados para la confeccion de los presupuestos.

1.2.2.  Sistema de prevision de la demanda para un call center

El objetivo de este proyecto fin de grado es subsanar la falta de un sistema homogéneo y
transversal de planificacion, que incluya prevision, dimensionamiento y andlisis, aglutinando
todos los elementos esenciales de este centro de operaciones. Para ello se ha creado un sistema de
previsiéon de la demanda para un centro de atencion telefénica, que posee un algoritmo de
prevision de llamadas entrantes mensuales para un periodo de cuatro afios y que a la vez incorpora
como caracteristica diferencial, un modelado del comportamiento esperado en cortos periodos de
tiempo con una granularidad diaria, consiguiendo optimizar los recursos necesarios para atender

dicha demanda.

Para conseguir alcanzar los objetivos marcados, se ha diferenciado el problema en tres bloques

funcionales complementarios: previsién, dimensionamiento y analisis.

< HERRAMIENTA PREVISION DE LA DEMANDA 3

|
\ .
h [ PREVISION J [ DIMENSIONAMIENTO
.

[ ANALISIS 4
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FIGURA 1.3 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Dentro del primer bloque funcional, se va a disefiar un algoritmo de prevision de la demanda
para la estimacion y distribucion de las Ilamadas de forma mensualizada, para los siguientes cuatro

anos.

Para obtener la funcionalidad de esta primera parte se disefiard y construird un algoritmo de
pronosticos original, afadiendo modelos hibridos a una prevision basada en datos historicos. Para
afinar dicho pronostico se le va a incorporar varios tratamientos cualitativos. Esta prevision
contendra dos partes, una estimacion mensual de las llamadas para los proximos cuarenta y ocho
meses y otra diaria, que se extiende en un periodo de cuatro semanas. Para la construccion de este
algoritmo nos basaremos en las principales teorias de modelado de la demanda por series

temporales.

Como segundo bloque del proyecto, se va a realizar un simulador de recursos para satisfacer la
demanda, en el que ya disponemos de la estimacion de llamadas recibidas del algoritmo de
prevision. Con esa informacion, el simulador planifica los recursos necesarios para atender las

Ilamadas previstas, utilizando criterios de eficiencia.

Este bloque se basa en la teoria de colas (representacion matematica de las lineas de espera dentro
de un sistema), y el dimensionamiento de lineas disefiado por Agner K. Erlang®. Esta teoria, nacida
en los comienzos del siglo XX, analiza factores como el tiempo de espera medio en las colas, o la

capacidad de trabajo del sistema antes de que llegue a colapsar.

Las ecuaciones de Erlang nos permitiran, una vez preveamos las llamadas que se van a recibir, la
Optima distribucion de agentes telefonicos necesarios para atenderlas de acuerdo con los
parametros de calidad y ANS (Acuerdos de Nivel de Servicios).

1 Agner Krarup Erlang (Legnborg, Jutlandia Central, 1/01/1878 - Copenhague, 3/03/1929) fue un matematico,
estadistico e ingeniero danés que invento los campos de ingenieria de trafico de telecomunicaciones y la teoria de

colas.
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O dicho al revés, si sabemos de cuantos agentes disponemos en una plataforma, y las Ilamadas
previstas para un periodo en concreto, podemos detectar con el simulador las necesidades de

incorporaciones de recursos con suficiente antelacion para que de tiempo a formarlos.

Como tercer blogue se construira un Dashboard o panel de visualizacion de datos eficaz y rapido
para la toma de decisiones. Este Dashboard nos va a permitir representar de forma grafica y de un
simple vistazo, toda la informacion recopilada por el sistema de prevision, incluidos los principales
indicadores de negocio. Con la tecnologia actual, los informes tradicionales se quedan obsoletos
practicamente en el mismo momento de su generacion, sin embargo, este Dashboard nace como
una herramienta viva, capaz de transformar datos en informacion productiva y aprovechable,
permitiendo registrar la analitica de negocio en una monitorizacion completa y unificada de datos

relevantes.

Como resumen de los objetivos de este proyecto indicamos que:

Se va a disefiar y construir un nuevo algoritmo de prevision de la demanda que aglutine métodos,
tanto cualitativos como cuantitativos, para el calculo de prondsticos. Este algoritmo dispondra de
correccion dindmica con base en nueva informacion registrada y conexion con un simulador de
recursos, que informara los agentes necesarios por franja horaria, que hagan cumplir los
acuerdos de servicio objetivados. A este sistema se le afiadira un Dashboard con capacidad para

la toma de decisiones que permita adaptarse de forma rapida y segura a nuevas necesidades.

Para la consecucion de este objetivo se han planificado las siguientes tareas?:

1. Definicion del problema: Definir de manera concisa para qué se estudia el sistema,
objetivos finales y qué resultados se esperan obtener. Para ello usaremos metodologias de
disefio de software, una definicidn de los requisitos funcionales y no funcionales con vista

en las necesidades del cliente.

2 Basado en “Pasos en un estudio de simulacion” pag. 55 de (Urquia Moraleda & Martin Villalba, 2013)
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2. Planificacion del proyecto: Se disefiaran las principales tareas a cubrir, se planificara el
proyecto con base en un diagrama de Gantt sobre dichas tareas asignandolas una duracion

y un deadline para cada una de ellas, que nos permita concluir en plazo el proyecto.

3. Definicién del sistema: Se empleardn las metodologias definidas para el disefio de un
sistema de software. En esta tarea se construirdn los casos de uso basados en los
requerimientos obtenidos por el cliente de forma que se pueda aplicar el disefio de software,
como parte de la solucion de nuestro objetivo. Analizaremos las tecnologias que mejor se

adapten para ser aplicadas en este escenario.

4. Formulacion conceptual del modelo: Disefio de los bloques en los que podemos
subdividir el sistema inicial (subtareas), para permitir la construccion por modulos
independientes y lograr una alta cohesion y bajo acoplamiento en el software. En esta tarea
se crearan diagramas de flujo para obtener el primer modelo conceptual de cada bloque.

Recursos necesarios y alcance del proyecto

- ™

Recopilacion de la Actualizacion de la
mformacion prevision

Algoritmo
prevision

Dashboard Gestion de recursos

N v

FIGURA 1.4 FORMULACION CONCEPTUAL DEL MODELO

5. Disefio preliminar del experimento: Construccion del modelo de prevision como
principal caso de uso. En este estado se realizara un analisis y disefio del algoritmo, asi

como del modelado de datos.

6. Preparacion de los datos de entrada: Esta tarea nos sugiere trabajo con herramientas Big
Data sobre la informacion histérica disponible. Aqui se incluye toda la preparacién que
sera tratada por el sistema y la automatizacion de cargas de nueva informacion, para

posteriores correcciones de pronosticos u otras necesidades detectadas en la fase anterior.
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7.

10.

11.

12.

Traduccidn a codigo: Implantacion del sistema de prevision en el lenguaje seleccionado
para poder empezar las simulaciones. Se creara el médulo mas pequefio del algoritmo que

sea ejecutable y pueda ser validado.

Verificacion y validacion: Ademas de todas las diferentes pruebas por las que pasan los
sistemas software, aqui haremos un especial énfasis a pruebas de validacion del modelo.
Se realizaran dichas pruebas al modelo basandose en los requerimientos obtenidos en la
tarea 1. Se lanzaran varias simulaciones completas para obtener los primeros resultados

analizables.

Disefio experimental final: Se definiran unas pruebas funcionales y no funcionales para
comprobar la robustez del sistema. Dentro de esta tarea tendremos las pruebas unitarias de
los médulos, pruebas de integracion, pruebas de aceptacion de los requerimientos y pruebas

de rendimiento.

Experimentacion: Una vez construido un prototipo en la tarea nimero 7 y contrastado
como se comenta en la nimero 9, se analizara su exactitud y efectividad variando algunos
de los pardmetros para acercarlo a la menor tasa de desviacion posible. También se

realizara analisis de datos que nos permita la gestion en la toma de decisiones.

Analisis e interpretacion: los principales KPIs (Key Performance Indicator) ya estan
definidos y se presentaran en el Dashboard. Se procedera a la implantacion de un cuadro
de mando que ademas de los requerimientos iniciales nos permita también analizar los

resultados del simulador en una linea temporal.

Documentacién y actuacion: Escritura de la documentacion del proyecto, donde se
incluird un manual de usuario del sistema y la memoria de proyecto fin de grado. Este
apartado nos brinda la oportunidad de presentar de forma técnica y correcta los resultados

obtenidos y, en caso de ser necesario, que acciones tomar.
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1.2.3.  Condicionantes tecnoldgicos

Al tratarse de una herramienta que ha de implantarse en el area de atencion telefonica de una

empresa de comercializacion y distribucion eléctrica, partimos de unas condiciones marcadas por

el departamento de infraestructura tecnoldgica de la empresa.

Tenemos impuestas varias directrices en cuanto a las herramientas disponibles, entorno de

produccidn de la aplicacion y los sistemas sobre los que se puede actuar:

Hardware y Sistema operativo: El sistema de prevision de la demanda tiene que funcionar
en PCs (laptops y sobremesa) que funcionan bajo un Windows 10 plataformado® desde
el departamento IT de la compafiia. Dentro de las medidas de seguridad impuestas, esta
la prohibicién de instalar ningun software que no esté homologado. No se dispone

tampoco de méaquinas virtuales de Java.

Esto implica que cualquier programa que se quisiera instalar, tendria que pasar por el

departamento de homologacion, asi como cualquier actualizacion posterior.

Todos los ordenadores de la red disponen de Office 365. Este es un conjunto de
aplicaciones que te permiten trabajar en la generacién de contenido, recopilar
informacion, administrar y analizar datos de gran variedad de fuentes, planificar, trabajos
cooperativos, etc.

Para la adquisicion de datos de las distintas fuentes hemos encontrado heterogeneidad en
los sistemas de bases de datos, contando con SAS y Oracle, ademas de informacién

almacenada en Amazon AWS.

Parte de la informacion, como es el cuadro de mando o Dashboard, debe ser visible por

varias personas, por lo que el sistema debe poder trabajar en modo compartido.

% En el argot de la empresa “plataformado” quiere decir adaptado tanto a nivel de permisos, como el software

preinstalado con el que se puede trabajar en el equipo. Es decir, todos los ordenadores de la compafiia tienen la misma

“plataforma”, que sirve para tener una gestion de la seguridad informéatica mas homogeénea.
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- Internamente, en el departamento, no se dispone de un servidor web que permita tener un
front-end de acceso al sistema, y ademas, tampoco se puede acceder a paginas exteriores

si no estan acreditadas.

Estas premisas han decantado la balanza hacia el uso de las herramientas que nos brinda Microsoft
en su suite Office 365. MS Access como centro del sistema de prevision y MS Excel para los
Dashboard y exportaciones. Ambas herramientas disponen del lenguaje de programacion VBA

(Visual Basic for Applications) y Excel, ademas, del lenguaje de formulas.

VBA puede ser empleado tanto con Access y Excel como con los demas productos de la familia
Office y permite crear aplicaciones con un alto grado de complejidad y un proceso de implantacion
muy reducido. Por ejemplo, con un comando de VBA, Excel, puede ejecutar una tarea de forma

repetitiva, como cambiar un tipo de letra o ponerle color a una celda si cumple una condicion.

El lenguaje VBA emplea diversos conceptos de programacion, esta orientada a objetos, a los cuales
se les cambia sus propiedades (atributos), o se realizan acciones por medio de los distintos métodos
disponibles en cada objeto, y tiene un fuerte componente WY SIWYG, acronimo de What You See

Is What You Get (lo que ves es lo que obtienes).

El sistema de formulas de Excel dispone de la funcion LAMBDA?, que permite definir nuevas
funciones escritas en el propio lenguaje de formulas de Excel. Este lenguaje es ahora “Turing

completo".

Aunque a veces nos referirnos a VBA como simplemente “lenguaje de macros”, se trata de un
lenguaje de programacién completo, con muchas posibilidades de personalizar y mejorar la

experiencia del usuario.

Aplicaciones como SAP (uno de los principales productores mundiales de software para gestion

de procesos de negocio) incorporan VBA como complementos para programar Add-in.

4 https://www.microsoft.com/en-us/research/blog/lambda-the-ultimatae-excel-worksheet-function/
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Gestionando adecuadamente las expectativas y realizando un desarrollo ordenado, el uso de VBA

en un proyecto de SAP BPC, o SAP Analysis, es completamente viable®.

Como detalle final, segin varias fuentes (Reuters, Microsoft, Genbeta...) VBA tiene mas

programadores que C, C++, C#, Java y Python juntos.®

1.3

Estructura

La memoria se ha organizado en nueve capitulos y tres anexos. Dejamos en este apartado

una breve resefia de lo que conlleva cada capitulo a modo de resumen.

Capitulo 1.  Introduccidn, objetivos y estructura

En este capitulo se establecen los objetivos del trabajo, tanto desde una visién de proyecto
fin de grado, como desde el propio sistema de prevision de la demanda. Se sitla en contexto
la necesidad del cliente y los requerimientos de alto nivel del sistema, y cuales son los

principales hitos por los que se va a pasar en el desarrollo del software.
Capitulo 2.  Panorama actual de la planificacion en un atencién telefénica

La lectura de este capitulo sirve como soporte a los conceptos que se tratan en los capitulos

siguientes.

Contiene, en primer lugar, el marco de estudio tedrico del proyecto, que se ha dividido en
tres apartados, el primero que enuncia la teoria aplicada para modelar los sistemas de
prevision basados en series temporales. Otro apartado que resume los principales conceptos
de la teoria de colas, incidiendo a su aplicacién en los modelos de sistemas discretos con

sucesion temporal, y la distribucion de Poisson aplicada al trafico telefonico aleatorio.

5 https://anibalgoicochea.com/2013/04/29/bienvenidos-programadores-en-vha-tambien-en-sap-analysis-edition-for-

ms-office/

& https://www.genbeta.com/desarrollo/excel-oficialmente-lenguaje-programacion-microsoft-dice-que-usado-mundo
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Un ultimo apartado donde se describe sistemas en el mercado con similitudes de
funcionalidad y realiza una comparacion por objetivos para ver la viabilidad real del

proyecto.
Capitulo 3.  Algoritmos para prevision de la demanda y dimensionamiento

Una vez hecho un recorrido por los métodos de prevision y planificacion mas usados
actualmente, en el capitulo tres se presentan los principales algoritmos planificados. Se

muestra su disefio y construccion como nucleo de un sistema de planificacion completo.

Se hace un repaso a los tres algoritmos principales, el primero, que realiza una prevision
mensual hasta cuatro afios vista, el segundo que, basandose en datos del primer algoritmo,
lo detalla a nivel diario, y un tercer algoritmo, o algoritmo de dimensionamiento, que
reparte, la prevision diaria entre las plataformas e informa de los recursos necesarios para

atender esa demanda.

Estos algoritmos han sido disefiados desde cero para adaptar varios modelos de
planificacién a un sistema compuesto de previsiones cuantitativas y cualitativas que lo

hacen Unico en el mercado
Capitulo 4.  Metodologia y Analisis

Capitulo que aborda el analisis de requerimientos. Comienza el capitulo con la eleccion del
marco de desarrollo y se va adentrando en la metodologia elegida para construir un modelo
de dominio y los casos de uso del sistema basado en los requerimientos de la herramienta.
Con esa especificacion inicial, realizada en lenguaje UML, completamente documentada,

obtenernos la base del desarrollo inicial y nos permite adentrarnos en el disefio.
Capitulo 5.  Disefio

Este capitulo es el nacleo del proyecto. En él se incluyen los principales diagramas de
secuencia y de flujo asociados a los casos de uso. Procesos y modelos de datos necesarios

registrados en los requerimientos del capitulo anterior.

Aparece divididos en subapartados cada uno de los casos de uso, todos ellos como

subsistemas que integrados hacen el conjunto funcional.



Sistema de prevision de la demanda para un centro de atencion telefonica

Capitulo 1 Introduccion, objetivos y estructura

Con esto buscamos un bajo acoplamiento desde el comienzo del disefio, creando un disefio
modular que ensamblados conforman la aplicacion, pero que a su vez pueden ser

facilmente reutilizados para incluirlos en otra aplicacion.
Capitulo 6.  Implementacion

Descripcion del trabajo de construccion del sistema. Es el paso a cddigo de lo disefiado en
el capitulo anterior. En este apartado se muestran los principales blogues del sistema en
funcionamiento, incluye imégenes de las distintas funcionalidades, como son la carga de
datos, ejecuciones del calculo de la prevision, modificaciones manuales de parametros y

exportacion de los resultados.
Capitulo 7. Pruebas

En este capitulo se definen y ejecutan las pruebas del sistema. La metodologia marcada en
el capitulo 3 nos da pie a las distintas pruebas a realizar, incluyendo los momentos de

realizacién de dichas pruebas.

Se han separado por apartados que corresponden a la realizacion de los distintos tipos de
pruebas, pruebas unitarias, de integracion y de verificacion con datos de los ultimos 3

meses.

En este bloque también se realizan pruebas de validacion del simulador de recursos y varios

test de sensibilidad.

Cuenta con un ultimo apartado de conclusiones donde se interpretan los resultados
obtenidos en las pruebas.

Capitulo 8.  Cronogramay costes del proyecto
Contiene la planificacion temporal real del proyecto y un resumen de los costes estimados.

Incluye también datos referentes a la metodologia empleada en la realizacion de este

proyecto fin de grado.
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Capitulo 9.  Conclusiones y trabajos futuros
Ultimo capitulo antes de dar paso a los anexos.

Ademas de ser un capitulo resumen de las principales tareas realizadas para la construccion
de la aplicacion, incluye también, las conclusiones sobre el trabajo técnico realizado, la
viabilidad del proyecto y las posibles ampliaciones funcionales que daran lugar a trabajos

futuros.

Se hace un recorrido en forma de resumen por los apartados de los algoritmos, Dashboard,

comunicacion, dimensionamiento, business case y competencias.

Bibliografia

Listado completo de todos la documentacion empleada para la realizacién del proyecto.
Glosario

Este glosario contiene un listado alfabético de palabras y expresiones clasificadas que
aparecen en la memoria, normalmente son los acronimos empleados o palabras utilizadas
en el ambito de Call centers. Cada una viene acompafiada de su significado o de algun

comentario adicional.
Anexos

Espacio reservado para documentos técnicos que amplian la memoria pero que no son de
lectura necesaria para comprender el alcance del trabajo. En este apartado esta incluido el
cadigo fuente de la herramienta, el manual de uso de la aplicacion y las principales querys
para la obtencidn de los datos empleados en las simulaciones y pruebas.
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Capitulo 2

Panorama actual de la

planificacion en atencion telefonica

2.1 Introduccion

En este bloque vamos a hacer un resumen del panorama actual en el entorno en el que se

integra nuestro proyecto de planificacion de la atencion telefénica.

En el primer apartado, titulado Modelado de la demanda, se muestran los principales modelos para
la creaciéon de un modelo de prevision de la demanda basado en series temporales, para hacer
después, un repaso a las principales aportaciones propuestas por diferentes autores para el calculo
de prondsticos, incluyendo informacion sobre modelos, técnicas y métricas mas conocidos y

empleados.

En el siguiente apartado, denominado Dimensionamiento en call centers, se incide en la tecnologia
que subyace tras un correcto dimensionamiento de los centros de atencién, relatando los
principales hitos de la teoria de colas, desde su nacimiento en los albores del siglo XX hasta la

formulacion mas empleada actualmente.

El capitulo también contiene un ultimo apartado donde se exponen las principales soluciones que
hay actualmente en el mercado y los elementos diferenciadores del sistema desarrollado. Se realiza

también una comparativa de todas estas alternativas, validando pros y contras.
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2.2 Modelado de la demanda

Modelos de prevision de la demanda

Llamamos serie temporal a la recopilacion de datos estadisticos de observaciones de una variable
tomadas en varios instantes de tiempo. Estas series contienen cuatro tipos de variacion, a saber,

tendencia, estacionalidad, variacion ciclica y ruido.

Prevision de una serie temporal o serie historica es el modelo utilizado para predecir la demanda

futura de los recursos en funcion de los datos histdricos de la empresa (Foreplanner).

Dependiendo de las necesidades y los objetivos de una empresa, se puede utilizar un modelo Gnico

para el calculo de la prevision de la demanda o una combinacién de varios modelos.

Los modelos de prevision de demanda generalmente utilizan métodos cuantitativos (en los que
se extrae informacidn del pasado para aplicarlo al futuro) y cualitativos. Los métodos cualitativos,
en los que el pasado no forma parte de la prevision, son Gtiles cuando se carece de informacion
historica, por ejemplo, cuando se implanta una nueva linea de teléfono y no se tiene el historico

de las llamadas o cuando la serie no sigue un patron conocido (Bolsa de valores).
Relatamos los modelos mas conocidos de prevision de la demanda’ :

- Prevision pasiva de demanda: Es el tipo de prevision cuantitativa mas simple. Utiliza datos
historicos para hacer estimaciones a futuro. La prevision pasiva es ideal para entornos de
prevision estables. Dentro de este tipo de previsiones, tenemos las proyecciones de series
temporales, donde el sistema va desarrollando un pronostico con base en lo que se ha
producido, proyectando una linea de tendencia en el tiempo. Este modelo se muestra
bastante exacto si se acompafia con algun método cualitativo que pueda eliminar ruidos

producidos por cambios inesperados e influyentes.

- Prevision activa de demanda: EI modelo con un método cualitativo por excelencia, utiliza

estudios de mercado y otros factores externos como campafas, para predecir la demanda

" Recapitulado de (Altametrics, 2020) , (Vermorel, 2008) y (Decidesoluciones, 2018).
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futura de los clientes. La prevision activa se emplea en entornos donde no se dispone de

histdrico estable de informacion o no es posible su extraccion y tratamiento.

Prevision de demanda a corto plazo: Solo calcula la demanda del cliente para marcos
temporales cortos con métodos cuantitativos. Siendo la mas precisa por su propia condicién
cortoplacista. Estos modelos de prevision si bien son muy acertados en tiempos pequefios,
tienden a producir errores cuadraticos o superiores segun ampliamos el tiempo a
pronosticar. Dentro de este tipo de prevision a corto plazo destaca un método llamado
barométrico, que se basa en una serie temporal que pronostica datos econdmicos para
inferir los datos de la economia actual y futura. La Gran Depresion ensefio a los

economistas que este modelo no debe utilizarse para previsiones a largo plazo.

Prevision del experto: Modelo cualitativo basado en los comentarios de un equipo experto
que proporciona una vision extensa de los movimientos empresariales, tanto internos como
del sector. El proceso de prevision del experto requiere una amplia colaboracién entre las
distintas areas, ya que normalmente este conocimiento no esta centralizado. Este modelo
de prevision del experto se utiliza a menudo simultdneamente con algin método

cuantitativo.

Método Delphi (también conocido como investigaciones de mercado): Dentro de los
modelos cualitativos existe uno llamado la técnica Delphi, que utiliza informacion externa
para estimar la demanda futura a través de encuestas y cuestionarios. El objetivo final del
modelo de prevision de Delphi es un prondstico basado en experiencias de clientes
potenciales. Si un nuevo producto no dispone de datos histéricos de ventas disponibles, el

método de investigacion de mercado puede ser muy til.

Técnicas de desarrollo de series temporales

De todas las técnicas cuantitativas, la mas empleada para prondsticos pertenece al grupo de

prevision pasiva de la demanda y es la técnica de proyecciones basadas en series temporales,

siendo actualmente la preferida en casi todos los campos, incluido el de la economia. La naturaleza

humana hace que nos sintamos comodos razonando que el futuro se puede prever si entiendes el

pasado.
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Para trabajar con series temporales hay que asumir que existe una relaciéon entre la demanda

(pasada y futura), con el tiempo en que se ha producido®,

Como hemos visto, es necesario trabajar con la suposicion que la demanda futura no depende

exclusivamente del tiempo, sino de otros factores que provocan en ella posibles variaciones:

- Tendencia: ¢Llaman mas porcentaje de clientes ahora que hace unos afios? ¢ La cartera de

clientes se mantiene estable? ¢Los clientes que llaman, lo hacen mas veces?

- Estacionalidad: ¢Se llama méas en épocas de calor, de frio? ;Afecta los periodos

vacacionales a las llamadas recibidas?

- Ciclicidad: ¢Las llamadas durante el mes son estables o hay un aumento durante los
primeros dias y disminuye segun avance el mes? ¢;Se reciben igual nimero de llamadas a

las 3 de la mafiana que a las 3 de la tarde?

- Ruido: ¢Somos capaces de identificar qué Illamadas se han producido por una campafa?
¢Cuanto va a afectar al trafico una noticia en television? Es necesario poder identificar

esta variacion para dejar unas curvas temporales no perturbadas.

Aungue existen varios métodos cuantitativos de prevision basados en series temporales, el mas

sencillo es asumir que las llamadas que se van a recibir son iguales a las que se han recibido®.

Dy, = H, (1)

Siendo D, , la prevision en el instante t+1 y H, los datos reales en el instante t.

Este método, como habra detectado el lector, no recoge ninguna de las posibles variaciones
descritas en parrafos anteriores (tendencia, estacionalidad, ciclicidad o ruido).

8 (Carbone & Armstrong, 1982) Evaluating of Extrapolative Forecasting Methods: Results of a Survey of

Academicians and Practitioners (pag 217)

® Basado en https://riunet.upv.es/handle/10251/152734 (Garcia-Sabater, 2020)
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Un método algo més elaborado que el anterior consiste en calcular la prevision de las llamadas

basada en la media para los ultimos n periodos.

n-1

1
Diy1 = n ) Z Hi; (2-2)

i=0

Este método, a pesar de ser algo mas preciso, sigue sin incorporar informacion de la tendencia y

la estacionalidad para calcular la demanda.

Existen métodos que incorporan estos condicionantes a las previsiones, conocidos como métodos

estaticos para demandas suaves.

Estos métodos tienen una tendencia y un componente estacional, y estan definidos por la forma de

conjugar los dos factores para calcular la prevision:
- Método multiplicativo: Donde D, ; = H; x tendencia x factor estacional
- Métodos aditivo: Donde D,,; = H; + tendencia + factor estacional

- Método mixto: Es el mas empleado dentro de los métodos estaticos, y es el que

ampliaremos en las siguientes lineas D;,; = (H; + tendencia) x factor estacional.

Para calcular la demanda del método estatico mixto, lo primero que se hace es desestacionalizar la
demanda en periodos Pe sobre datos reales.

H H iz(%_lz H
t—Pe/2 + t+Pe/2 + Zi:l—(%) t+i (2-3)

Ht=

2+ Pe

Necesitamos calcular la tendencia para obtener los valores de H, para cualquier instante t.
Normalmente se emplea una regresion lineal, como puede ser el método de minimos cuadrados

(un ejemplo de calculo de H; se ve en la Figura 2.1 con 1=2.5949 y T=1.1175).

Con esta regresion obtenemos la recta de la proyeccion en funcion del tiempo, siendo | la

interseccion (H; en t=0) o secante y T la pendiente o tendencia.

Ho=1+T-t (2-4)
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FIGURA 2.1 GRAFICO DE REGRESION DE MINIMOS CUADRADOS

Y por ultimo nos queda calcular el factor de estacionalidad St a través los datos ya conocidos. Este
factor de estacionalidad, para un instante t, se puede calcular como la tasa entre el valor real en el

instante t y su valor desestacionalizado.
St = = (2'5)
H, es el valor real de llamadas en el instante t y H, el valor desestacionalizado calculado por el

método de regresion.

Por lo tanto, ya podemos calcular los factores estacionales para un tiempo t+1 como media

aritmética de los Gltimos n factores estacionales.

»S
Ses1 = Tt (2-6)

Con lo que conseguimos calcular un pronéstico de llamadas de acuerdo con histéricos y tendencias

reales para un instante alejado en el tiempo i conociendo el valor real en H,.
Deyy=He +(+0)-T) S, (2-7)

Estos métodos estaticos confian en que el futuro sea muy parecido al pasado y no dispone de un

mecanismo de correccion de errores.
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Para subsanar la deficiencia que tienen los métodos estaticos, existen unos metodos, que se basan
en ellos y les dotan de un ajuste en las series. Estos son los denominados métodos dindmicos o de

alisado (Judrez Gonzalez, 2017).

El primer método de alisado es el conocido como suavizado simple, que actualiza el valor de la
prevision en el instante t con valores pasados del tiempo basado en un parametro, denominado

constante de suavizado.
Li=aD;+ (1 —a)l;_4 (2-8)
Siendo: « la constante de suavizado (0 < a < 1)
t el instante sobre el que se esta calculando la demanda
D, es el valor calculado en el instante t, basado en un método estatico
L, es la prevision en el instante t, y
L¢_, es el valor estimado en el instante anterior.

Uno de los métodos dinamicos mas empleado es el método Holt, que permite ajustar la prevision
en un instante de tiempo t no solo basdndonos en prondsticos y datos anteriores (como en el método
del suavizado simple), sino incluyendo la aportacion que genera una linea de tendencia no
constante. Esta tendencia se calcula para cada punto t de acuerdo con dos factores, uno que incide

sobre el valor en el momento anterior (Lt.1) y el otro sobre la pendiente de la tendencia (Tt.1).

Por lo tanto, para cada instante tenemos que calcular su estimacién, tanto en valor como en

pendiente instantanea
Le=aDi+ (1 —a)(Le—q + Te_q) (2-9)
Ty =PBLe— L) + (A =BT (2-10)
Siendo f la constante de suavizado de la ecuacién de tendenciacon 0 < g < 1.

Un método considerado una extension de Holt para el calculo de la previsién, es el modelo

Winters.
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Este incorporé a la ecuacion (2-9) un componente de estacionalidad en funcion del error cometido

en la prevision del periodo anterior.
Ly=a(D;—S)+ (1 —a)(Le—q + T-1) (2-11)
Se=yD¢— L)+ (1 —y)Si (2-12)
Siendo y la constante de suavizado de la estacionalidad con 0 < y < 1.

El método de prevision mostrado en la ecuacion (2-11), junto con las ecuaciones (2-10) y (2-12)

es conocido como método de Holt-Winters (Judrez Gonzélez, 2017) .

El mayor problema de este método es encontrar los a, 8 y y que minimicen el error. Aunque 0 <
a < 1, en la préactica se usan valores entre 0,05 y 0,50. Un «a elevado tiende a valorar mas la
estacionalidad de la demanda, mientras que un « inferior responde con méas velocidad a los
cambios en la tendencia. Por lo tanto, estos tres factores de alisado han de ser calculados para la
prevision inicial como las funciones que minimicen la desviacion, y no se asegura que esa funcién
de minimos se mantenga en el tiempo, y por tanto, los valores pueden necesitar ser recalculados

en cada iteracion de la prevision cuando se aporten nuevos datos reales.

Métricas de exactitud de la prevision

Las previsiones nunca son exactas, por lo que paralelamente a la construccién de un modelo de
prevision es necesario construir un modelo de medicién que sea facil y fiable para obtener los

valores de desviaciones.

Existen dos fuentes de error en las previsiones, los errores sesgados y los aleatorios (Betancourt,
2016).

El primero, también llamado sistemético, es ocasionado por un error constante, como puede ser
una mala interpretacion de la demanda, no elegir las variables correctas para la correlacion o con
ratios desviados. Este tipo de error se ver4 minimizado de acuerdo con las pruebas que se han de

realizar a un sistema de esta indole.
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El error aleatorio es aquel que no tiene explicacion, es decir, es el ruido originado por factores

imprevisibles y por tanto no previsibles.

Partiendo de una medida de error en el prondstico confiable y consistente podemos comparar los
distintos métodos de célculo de previsiones disponibles para llegar al mejor método que se deriva

para cada rango de tiempo

En este apartado, nombraremos las métricas de exactitud mas importantes y las medidas que se
encuentran con mayor frecuencia en el ambito del calculo de previsiones para su aplicacion en

series temporales.

Podemos categorizar las medidas de exactitud del prondstico en tres grupos distintos:
- Absoluto (escala-dependiente): CFE, MAD, etc.
- Porcentaje (escala-independiente): MAPE, MAAP, etc.
- Relativo: MRAE, MASE, etc.

Presentaremos las medidas principales de cada categoria y discutiremos sus propiedades

estadisticas.

Suma acumulada de errores de pronéstico (CFE): Es la medida méas bésica de todas y es la que da

origen a las demaés. Es la suma acumulada de los errores de prondstico.

Nos permite evaluar el sesgo del prondstico. Por ejemplo, si a través de los periodos el valor real
de la demanda siempre resulta superior al valor de prondstico, la CFE serd méas grande, indicando
la existencia de un error sistematico en el calculo de la demanda. Obsérvese que se ha incluido el
valor absoluto para que errores por debajo de la previsién no se compensen con los de generados

por encima.

CFE = Z |Llamadas reales — Llamadas previstas| (2-13)

Desviacidon media absoluta (MAD): Mide la dispersion del error de pronostico o dicho de otra

forma, la medicion del tamario del error en unidades. Es el valor absoluto de la diferencia entre la
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demanda real y el pronostico, dividido sobre el numero de periodos. EIl MAD es también una

medida absoluta (como CFE), y esta es su gran desventaja. Su valor puede fluctuarde O a ...

Y.|Llamadas reales — Llamadas previstas|
MAD = - (2-14)

Error porcentual medio absoluto (MAPE): EI MAPE nos entrega la desviacion en términos

porcentuales y no en unidades como las anteriores medidas. Es el promedio del error absoluto o

diferencia entre la demanda real y el pronéstico, expresado como un porcentaje de los valores

reales. Este valor puede ser influenciado mucho por los valores atipicos.

|Llamadas reales; — Llamadas previstas;|
Llamadas reales; (2-15)

n

n 100

MAPE =

Error absoluto relativo medio (MRAE): Esta medida de error se define sacando el promedio

aritmético de la desviacion media absoluta (MAD) en los periodos disponibles.

n
1
MRAE = ;Z MAD,, (2-16)

=1
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2.3 Dimensionamiento en call centers

La teoria de colas es un conjunto de modelos matematicos que empiezan a desarrollarse a

comienzos del siglo XX dentro del ambito telefonico.

Empezd a gestarse en estudios sobre la congestion del trafico que presentaban las comunicaciones
telefonicas y que no podian ser cubiertos por modelos matematicos lineales. Este conocimiento

nos sera muy Util en los dimensionamientos de agentes segun las previsiones de llamadas.

El matematico danés, Agner Krarup Erlang, comenzé a trabajar en la aplicacion de la teoria de
las probabilidades aplicada a los problemas del trafico telefonico y en 1909 publicd su primer
trabajo sobre ella "La teoria de las probabilidades y las conversaciones telefonicas™'® demostrando
que las llamadas telefonicas distribuidas al azar siguen la ley de distribucién de Poisson (Delgado
de la Torre, 2009).

Actualmente la mayoria de los procesos que se presentan en las empresas tienen que ver con
eventos discretos y su modelado se realiza mediante colas de espera aplicando las teorias de
Erlang. Tenemos aplicaciones en la gestion del trafico de una ciudad, en la disposicion de los
cajeros en los supermercados o en los planificadores de sistemas distribuidos para el reparto de

recursos.

Los clientes que requieren un servicio generan en el tiempo una entrada para acceder al sistema 'y
se una a una cola (linea de espera). Cuando llega su turno, adjudicado mediante la ejecucién de
reglas conocidas (disciplina de cola), entra en el servicio requerido, para después salir y dejar libre

la posicion (Figura 2.2).

10| a teoria de las probabilidades y las conversaciones telefonicas, Nyt Tidsskrift para Matematik B, vol 20, 1909.
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Sistema de colas

Disciplina de la cola

Llegadas ) Salidas
Cola Mecam;rpo de
servicio

FIGURA 2.2 SISTEMA DE COLAS!

Suponemos que el tamafio de las llegadas es finito y que existe un patron estadistico que genera
los clientes a través del tiempo. Nos basaremos en el capitulo en definir los sistemas de espera de
acuerdo con el modelo de cola M/M/1, expuesto en la Figura 2.2, siendo todo lo explicado

extrapolable a modelos mas complejos como pueden ser M/M/1/C o M/M/c.

La cola es el lugar de espera anterior a recibir el servicio, de la cola es importante conocer su
capacidad, ya que normalmente no existen colas infinitas y en caso de alcanzarse el sistema de

colas cortaria las llegadas antes de entrar.

La disciplina de la cola es el conjunto de reglas que determinan el orden de atencion. Los modelos
mas importantes son FIFO (First-In-First-Out) en que se da el servicio al cliente que mas lleve en
la cola, LIFO (Last-In-First-Out) o pila, donde el primero que entra es el primero que sale y SIRO

(Service-In-Random-Order) donde el acceso al recurso se genera aleatoriamente.

El mecanismo de servicio consiste en uno o varios recursos en paralelo que gestionan la necesidad
del cliente. Para una correcta aplicacién de los modelos matematicos necesitamos conocer la
distribucion de los recursos en funcion del tiempo y el TMO (tiempo medio de la operacion) para
dar solucién a la necesidad. (Serrano Yanez-Mingot & Hernandez Gutiérrez, 2020)

Llamamos proceso estocastico a una coleccion ordenada de variables aleatorias {X}, donde el

indice temporal t toma valores de un conjunto T dado y X representa la variable caracteristica de

11 Basado en pagina 57 de (Portilla, Arias Montoya, & Fernandez Henao, 2010)
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interés medible. Por lo tanto, un proceso estocastico de la forma Fi1, F2, F3, nos representa

perfectamente el nimero de llamadas (F) en el instante 7, 2, 3...

Es decir, un modelo es estocéastico si alguna de sus variables es aleatoria y dando por ello resultados
en variables calculadas aleatorias. Estos sistemas han de estudiarse con métodos probabilisticos.

Los modelos matematicos mas sencillos de la Teoria de Colas son los Procesos de Nacimiento y
Muerte. Estos procesos estocasticos son un caso particular de Cadena de Markov trasladados a los
eventos discretos. Estos procesos indican que la probabilidad de pasar desde un estado i en t=n, a
un estado i1 en el t=n + 1 no depende de lo que haya sucedido en instantes anteriores a n.

A los posibles valores que puede tomar esta variable estocastica aleatoria los denominamos
estados, por lo tanto, es posible trabajar en espacio continuo (p. ej. sefial de salida de un

osciloscopio) o con valores discretos (p. e]. entrada de una persona en una tienda).

Para describir un sistema de las caracteristicas que nos ocupa en el proyecto, se necesitan al menos
dos variables de estado discretas, el nimero de clientes en cola y el estado de los recursos (o fase

de los recursos).

La distribucién de Poisson? es una distribucién de probabilidad discreta que nos expresa la
probabilidad de que ocurra un determinado nimero de eventos durante cierto periodo de tiempo

fijo. Es decir, modela el nimero de veces que ocurre un evento en un intervalo de tiempo.

Sea A > 0y X una variable aleatoria discreta. Si la variable aleatoria X tiene una distribucion de

Poisson con parametro A escribiremos (Esteban Velazquez) X= Poisson (4).
Siendo su funcién de probabilidad

e~k

- (2-17)

PIX = k] =

Donde k = 0,1,2, ... es el numero de ocurrencias del evento o fendmeno.

12 Fye propuesta por Siméon-Denis Poisson, que la dio a conocer en 1838 en su trabajo Recherches sur la probabilité

des jugements en matiéres criminelles et matiere civile.
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El pardmetro A > 0 representa el nUmero de veces que se espera ocurra el suceso en un intervalo

de tiempo conocido.

La Figura 2.3 se representa las curvas de probabilidad de la distribucion de Poisson variando el

pardmetro A. En el eje y tenemos la probabilidad y el eje x representa los eventos.

Probabilidad Distribucién de Poisson =1
0.40 ) =5
——)=10
035
030
025
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
0 5 10 15 20

Ocurrencias

FIGURA 2.3 DISTRIBUCION DE POISSON

Por ejemplo, si tenemos un nimero de llamadas en promedio de 5 llamadas por minuto y queremos
saber la probabilidad de que ocurra k veces dentro de un intervalo de 15 minutos, usaremos la

distribucién de Poisson con 2 = 15 x 5 = 50.

Hay que tener en cuenta las dos propiedades principales de los procesos de llegadas a raiz de la
definicion del proceso de Poisson: estacionariedad (la probabilidad de las llegadas depende
siempre de la misma variable aleatoria) e independencia (lo que pase en un intervalo solo depende

de la tasa 4 y no de lo que haya sucedido antes).
Formulacion de Erlang para dimensionamiento

El trafico telefonico se puede definir sobre la base de unos valores definibles en cada momento.
Cuantas Ilamadas se reciben, cuantas lineas o canales se disponen, cuantos teleoperadores estan
atendiendo el teléfono, cuanto dura de media cada llamada (TMO). Con esta informacion se puede

definir lo “ocupado” que esta el call center.
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Intensidad es una medida estadistica que se emplea en telefonia para calcular la ocupacién de los
recursos del volumen de trafico respecto al tiempo de observacion. Consideramos la intensidad
como “unidades de utilizacién por unidad de tiempo” y su unidad adimensional de medida es el

Erlang®.

La intensidad nunca puede ser superior a n Erlang, siendo n el nimero de canales. Un canal
empleado de forma continua es 1 Erlang, si tenemos dos operadores en una plataforma y estan

empleados la mitad de su tiempo, tendriamos 1 E igualmente.

Si la tasa de llamadas entrantes es A por unidad de tiempo, la duraciéon media de una llamada es

TMO, entonces el trafico A que puede atender en Erlangs es:
A=21-TMO (2-18)

Gracias a la ecuacion (2-18) se puede determinar si un sistema esta sobredimensionado o no tiene

recursos suficientes para atender el trafico entrante.

El trafico medio medido en Erlangs se emplea para calcular el nivel de servicio (porcentaje de
Illamadas que se atiende respecto a las llamadas que han sido recibidas). Existen diferentes
férmulas para el célculo de este trafico, dependiendo que informacion dispongamos y cual

queremos obtener:

Erlang B: También conocida como la funcién de abandono y calcula la probabilidad de contactar
sabiendo que, si un cliente intenta contactar y estan todos los canales ocupados, el cliente cuelga,
es decir, describe la probabilidad de pérdida de una Illamada en una red de telefénica. Se supone
que las Ilamadas entrantes siguen el proceso de distribucion de Poisson. La férmula se aplica bajo
la condicion de que una llamada sin éxito (abandonada), debido a que la linea esta ocupada, no se

pone en cola o se vuelve a intentar y se pierde para siempre.

Erlang B nos proporciona el nivel de servicio a la vista del nimero de recursos y la cantidad de

trafico entrante calculado en Erlangs (A = A - TMO)

13 En honor a A. K. Erlang, pionero en la teoria de colas, para saber mas se recomienda este enlace:

https://en.wikipedia.org/wiki/Agner_Krarup_Erlang
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An
n!

P, =B(A,n) = T (2-19)
n

i=0 7T

Donde

e PyeslaProbabilidad de abandono
e nes el nimero de recursos
e A= - TMO es lacantidad total de trafico ofrecido en Erlangs

Erlang C: Se emplea para calcular el nimero de agentes que necesita el call center, dado el nimero

de llamadas y el nivel de servicio que desea alcanzar.

Introduce la probabilidad de espera. Aqui no sucede como en Erlang B en que, si una llamada no
se puede atender abandona, sino que queda en la cola a la espera de ser atendida. Esta férmula es
usada para determinar la cantidad de agentes que necesitara en un Call Center para atender el

trafico esperado.

La probabilidad de que al llegar un cliente al sistema tenga que esperar se describe con la ecuacion

Erlang C:
A" _n
In—A
Pw = n.n (2-20)
w Zfl‘lA + A" n
=04l "nln-A4
Donde

e Pwes la probabilidad de que un cliente tenga que esperar para ser atendido
e nes el numero de recursos

e A= - TMO es lacantidad total de trafico ofrecido en Erlangs (intensidad)

Sobre la base de la probabilidad, se puede calcular el nivel de servicio con la siguiente formula
Te _
Nivel de servicio =1—P,, - e_[(n_A)'TMO] (2-21)

Siendo: Te el tiempo medio de esperay

TMO el tiempo medio de operacion
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Estas formulas son una derivacion de la férmula de Poisson, pero usando un caso especial donde
la variable k = 0. Esto supone que el tiempo medio de gestion de las llamadas se distribuye

mediante una version de Poisson denominada distribucion de Erlang.

En la Figura 2.4 se muestra el nimero de agentes necesarios para atender llamadas en una hora
con un nivel de servicio del 80% y un TMO de 300 s. En el grafico se observa que se necesitan 4
agentes para atender 20 llamadas/hora, con un ratio de 5 llamadas/agente y, sin embargo, al
aumentar las llamadas, por ejemplo 200, se necesitan 20 agentes para un correcto

dimensionamiento, mejorando el ratio hasta las 10 llamadas/por agente.
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FIGURA 2.4 RELACION ENTRE LLAMADAS RECIBIDAS Y DIMENSIONAMIENTO

Esta es la razon de que se intente gestionar centros de atencion de mayor tamafio, sobre unos 200-
250 agentes por plataforma. Pensar en mas agentes por plataforma, implica otros riesgos y costes
que quedan fuera del alcance de este trabajo (riesgos de centralizacion, costes de absentismos,

problemas de multiskilado, etc.).
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2.4 Sistemas software de soporte a la decision

En el mercado hay soluciones que brindan un software de soporte a la decision que incluye
prevision de la demanda y optimizacion de recursos para plataformas de atencién telefdnica.
Normalmente estos sistemas se basan en un paquete de software cerrado, con toda la funcionalidad
necesaria para la gestion de un call center y de un manejo mas o menos sencillo por usuarios

expertos.

Estas soluciones se componen de modulos que se pueden adquirir para que juntos formen un
paquete de gestion integral para un call center. Incluyen por lo tanto la parte de hardware, la
centralita, la atencion en el cloud, asi como el complemento en software para gestionarlo, la

planificacién, la administracion y los cuadros de mando globales.

También las grandes consultoras (Indra, Accenture, ...) 0 mas especificas de Contact centers (Izo,
Odigo, ...) ofrecen sistemas de prevision con soluciones ad-hoc, basadas en unos algoritmos que
ya han disefiado y que adaptan segun las necesidades del cliente. Estas soluciones pasan por la
creacion de un marco de trabajo conjunto con el cliente para la construccion y el despliegue de la
aplicacién. Son soluciones especificas para problemas concretos y una vez puestos en produccion

necesitan iniciar otro proyecto para cualquier cambio funcional.

Existe un tercer grupo de soluciones, siendo este mas exclusivo de sistemas implantados en
empresas grandes. El departamento tecnolégico de la propia compafiia desarrolla y mantiene el
software a la vista de los requerimientos del negocio. Esta solucidn tiene la ventaja de que el propio
equipo de desarrollo trabaja codo con codo con el equipo que tiene la necesidad y con otros
departamentos con necesidades parejas, en varios proyectos en paralelo por lo que se generan un

alto grado de sinergias.

Dentro del primer grupo de paquetes de software ya creados y cerrados, esta una empresa que

ofrece un sistema de planificacion de Call Centers, Omnia®. (https://omniawfm.com/). El

software, denominado como la empresa, Omnia, es una plataforma que permite planificar las
necesidades estructurales asegurando la apropiada cobertura del call center en cada momento. Este

sistema usa la nube para que todos los empleados puedan acceder a sus turnos y solicitudes.
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Omnia (Figura 2.5) te permite planificar horarios, optimizar descansos, turnos de trabajo y
prondsticos basados en Erlang. Permite definir escenarios con distintas modalidades contractuales:

por llamada atendida, hora productiva y hora staff.

FIGURA 2.5 PLANIFICADOR OMNIA

Otra compafiia que ofrece un software de planificacion de llamadas es una empresa espafiola
llamada ITI, que dispone de un software predictivo conocido como ForePlanner® (Figura 2.6).
Este paquete dispone de un algoritmo de prondstico propio desarrollado por la propia empresa

denominado FORE. (https://www.foreplanner.com/).

FORE es una Solucién de Optimizacion Inteligente (SOI) 100% propietaria, que facilita la gestion
de la cadena de suministro: proporciona la prevision de llamadas, mejora los niveles de inventario,
calcula las necesidades de aprovisionamiento y de produccién y optimiza la programacion de la
produccién. Calcula previsiones a largo plazo, y dispone de un completo y visual sistema de

informacion para la toma de decisiones.

5.8

A

=

FIGURA 2.6 PLANIFICADOR FOREPLANNER
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Las consultoras ofrecen una prevision de la demanda completamente personalizada en las que

apuestan por ofrecer soluciones que poseen las siguientes ventajas:
e Disefan la oferta a medida, basdndose en los habitos de llamada del consumidor.
e Adaptan la gestion de recursos, optimizando los descansos y tiempos muertos.

e Para dar solucién a la necesidad, se crea un proyecto que integra un equipo de desarrollo

consultora-negocio.

Aunque hay varias consultoras con las que normalmente se trabaja desde el departamento de
atencion telefonica, como son Izo, Odigo, Mindsait o Stratio, las hemos agrupado en un solo
bloque porque la forma de trabajar y las necesidades que cubren son semejantes.

Como ultima plataforma de soporte a la decision, tenemos también oferta desde dentro de la
empresa. El propio departamento tecnologico denominado Desarrollo de Procesos de la

compaiiia, ofrece un software de prevision de la demanda basada en datos reales.

Han creado un modelo que informa por adelantado del nimero de Ilamadas que se prevé tengan

lugar cada hora (Figura 2.7) recopilando datos de los Gltimos siete dias.

Este algoritmo disefiado para los canales digitales de la empresa puede ser adaptado a los canales

telefonicos en poco tiempo y con coste reducido.

Este modelo, sin embargo, no funciona correctamente en previsiones mas alejadas de siete dias, ni

esta disefiado para varias lineas de entrada independientes.
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FIGURA 2.7 PLANIFICADOR CCDD DE DESARROLLO PROCESOS
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Aunque no se ha hablado de esta solucion anteriormente, existe también un modelo de prevision

de Microsoft integrado en su aplicacion de hoja de calculo Excel.

Este modelo funciona de forma rapida y sencilla, solo se necesita disponer de datos histéricos con
una duracion definida, para con ellos crear una prevision. Excel crea una nueva hoja de célculo

con una tabla de los valores historicos y pronosticados y un grafico que muestra dichos datos.

La prevision de la demanda que genera Excel puede emplearse para predecir aspectos como las
ventas futuras, los requisitos de inventario o llamadas que se van a recibir, por lo que lo incluimos

como posible solucion dentro del caso de estudio que nos ocupa.*

Crear hoja de célculo de pronéstico

. . . . A
Usar datos historicos para crear una hoja de calculo de la prevision visual I I

6.000.000
5.000.000
4,000,000
3.000.000
2,000,000

1.000.000

— Ventas Pre itas) Limite de confianza inferior (ventas) Limite de confianza superior (ventas)

Fin de la prevision | 01/09/2015 E 12:00 v

> Opciones

Crear Cancelar

FIGURA 2.8 PREVISION EXCEL

En la siguiente tabla, realizamos una comparativa del software de soporte a la decision analizado

en este apartado, con la valoracién, a través de codigos de semaforo, de los principales hitos.

14 Informacion obtenida de https://support.microsoft.com/es-es/office/genere-una-previsi%C3%B3n-en-excel-para-
windows-22¢500da-6da7-45e5-bfdc-60a7062329fd
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Desarrollo | Consultora Fore

Excel Omnia DFSs
procesos externa | planner
Facilidad de implantacién Alta Alta Baja Media Media Alta
Varias entradas independientes Sit Si Si No No Si
Coste Bajo Bajo Alto Medio Medio Bajo
Prevision mensual (+24 meses) Si No No Si Si Si
Previsién diaria (+30 dias) Si2 Si3 Si Si Si Si
Algoritmo cuantitativo SI* Si Si Privado | Privado Si
Incluye algiin método cualitativo No No Si No No Si
Reparto entre centros Si Si Si No No Si
Necesidades de la demanda No No Si Si Si Si
Analiticas de datos Manual No No Si Si Si
Validez demostrada Si No No Si Si No
Gestion de recursos No No No Si Si No
Nuevas funcionalidades No Si® Si® No No Si
® Mejor Neutro ® Peor

TABLA 2.1 COMPARATIVA SISTEMAS DE PREVISION

Se deben emplear hojas independientes
No relacionada con la prevision a largo plazo
Posibilidad de adaptacion del algoritmo a un maximo de 30 dias

No se conoce el modelo empleado ni es modificable

o~ D e

Incluyen un coste adicional

Una vez analizadas las soluciones de mercado y su relacion entre las distintas propuestas
descartamos los paquetes integrados, porque al trabajar con distintas plataformas y estas pertenecer
a varios socios tecnologicos, disponen ya de las soluciones completas para la gestion de los
recursos, formaciones y planificadores de RRHH. Por lo tanto, la mayor ventaja de que disponen
estos paquetes (el tener integrado el sistema de gestion de descansos y vacaciones), no es una

funcionalidad requerida.

La oferta interna del departamento de desarrollo de procesos de la compariia se queda escasa en
cuanto a lo ofrecido. Aunque se puede adaptar el sistema para llegar a previsiones de 30 dias,
donde tampoco se tendria asegurada la validez del modelo. Estd disefiado para realizar
estimaciones cortoplacistas y no tienen ningin método de prondsticos basados en histéricos para

obtener las previsiones en los rangos de tiempo requeridos.
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El principal inconveniente que tienen las soluciones que ofrecen las consultoras es que estan
conceptualizadas para la recepcion del trafico en una Unica plataforma de atencion telefénica y el
modelo de negocio que hemos expuesto a de trabajar con siete plataformas distintas, con un reparto
de los numeros de teléfono independiente entre ellas y una prevision de recursos separada. Como
es un desarrollo ad-hoc, podrian construir un modelo que cubra las necesidad reales detectadas en
el centro telefonico, pero esto supone un coste inicial muy elevado, un proyecto conjunto para
ensefiarles el sistema de trabajo y seguiriamos necesitando un sistema independiente que nos

proporcione analitica de datos.

2.5 Conclusiones

En este capitulo, panorama actual de los sistemas de prevision y dimensionamiento, se ha
realizado una comparativa entre las diferentes opciones del mercado y ha quedado justificado la

construccién del modelo de prevision de la demanda propuesta en este proyecto.

Después de haber hecho un recorrido por los métodos de prevision de series temporales, el
algoritmo de prevision de la demanda que se va a construir dispondrd de un componente
cuantitativo integrado con un método cualitativo. La parte cuantitativa se va a basar en el método
de Holt-Winters, ecuacion (2-11) [pag. 46], para lo que tendremos que calcular las curvas de
tendencia y estacionalidad, que serd calculada de forma estatica, para poder incorporarlas al
sistema inteligente. La parte cualitativa se gestionara integrando las aportaciones de un equipo
experto para proporcionar una vision extensa de los movimientos de negocio en el momento de

realizar la prevision (modelo del experto).

Para comprobar la eficacia de las previsiones, se va a trabajar con varios indicadores de medida
del error, pero como indicador principal se usard MAPE (Error Porcentual Medio Absoluto). Es
un indicador ampliamente utilizado en el ambito de los prondsticos, es ampliamente conocido y
nos permitird comparar medidas con otros sistemas externos. Otro argumento para usarlo es que,

al ser porcentual, sus valores tienen una interpretacion intuitiva.
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El dimensionamiento de los agentes en el simulador se hara mediante el calculo de las férmulas
de Erlang. En concreto se usaran las ecuaciones de Erlang B (2-19) y Erlang C (2-20) disponible

en la pagina 54.

La construccion del Dashboard y los ficheros de prevision de las plataformas se materializaran en
Excel, por su accesibilidad y alto grado de conocimiento que hay en la compafiia de esta
herramienta. Esto facilitara una rapida interpretacion de los resultados, favoreciendo la toma de
decisiones. La actualizacion de los gréficos se haréd de forma automaética desde la aplicacion, que
dispondra de un master con la plantilla de gréficos y la infografia resultante sera apta para el envio

por correo corporativo.

Las herramientas de programacion VBA nos han venido practicamente impuestas por las
restricciones del entorno de produccion del sistema, pero después de su analisis y al estar en un
entorno tan controlado y homogéneo, donde la velocidad de ejecucién no es primordial y en
cambio si lo es la velocidad de adaptacién a los cambios, hubieran sido seguramente las

herramientas seleccionadas.

Como entorno de ejecucion del sistema, se emplearda MS Access. En este sistema dispondremos
de toda la persistencia y del codigo de ejecucion, ya sea Visual Basic 0 SQL. Tanto el entorno de
programacion que ofrece VBA, como la flexibilidad que otorga, aun estando a mucha distancia de
Visual Studio Code, es mas que aceptable para este proyecto. Como se ha comentado, la
comunicacion de la prevision a las diferentes plataformas se hara con MS Excel, disefiado para

que dispongan de toda la informacién y dimensionamiento necesario.

Para el desarrollo en VBA para MS Access y MS Excel me he apoyado en (Duigou, 2021) y
(Torres Remon, 2016).
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Capitulo 3

Algoritmos para prevision de la

demanda y dimensionamiento

3.1 Introduccion

El nucleo sobre el que se va a construir la herramienta estd compuesto por tres algoritmos

de disefio y construccion propios.

El principal, o algoritmo denominado DFS (Demand Factor System), es el encargado de realizar
una prevision mensual para un periodo de 48 meses, el segundo es un algoritmo de distribucion
diaria de las Illamadas previstas mensualmente en DFS, y un tercer algoritmo que distribuye la
prevision diaria, calculada en el paso anterior, entre las plataformas, dotandolas ademas de

informacion sobre los recursos necesarios para atender la demanda prevista.

Este capitulo es sumamente importante en tanto en cuanto independiza los algoritmos de la
construccién de la herramienta, pudiendo ser implementados en cualquier otro lenguaje de
programacion y en cualquier entorno, no quedandose circunscrito exclusivamente a llamadas

telefonicas.
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3.2 Diseno del algoritmo Demand Factor System

Factor Demand System es el algoritmo de prevision de la demanda para prondsticos
mensualizados con una proyeccion en el tiempo de 48 meses. Es el eje central del sistema de

prevision.

Documentar como se ha alcanzado este disefio, nos permitira posteriores correcciones, con la
posibilidad de realizar varias pruebas con modificaciones de parametros, o eliminacién de los que
no generen correlaciones. Errores de construccion en esta parte del proyecto nos hubieran
provocado problemas en todo el sistema y una espiral de continuos cambios, obligando a realizar

constantes modificaciones.

Como hemos comentado en las conclusiones del capitulo anterior, el algoritmo DFS esta basado
en la prevision de series temporales definidas por las ecuaciones de Holt-Winters modificadas,
como componente cuantitativo, mas un rectificador cualitativo, donde se implementa de forma

numeérica la revision del experto en la materia.

El algoritmo va calculando la prevision mes a mes hasta llegar al limite temporal impuesto. Esto
significa que se van a utilizar llamadas ya estimadas para el prondstico de otros meses mas alejados

en el tiempo.

Disefio cuantitativo

Se ha hecho un desarrollo dindmico de prevision sobre series temporales arrancando desde las
ecuaciones de Holt-Winters, referenciado al histérico mensual de llamadas, pero adaptandolo a la

informacion histérica que se dispone y que enriquece lo necesario para el calculo anterior.

En la ecuacién (2-11), se calculaba la demanda futura (L;) como suma de las llamadas previstas

(D;) junto a la estacionalidad, ponderadas con una aportacion de la tendencia (T;).
Ly =a(D;—S) + (1 — a)(Li—q + Te—y) (3-1)

Para el célculo de esta tendencia, Holt nos propone la ecuacion (2-10) empleando coeficiente de

alisado. Sin embargo, en vez de calcular la tendencia basandonos en sus efectos, para nuestro
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algoritmo decidimos acudir a la causa que provoca esa variacion, que no es otra que la evolucion
de la cartera de clientes en vigor. Esto hace innecesario obtener su valor para cada instante de la
curva y aplicar el factor de alisado (), sino que calculamos la tendencia como una media de la
evolucion de la cartera de clientes, de forma estatica, como se vio en la ecuacion (2-4), y con esto
logramos un valor que no dependeré del tiempo. Siendo las unidades de la tendencia, clientes, y
las de L, llamadas, no se puede aplicar la formula como la hemos representado en (3-1), por lo
que transformamos el valor de la tendencia a un valor porcentual. Esto nos obliga a modificar la
ecuacion anterior, que pasa a ser multiplicativa en vez de aditiva y donde la tendencia ya no

depende de t:
Le=aD;=S)+ (1 —a)(Le—y ' T) (3-2)

Para el calculo de T en base a la evolucion de los clientes, el sistema tiene que recuperar el valor

de clientes en vigor para los n Gltimos meses, porcentualizar la tendencia y calcular la media.

n Vi
J=2y 4 (3-3)
n

T =

Siendo y; el nimero de clientes en vigor en el mes j. Inicialmente se ha considerado n=6

En la Figura 3.1 se aprecia la evolucion de los clientes en vigor (y;) sobre la que se muestra una

linea punteada la tendencia. También se ve el mediante barras el porcentaje de la tendencia (T;_;)

calculada respecto al mes anterior, base empleada para calcular T.

Miles de Evolucion de la cartera y tendencia
clientes

5250
5000

4750

4500

102%
101%

4250 101% 1o1% 101% to1s 1% 101%

100% 100% 100% 100% =

4000 T T T T T T T T T T T T T ]
ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21 ene-22 feb-22

FIGURA 3.1 EVOLUCION DE LOS CLIENTES CON EL HISTOGRAMA DE TENDENCIA
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Para calcular la estacionalidad S;, recuperamos la ecuacién (3-2), donde recordemos ya hemos

adaptado T a una forma porcentual que no depende del tiempo.

Consideramos el primer miembro de la ecuacion, (D, — S;), donde D, es un prondstico estatico.
Recuperando la ecuacién (2-1) sustituimos D, por el valor historico en t-1 (L;_;). A este valor se

le suma un componente estacional y luego un alisado que depende de la tendencia.

Igual que en el apartado anterior, la estacionalidad (S;) la vamos a obtener en forma de ratio, por

lo que este miembro pasara a ser multiplicativo.
Ly=a(li—y-S)+ (A —a)(Le-1T) (3-4)

En nuestro algoritmo hemos considerado la estacionalidad calculada sobre los tres afios anteriores
como el ratio que existe entre el mes a prever y su mes anterior. Recuperamos la informacion tres
veces, una vez por cada uno de los tres afios anteriores al afio sobre el que se estan pronosticando

las llamadas entrantes.

3
Lo o
S, = Z(gi L_Jto1an (3-5)

Con &; llamados coeficientes de ponderacion anual de la estacionalidad y Y37_, §; = 1

En esta parte de disefio cuantitativo consideramos una media aritmética donde todos los afios

. . . 1
tienen el mismo peso, es decir: §; = &, = 83 = s

En el algoritmo incluimos un coeficiente de alisado constante a« = 0.5, ya que, al disponer el
algoritmo de variables cualitativas, este reparto entre lo que pondera la estacionalidad y la
tendencia no necesita ser recalculado continuamente como sucede en Holt-Winters, sino que es
adaptado por un ajuste de los coeficientes de ponderacién de la estacionalidad (5;) que veremos
mas adelante, cuando hablemos de la parte cualitativa del modelo. También nuestro algoritmo
puede modificar la velocidad de aplicacion de la tendencia (disminucion de @) modificando el
valor de n en la ecuacién (3-3), cuanto mas se reduzca, mayor es el impacto de tendencias cercanas

y al aumentarlo se consigue una tendencia mas estable en el tiempo.
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De esta forma, la ecuacion (2-11), pasa a tener la siguiente forma:

S5 +T 26
Lt_ 2 'Lt_l (-)

Que desarrollando nos da la ecuacion del algoritmo de prevision DFS.

n Vi
. j=2y.
i3=1 51’ ' LLt—121 + Vi1
L. — t—1-12i n L
t— 2 t—1

)

Es la ecuacién fundamental para el calculo de la prevision de llamadas L, conociendo las llamadas
del mes anterior L,_; factorizada con la estacionalidad media de los tres ultimos afios y la

tendencia de los clientes en vigor (se usa n=6 por defecto).

Como se observa en los sumatorios, sera necesario que el algoritmo recupere la informacion de
los tres ultimos afos (i=1..3) del histérico de la demanda y los Gltimos 6 meses de la cartera de

clientes.
Ejemplo

Supongamos que el algoritmo esta calculando las llamadas previstas para Mayo del 2024.
Los afos en los que el algoritmo buscara informacion son 2021, 2022 y 2023. Siendo L=
‘Mayo 2024’ y L1 = ‘Abril 2024°. Como se observa, para poder dar una prevision a tan
largo plazo, usamos como base Lt.1, que es un valor calculado en iteraciones anteriores. En
este ejemplo, los datos del 2021 seran datos reales, mientras que 2022 y 2023, datos

generados por el algoritmo en el proceso de calculo de la prevision.

Otro elemento diferencial sobre la formulacion basica de Holt-Winters, es que incluimos en el
algoritmo un limite de variacion. Para eliminar valores disruptivos no esperados de la tendencia

cuando la ponderacion es andmala, se usa una variacion suavizada.
Definimos la variacion como

S, +T
2

(3-8)

vary = min( ,margen)
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Siendo margen un pardmetro que suaviza el ruido producido por componentes no estacionales.
Esto se aplicara a los modos de atencion considerados estables y sobre los que no se espera una

variacion significativa en el tiempo.

Aunque margen es configurable como pardmetro de comportamiento del algoritmo, se ha puesto
por defecto un valor del +15%. Esto significa que no se va a prever un mes con mas de un 15%

de variacion respecto al mes anterior.

Disefo cualitativo

Al modelo cuantitativo definido en el apartado anterior, se le afiaden dos componentes cualitativos,
uno basado en el peso de las series, y otro en una desviacion a futuro. Con esto aportamos el

conocimiento del experto a la prevision de forma normalizada.
Peso de las series 0 ponderacion por afios

En el desarrollo cuantitativo se observa que el calculo de la estacionalidad en la ecuacion (3-5),
aparece el factor &, al que denominamos coeficiente de ponderacién de la estacionalidad. Aunque
el sistema funciona correctamente con §, = , = 83 = 1/3, como aporte cualitativo se permite

variar esos pesos, manteniendo la condicion inicial que tenfamos Y3_, 8; = 1.

Para mantener la condicion impuesta en la ecuacion (3-5), solo se permite modificar dos de los

parametros entre cero y uno, siendo el tercero calculado como 63 = 1 — §, — 4;.

Eso permite que aportaciones de afios “raros” tengan menos impacto en el calculo de la prevision

que afos aparentemente normales y que solo un ojo experto puede detectar.
Porcentaje de desviacidon o ponderacion del experto

Si un modo de atencidn tiene una tendencia que el experto piensa que no se va a mantener en el
tiempo, se puede aplicar un factor corrector a la prevision. Este factor denominado desviacion (Vs)

se afiade a la ecuacion (3-6) tiene valor por defecto Vs=1.
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Con estos componentes cualitativos, la ecuacion para el calculo de las Ilamadas para un mes t se

transforma en la ecuacion definitiva para el calculo de llamadas mensuales del algoritmo:
Ly =Vs-vary- Ly (3-9)
Recordando que

L. son las llamadas previstas para el mesty L;,_, las llamadas reales o estimadas para t-1

S¢+T
) y margen

var; es el valor minimo entre ( .

I, es el coeficiente cualitativo de desviacion

En el algoritmo se incluye también un elemento de estimacion, en el que, si en el primer mes a
calcular la prevision tenemos ya informacion de sus primeros 20 dias, en vez de calcular L; en

base al mes anterior, lo que hace es una estimacion de cierre del mes, dato mucho méas exacto.

Una vez redactada la parte formal sobre la que se ha construido las ecuaciones a emplear, en la
pagina siguiente presentamos el flujo de datos que realiza el algoritmo (Figura 3.2), donde se

muestra el flujo que sigue la informacion y los procesos que hacen uso de ella.

Después mostramos la misma vision del algoritmo en pseudocédigo.
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Flujo completo del algoritmo de prevision Demand Factor System

‘ Inicio ’

TB_LLAMADAS
_CAT

Preparo tabla

temporal de TEMPORAL_
pora’ PREVISION
prevision
TB_PREVISION
Calculo Pardmetro
TB_PREVISION porcentaje desviacion

desviacion cartera cartera

Selecciono mes
prevision

v

Obtengo datos historicos
Recupero Recupero
Mes-1 Mes 0
Afio-1 Afio-1
Calculo ratio
TEM POR{-\L_ Recupero Recupero variacion serie
PREVISION Mes-1 Mes 0 temporal
Afio -2 Afio -2
Recupero Recupero
Mes-1 Mes 0
Afio-3 Afio-3

argen
desviaciéon
eptable?

Servicio
estable?

NO,

SI

\l/ S|

Reduzco margen
desviacion ratio

[~ Guardo prevision
mes

TEMPORAL_
PREVISION

Ultimo mes
prevision?

NO.

S|

Fin

FIGURA 3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEMAND FACTOR SYSTEM
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Pseudocddigo del algoritmo de prevision Demand Factor System

Algoritmo DFS

// Calculo la tendencia
Parai=2 ai=6
recupero numero de clientes en vigor yi
preT=preT+(y/y-1)
Fin Para
T=preT/6
Recupero §;
Vs = valor cualitativo
Para mes actual (t) hasta t+48
Para cada modo
Para i =1 hasta i=3
S=840; *Li_12i/L;—1_12; Il Célculo de la estacionalidad
Fin Para
var=05*S+T)
[si modo=estable ] var = min(var, margen)
Ly =Vsx*var * L4
Si informacion mes actual > 20 dias
L, = estimacion de cierre de mes
Fin si
Guardo L; (mes, modo) en tabla temporal de previsién
Fin Para
Fin Para

Mensaje Fin algoritmo Prevision
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3.3 Algoritmo de prevision diaria

Otro algoritmo relevante del sistema es el de prevision diaria para un periodo cuatro
semanas. Este modelo tiene acceso a la prevision mensual generada por el algoritmo visto en el
apartado 3.2 y almacenada en la base de datos. Para poder hacer la prevision diaria basandonos en
estimaciones mensuales debemos tener en cuenta la Gltima variable de las series temporales vistas

al comienzo del apartado 2.2 de la pagina 40, la ciclicidad.

Para conseguir esta bajada de granularidad de la prevision y transformar la prevision en una
temporalidad diaria, calcularemos las llamadas del dia en funcion del lugar que ocupe dentro de la

semana y el lugar de la semana dentro del mes.

Consideramos dos factores ciclicos y un factor corrector para poder bajar de una prevision mensual
a obtener las llamadas en un dia (d), estos son el lugar que ocupa el dia de célculo dentro de la
semana (lunes, martes, miércoles, ...), la posicion de esta semana dentro del mes y una aportacién

cualitativa. Esta prevision diaria para d la llamamos LD,.
LDy = L-F,+ L -Fy +Q (3-10)
Siendo
L, la prevision mensual del mes que contiene el dia a prever d
F; el factor semanal (factor que depende de la posicion de la semana dentro del mes)
F, el factor diario (factor que depende de la posicién del dia dentro de la semana)
Q el componente cualitativo.

Para obtener estos componentes ciclicos (F; y F;) se ha trabajado en Rstudio y Excel, obteniendo
las curvas de ciclicidad de las llamadas para las llamadas semanales y las diarias de manera

independiente.

Se ha realizado una labor de data analytics sobre una datasheet de 1.460 dias (desde el 1 de enero
del 2018 hasta el 31 de diciembre de 2021). Para estos dias, se han extraido las llamadas entrantes

en el centro de atencion telefénica por franja horaria para cada uno de los modos con mas volumen
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(B2C, B2B, AVE y EDE). El modo de Averias, una vez analizado, no ha sido tenido en cuenta
para el célculo de estos factores, porque a pesar de ser un modo estable, con pocas variaciones
mensuales, si bajamos al detalle por dia y hora, se ha detectado un alto componente aleatorio al
estar el volumen de entrada muy influenciado por las causas que provocan las llamadas (Averias

de la red eléctrica).

Sobre esta informacion se han depurado porcentajes de llamadas para cada hora y cada modo,

agrupandolos de forma semanal para obtener curvas de ciclicidad semanal.

Mostramos a continuacién, un grupo reducido de registros de una de las tablas de andlisis para uno
de los modos (B2C), y periodo comprendido entre el 1 y el 10 de febrero de 2022 (Ver Tabla 3.1
Datos de llamadas entrantes por horas/dias). Mostramos aqui un conjunto de 10 registros de los
5.840 registros que se han empleado para obtener los factores F; y F;, todos estos registros
contienen 24 campos (uno por hora).

HORA DiA 1-feb. 2-feb. 3-feb. 4-feb. 5-feb. 6-feb. 7-feb. 8-feb. 9-feb. 10-feb.

00 20 17 19 32 22 5 18 22 14 28
01 9 9 9 11 12 4 5 7 3 4
02 4 11 9 7 4 2 4 3 5 5
03 2 2 4 4 2 1 3 4 4 2
04 4 5 4 3 1 2 2 2 1 4
05 4 9 2 6 4 1 4 9 6 1
06 19 25 11 24 3 2 12 14 17 18
07 87 100 84 86 16 14 70 91 85 74
08 524 562 594 517 136 48 620 626 596 564
09 1843 1814 1699 1531 393 141 1833 1864 1606 1613
10 2444 2429 2475 2349 615 265 2517 2574 2307 2299
11 2427 2431 2310 2439 736 281 2418 2499 1517 2275
12 2449 2451 2374 2291 781 360 2550 2397 2842 2394
13 2418 2475 2485 2346 695 294 2455 2504 2358 2193
14 1902 2009 1933 1656 443 208 2132 1784 1821 1528
15 1625 1633 1471 1219 327 193 1764 1358 1362 1287
16 1769 1761 1582 1327 297 181 1863 1525 1625 1351
17 1859 1752 1685 1360 297 198 2086 1645 1636 1361
18 1947 1826 1833 1346 310 203 2190 1691 1812 1212
19 1813 1823 1648 1204 299 236 2001 1587 1684 1011
20 1243 1359 1155 803 260 220 1404 1125 1136 730
21 499 611 484 340 129 155 677 491 474 486
22 177 203 175 128 69 62 213 142 179 182
23 65 65 70 46 30 33 58 63 77 75

TABLA 3.1 DATOS DE LLAMADAS ENTRANTES POR HORAS/DIAS
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En un primer analisis hemos obtenido la variacion de los porcentajes en el reparto diario (Fy):
Ilamadas por dia de la semana respecto al total de las Ilamadas semanales (Figura 3.3) para los
principales modos de atencion. Se observa una ligera diferencia en el modo de B2B (Grandes

clientes), que llaman menos que los clientes domésticos los fines de semana y mas los miércoles.

Curva de llamadas por hora en un call center

25%

20% Semmaeunn U DI
e —,
= "-"-‘."é'n\.“-“
15% "\
™
10% RN
Y
’..\‘
AN
5% L
._ff._.._,_,“_“_
0% . I .
Lunes Martes Miercoles lueves Viernes Sabado Domingo
----- EDE 19.82% 19.67% 19.44% 18.57% 16.33% 3.91% 2.26%
--------- B2B 19.91% 20.51% 20.90% 19.45% 16.26% 1.92% 1.04%
————— B2C 20.29% 19.46% 19.58% 18.25% 15.76% 4.20% 2.45%

FIGURA 3.3 LLAMADAS POR DIA DE LA SEMANA PRINCIPALES MODOS

Un segundo andlisis de franjas horarias nos ha servido para obtener los porcentajes de reparto
diario, dependiendo si el dia es laborable o festivo. En la Figura 3.4 aparecen porcentualizadas las

Ilamadas por hora respecto al total de llamadas del dia.

Curva de llamadas por hora en un call center
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FIGURA 3.4 LLAMADAS POR HORA DIAS LABORABLES Y FESTIVOS

74



Sistema de prevision de la demanda para un centro de atencion telefonica

Capitulo 3 Algoritmos para prevision de la demanda y dimensionamiento

Estas curvas ciclicas se han guardado en la base de datos en forma de tabla, para que el sistema

pueda acceder a sus valores cuando lo necesite el algoritmo.

Estas tablas se llaman CURVA_SEMANAL y CURVA_DIARIA, y estdn parametrizadas para

poder modificarlas en caso de que se observe un cambio en el hébito de los clientes.

1 CURVA_SEMANAL O X
MODO -7 lunes -~ | Martes ~ | Miercoles - Juewes -~ Viernes -~  Sabado - Domingo - Total - |-
B2B 19.91% 20.51% 20.90% 19.45% 16.26% 1.92% 1.04% 100.0%
EDE 19.82% 19.67% 19.44% 18.57% 16.33% 3.91% 2.26% 100.0%
ML 20.29% 19.46% 19.58% 18.25% 15.76% 4.20% 2.45% 100.0% |~
Registro: 4 1de4d L VFiItrado Buscar
EH CURVA_DIARIA ] X
MODO - 0 - 1 - 2 - 2 - 4 - 5 - 6 - 7 - -
DIARIO 0.20% 0.09% 0.05% 0.04% 0.03% 0.05% 0.13% 0.43%
FESTIVO 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% -
Iiegistr-:u: L] 1de2 TR Buscar < - a a a DE

FIGURA 3.5 TABLAS DE CURVAS EN PORCENTAJES

Una vez obtenidos las curvas de comportamiento de los dias dentro de una semana (para calcular
F,) y horario por dia, con diferencia entre laborables y festivos (lo emplearemos para el célculo

de dimensionamiento mas adelante), realizamos un tercer analisis sobre los datos.

Este analisis es necesario para obtener el Gltimo pardmetro que necesita el algoritmo para su
ejecucion, que como se vio en la ecuacion (3-10), es el factor de relacion semana-mes (F;), es

decir, el comportamiento de las Ilamadas en funcién de la posicién que ocupe la semana dentro
del mes.

Para calcular este ratio se ha cogido el datasheet anterior y se ha realizado una normalizacién de

los registros referentes a dias para convertirlos en posiciones de la semana a la que pertenecen
dentro del mes (un valor entre 1y 4).

Tratando y agrupando las semanas en los meses a los que pertenecen y su posicion dentro del mes,
y calculando la media de todos los meses, obtenemos los porcentajes de reparto de las llamadas
dentro de un mes. Es decir, hemos detectado el aporte al nimero de llamadas diarias dependiendo

si el dia sobre el que estamos calculando la prevision estd en una semana de principio, mitad o
final del mes.

En la Figura 3.6 mostramos la informacion obtenida del porcentaje de las llamadas del mes

distribuidas por semanas en forma de gréfico de barras para una mejor visualizacion.
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Porcentaje de las llamadas dentro del mes

26.60%

25.30%

24.40%
23.70%

Primera semana Segunda semana Tercera semana Cuarta semana

FIGURA 3.6 PORCENTAJE DE LAS LLAMADAS EN UN MES

Estos valores se han introducido en una tabla de la base de datos del sistema, en forma de factores
relativos, para poder aplicar este alisamiento a las llamadas de forma multiplicativa. Estos factores
son: [1.06, 1.01, 0.95, 0.98].

Para esa conversion se ha multiplicado el valor obtenido por el valor medio. Por ejemplo, para la
primera semana 26.6/25 = 1.06.

Como componente cualitativo para este algoritmo se ha habilitado un sistema experto para la
ponderacidon de dias festivos o post festivos. Aunque dias como el 25 de diciembre o el 6 de Enero
son festivos todos los afios, hay otros, como los que corresponden a Semana Santa, que cambian
cada afio. A esto hay que sumarle la existencia de festivos propios de cada comunidad, como por

ejemplo San Isidro, la Almudena, San Jordi o el dia de Andalucia.

Estos dias, ademas de afectar directamente a la prevision del dia en concreto, también provocan
efecto en los dias cercanos. Por ejemplo, el lunes después de un puente, las llamadas se

incrementan en casi un 20% respecto a lo esperado un lunes normal.

Esta informacion se introduce en el sistema mediante una tabla que puede modificar el usuario
experto. Aungue se han estimado los valores de festividades por zonas geogréficas, es necesario
que el experto conozca esta informacion, para ver su correcta distribucion y posibles

modificaciones para porcentajes posteriores.
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La tabla se llama TB_FESTIVOS y contiene la siguiente informacion

Fecha Ponderacion Motivo
06/12/2021 10% | Festividad Constitucion
07/12/2021 30% | Puente
08/12/2021 10% | Inmaculada concepcion
09/12/2021 120% | Post puente constitucion
24/12/2021 50% | Nochebuena
25/12/2021 50% | Navidad
31/12/2021 50% | Nochevieja
01/01/2022 10% | Afio nuevo
06/01/2022 10% | Reyes
07/01/2022 70% | Puente post reyes
10/01/2022 120% | Lunes post Navidades

TABLA 3.2 TABLA FESTIVOS

En la tabla se observa los valores introducidos para finales del 2021 y comienzo del 2022. Navidad
solo se ha rebajado el trafico un 50% porque al caer en sadbado ya las llamadas son reducidas. El
10 de enero del 2022 se espera una sobre ponderacion del 20% superior a la de un lunes de Enero,
esto es debido a que se espera una recepcion de las llamadas que no se han realizado en los dias

anteriores por ser festivos.

Una vez recopilada toda esta informacidn, se ha disefiado el algoritmo de prevision diario, que
recupera estos valores almacenados en la base de datos de la herramienta, incluyendo los valores

de la prevision mensualizada, y con ella genera la prevision para cada dia y cada modo.
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Pseudocddigo del algoritmo de prevision diaria

Algoritmo Prevision diaria

Para cada modo
Recupero Q como variable cualitativa
Para d=1 hasta 30
Recupero L, del mes correspondiente ad
Recupero F; de la posicion de la semana dentro de t
Recupero F,; del dia de la semana correspondiente a d
LDy = (LK) + (L Fy) +Q
Si d existe en Tabla Festivos
Recupero ponderacion P, para d
LDy = (LDg " Py)
Fin si
Guardo LD,
Fin Para

Fin Para
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3.4 Algoritmo de dimensionamiento

Como ultimo desarrollo de esta tripleta, tenemos el algoritmo que distribuye el tréfico. Este
algoritmo recupera la prevision diaria almacenada con el apartado anterior (LD,;), y junto con las
Ilamadas reales del histérico almacenado en el sistema de prevision, calcula la distribucion de

llamadas para cada plataforma (LD, - X,,) y los recursos necesarios para atenderla.

Este algoritmo tiene un pardmetro n, cuyo valor contiene los dias de la tabla de histérico que

recupera para obtener el porcentaje de reparto Xp de cada plataforma.

Aunque este parametro n es modificable por el usuario experto, a la vista de pruebas realizadas, se
ha observado que con n=10 el sistema muestra una buena relacion cercania/ausencia de ruido, para

obtener los porcentajes de reparto entre plataformas.

Esta forma de obtener el reparto de trafico entre las plataformas estd basada en la disponibilidad
de agentes, no siendo esperado ningun cambio brusco en el comportamiento a corto plazo si no se

conoce con anterioridad.

En caso de que se informe o se conozca un cambio a futuro en los porcentajes de reparto para un
modo o plataforma en concreto, se dispone de una tabla donde se pueden incluir esos cambios por

el usuario experto, para que el algoritmo recalcule de acuerdo con esa nueva informacion.

Toda esta informacion se exporta desde la herramienta a un Excel para cada plataforma. El
algoritmo carga las curvas de llamadas horarias en la plantilla, y una vez cargada, desde el propio

Excel se actualizan los recursos necesarios.

Para ello se ha empleado la formula de Erlang C y nivel de servicio de las ecuaciones (2-20) y

(2-21) de la pag. 54, para lo que se han creado las funciones siguientes:

erlangC = (top(int, agentes)) / ((top(int, agentes)) + ((1 - util(int, agen-
tes)) * erlangBR(int, agentes)))

nivelServicio = 1 - (erlangC(Int, agentes) * Exp(-(agentes - int) * target /
duracion))

int = llamadas * (tmo / 3600)

erlangBR = erlangBR + ((int ”~ n) / Factorial (n))
top = (int ” agentes) / Factorial (agentes)

util = int / agentes
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Pseudocddigo del algoritmo de dimensionamiento

Algoritmo de distribucion entre plataformas

Para cada modo
Para d=1 hasta 30
Recupero LD,
Recupero curva horaria(d)
Para cada plataforma
Calculo X,, para n=10 dias // porcentaje de la plataforma
Si d existe en Tabla Porcentajes
X, = PorcentajeManual
Fin si
LD4(plataforma) = LD4 * X,
Genero tabla prevision plantilla en Excel
Genero tabla curva horaria en plantilla Excel
Calculo dimensionamiento ErlangC en plantilla Excel
Fin Para
Fin Para
Fin Para

Mensaje Fin de actualizacién de las plantillas de plataforma

Recordamos al lector que, en el contexto que hemos tratado a lo largo de este capitulo, nos refe-
rimos a “modo” como las distintas lineas de atencion (principales nimeros de cabecera) sobre las
que trabaja el sistema y “plataforma” como los centros telefonicos distribuidos por Espafia y Co-
lombia que atienden llamadas. Puede obtener méas informacion, el apartado 1.2.1 de la pag. 25.
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3.5 Conclusiones

Este capitulo ha servido como enlace entre la teoria del capitulo 2, donde mostrabamos los
distintos modelos de prevision y dimensionamiento, con el capitulo de Disefio de la herramienta
de prevision, donde se parte de la necesidad de la existencia de estos algoritmos para que la
herramienta no solo funcione de forma correcta, sino que lo haga con los mayores estandares de

exactitud posibles.

Se ha documentado formalmente como se han obtenido las ecuaciones de cada uno de los
algoritmos originales, arrancando con las ecuaciones de Holt-Winters y adaptando el disefio al
entorno en el que se esta desarrollando, aprovechando la informacion que se dispone y que no esta
contemplada en dichas ecuaciones, como son la evolucion de la cartera de clientes o las Ilamadas

por franja horaria.

También se ha mostrado todo el analisis de datos para depurar y normalizar la informacion de

entrada a los algoritmos, y para finalizar, se ha descrito cada uno de ellos en pseudocédigo.

Esta eleccion de pseudocodigo no es de ninguna forma gratuita, sino que pretende exponer de
forma clara la independencia que este algoritmo de planificacion, Demand Factor System, tiene
con la implementacion en un lenguaje de programacion, o con su inclusion en la herramienta de

prevision desarrollada en este proyecto.
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Capitulo 4

M etodologia y analisis

4.1 Introduccion

Una vez sentadas las bases tedricas del proyecto en el apartado anterior, vamos a centrarnos
ahora en describir qué metodologia vamos a emplear y cdmo nos orienta esa decision en la

realizacion de un andlisis formal de los requerimientos del sistema.

El objetivo de este capitulo es, por tanto, obtener la especificacion inicial del sistema. Para ello
integraremos nuestro proyecto en un marco de desarrollo o metodologia, con un modelo de negocio

que nos defina como describir los casos de uso y especificaciones complementarias.

Tendremos definidos tres grandes bloques, el primero donde se define el marco tecnoldgico sobre
el que vamos a trabajar, un segundo bloque donde realizaremos la definicion de requerimientos y

para acabar una ultima parte donde veremos estructurado el modelo de negocio.

4.2 Marco de desarrollo

Dentro de la propuesta metodoldgica es necesario que integremos nuestro proyecto en un marco

de desarrollo.

En una primera instancia, dada la naturaleza del proyecto, y que los requerimientos iniciales del
software estaban realmente bien definidos se habia pensado en un modelo en cascada. Sin

embargo, teniendo en cuenta la posibilidad de que apareciera una necesidad de implantar
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rapidamente cierta funcionalidad del sistema (hecho que finalmente sucedid), se opt6 por elegir

un modelo que nos permitiera cierto grado de iteracion.

Este grado de iteracion en los modelos iterativos ve en la Figura 4.1, donde se representa

graficamente el modelo incremental.

Iteracion #n

Micio

modelado >

construccién

despliegue

Version final T

Iferacion #2

micio >

modelado

construccion

Iteracion #1 despliegue

nicio >

Funcionalidades y caracteristicas del software

modelado >

construccion

despliegue

Calendario del proyecto

FIGURA 4.1 MODELOS DE PROCESO INCREMENTALES®®

Elegimos para desarrollar este proyecto el Proceso unificado (PU), por ser un marco de desarrollo
de software que se caracteriza por estar dirigido a los casos de uso, centrado en la arquitectura y

ser iterativo e incremental.

El Proceso Unificado provee un enfoque disciplinado en la asignacion de tareas y

responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo (Figura 4.2).

15 Basado en diagrama de proceso incremental de Pressman, R. S. (2010). Ingenieria del software. Un enfoque

préctico.
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Su meta es asegurar la produccion de software de muy alta calidad que satisfaga las necesidades

de los usuarios finales, dentro de un calendario y presupuesto predecible®®.

Ciclo de desarrollo

iteracion fase
(_)H A
andlisis isefip impplementficiop pru¢bas

Version final T

FIGURA 4.2 TERMINOS ORIENTADOS A LA PLANIFICACION EN EL UP

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es actualmente la notacién visual estandar para los
procesos del disefio de software. Para la descripcion de este capitulo nos basaremos en los pasos y

diagramas clave que indica Craig Larman (Larman, 2003).

Se necesita una metodologia clara y concisa para avanzar en la construccion del proyecto. Una vez
correctamente definida, los procesos posteriores de Analisis, Disefio, Implementacién y Pruebas
irdn de la mano, respectando las recomendaciones marcadas por la definicion del propio Proceso
Unificado y el lenguaje de modelado UML (Kruchten, 2004).

En un correcto desarrollo de un proyecto de software se debe comenzar por modelar el negocio.
Definiendo en el andlisis de requisitos, los casos de uso que cubran las necesidades funcionales e

identificando los requisitos no funcionales.

16 Kruchten, P. (2004). The Rational Unified Process - An Introduction 3rd Edition. Addison Wesley
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4.3 Analisis de requisitos

4.3.1. Requerimientos funcionales y no funcionales

El proceso unificado define el andlisis de requisitos como el conjunto de los casos de usos que

contemplan los requisitos funcionales y no funcionales del software.

Se han mantenido varias reuniones con el negocio, para obtener un listado de requerimientos. Esto

nos ha permitido definir unos requisitos que se han catalogado con la prioridad de desarrollo:

a) Requisitos funcionales

Numero de requerimiento: RF 01

Descripcion  Tiene que generarse una prevision de llamadas para cada uno de los servicios de

forma independiente.
Prioridad ALTA

Comentarios Requerimiento inicial basico.

Numero de requerimiento: RF 02

Descripcion  La prevision global ha de ser mensual con un horizonte de 4 afios, acabando siempre

en diciembre.
Prioridad ALTA

Comentarios Requerimiento inicial basico.
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Numero de requerimiento: RF 03

Descripcion  Se ha de poder exportar la prevision global de los 4 afios para cada servicio a un

fichero.
Prioridad MEDIA

Comentarios Requerimientos de exportacion. Se pone como prioridad media porque se podra

acceder a la tabla de forma manual para recuperar la prevision.

Numero de requerimiento: RF 04

Descripcion  Tiene que generarse una prevision de llamadas para cada plataforma y cada uno de

los servicios de forma independiente.
Prioridad ALTA

Comentarios Requerimiento inicial basico.

Numero de requerimiento: RF 05

Descripcion  El reparto de trafico en las plataformas ha de ser para las siguientes 4 semanas,

comenzando en lunes.
Prioridad ALTA

Comentarios Requerimiento inicial basico.

Numero de requerimiento: RF 06

Descripcion  La prevision por plataforma debe permitir generarla utilizando llamadas atendidas

o recibidas (incluyendo el abandono del sistema).

Prioridad BAJA
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Comentarios La prevision por plataforma se pronostica basandose en las llamadas atendidas. El

sistema trabaja correctamente sin esta funcionalidad.

Numero de requerimiento: RF 07

Descripcion  Los porcentajes de reparto de Ilamadas por plataforma se han de calcular de acuerdo
con un histérico, aunque se ha de poder modificar dichos porcentajes de forma

manual.
Prioridad MEDIA

Comentarios Los porcentajes de reparto por plataforma se pronostica utilizando el histérico. Un

modelo que permita cambiar esos porcentajes se considera prioridad media.

Numero de requerimiento: RF 08

Descripcion  Se ha de guardar un histdrico de las previsiones realizadas tanto a nivel global como

por plataforma.
Prioridad ALTA

Comentarios Requerimiento inicial basico.

Numero de requerimiento: RF 09

Descripcion  El sistema tiene que exportar un Excel para cada plataforma con los datos de la

prevision y los recursos necesarios para atenderla.
Prioridad MEDIA

Comentarios Requerimientos de exportacion. Se pone como prioridad media porque se podra

acceder a la tabla de forma manual para recuperar la prevision.
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Numero de requerimiento: RF 10

Descripcion  Para el ajuste de la prevision, se debe tener en cuenta la evolucion de la cartera de

clientes en el ultimo afio.
Prioridad ALTA

Comentarios Requerimiento inicial basico.

Numero de requerimiento: RF 11

Descripcion  La actualizacion de datos ha de ser automatica, recuperando el sistema los datos de

los sistemas de informacion.
Prioridad ALTA

Comentarios Requerimiento inicial basico.

Numero de requerimiento: RF 12

Descripcion  El sistema debe permitir ajustes consensuados en la prevision por el usuario

experto.
Prioridad ALTA

Comentarios Requerimiento inicial basico.

Numero de requerimiento: RF 13
Descripcion  Se requiere un Dashboard con la principal informacion del sistema:

- Llamadas semanales.
- Porcentaje de atencion en IVR.
- Desviacion de la prevision (Porcentaje).

- Abandonos.
89



Sistema de prevision de la demanda para un centro de atencion telefonica

Capitulo 4 Metodologia y analisis

- Desviacion de la prevision (Valores).

- Prevision de las Ilamadas por afios.

- Listado de las Ilamadas por meses de la prevision.

- No progresan mercado libre.

- Porcentaje de reparto de la atencion en mercado libre.

- Distribucion de las llamadas de mercado libre.

- No progresan mercado regulado.

- Porcentaje de reparto de la atencién en mercado regulado.

- Distribucion de las Ilamadas de mercado regulado.
Prioridad MEDIA

Comentarios Requerimientos de reporting. Se describen con detalle en los casos de uso AD.

Numero de requerimiento: RF 14
Descripcion  El sistema debe permitir afiadir algin servicio nuevo a la prevision o eliminarlos.
Prioridad BAJA

Comentarios El sistema puede entrar en produccion sin esta funcionalidad.

b) Requisitos no funcionales

Numero de requerimiento: RNF 01

Descripcion  El sistema tiene que acceder a las siguientes bases de datos externas: CRM,
Llamadas e IVR.

Prioridad ALTA

Comentarios Requerimiento inicial basico.
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Numero de requerimiento: RNF 02
Descripcion  Se ha de acceder al sistema desde varios lugares. No es necesaria concurrencia.
Prioridad ALTA

Comentarios Requerimiento inicial basico.

Numero de requerimiento: RNF 03
Descripcion  Se creara un manual de usuario.
Prioridad BAJA

Comentarios El sistema puede entrar en produccion sin esta funcionalidad.
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4.3.2. Casos de uso del sistema

Una vez definidos de la mano del cliente los requerimientos funcionales y no funcionales de la
herramienta, estamos en condiciones de generar los casos de uso.

Se ha detectado la existencia de tres actores principales y tres sistemas externos.

Actores:

- Actor experto, responsable ultimo de la prevision, actor con conocimiento de negocio. Este
actor tendra las principales funciones del sistema.

- Gestor de plataformas, que gestiona la herramienta de forma mas o menos automatica y
encargado de comunicar los repartos a las plataformas.

- Actor externo, que acede al caso de uso basado de informacion recopilada en los Dashboard
para ayuda a la toma de decisiones.

Sistemas externos a los que se necesita acceder:

- Bases de datos del CRM
- Bases de datos de llamadas
- Base de datos de la IVR

Antes de una descripcién de los casos de uso, se ha trabajado un diagrama de contexto, para situar

todos los actores, sistemas y objetos en su relacion con nuestro sistema tal y como se ve en la
Figura 4.3.

Este diagrama nos permite ver la relacion del sistema con su entorno, tanto a nivel de usuarios
como de sistemas externos identificados.
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Diagrama de contexto de los casos de uso del sistema

Actor experto

©)

Gestor plataformas

©)

Actor externo

Prevision de la demanda

crear prevision
\
\

<<extender>>

\
\
configuracion sistema
I
I

<<extender>>

analisis de datos

<<incluir>>
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reparto prevision
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adquirir datos
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-
<<incluir>>
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<<extender>>_
gestionar recursos

Para facilitar la visibilidad se ha
agrupado las necesidades de
reporting. Cada necesidad aparece
desagrupada en el listado de casos
de uso con nomenclatura AD

<<system>>

Sistema informacional
CRM

<<system>>

| Sistema de base de datos de
llamadas

<<system>>

Sistema de base de datos
de IVR

FIGURA 4.3 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Casos de uso y diagrama de secuencia

Cada caso de uso tiene un escenario principal de éxito que sera representado en un diagrama de

secuencia UML.

Para la descripcidn del caso de uso nos basaremos en los atributos principales:

- Caso de uso UC que contiene el nombre del caso de uso

- Actor o actores que participan en el CU

- Las condiciones que deben cumplirse antes de comenzar el caso de uso, denominado

precondiciones.

- Las condiciones que deben cumplirse después de haber concluido el caso de uso,

denominado postcondiciones.
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Se han nombrado UC_num cada caso de uso descrito en los requerimientos iniciales del proyecto.

Nomenclatura aparte tienen las necesidades de reporting, que tienen una nomenclatura del tipo

AD_num.

Caso de uso UC1:

Actor

Precondiciones

Postcondiciones

Caso de uso UC2:

Actor

Precondiciones

Postcondiciones

Caso de uso UC3:

Actor

Precondiciones

Postcondiciones

94

crear prevision
Actor Experto.

Se tienen datos actualizados de las llamadas. Los parametros cualitativos

tienen los valores deseados.

Se genera la prevision para el periodo solicitado. Se actualizan las tablas de

prevision. Se actualizan las tablas de historico. Secuencia principal de éxito.

adquirir datos
Actor Experto / Gestor plataformas.

Existen nuevos datos no recopilados en el sistema. Se tiene acceso a los

recursos de red de la empresa.

Se cargan en la base de datos del sistema la informacion recopilada que no

existiera.

configuracion sistema
Actor Experto/ Gestor plataformas.
Existe nueva informacidn paramétrica no recopilada en el sistema.

Se cargan en las tablas paramétricas del sistema la nueva configuracion.
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Caso de uso UC4:

Actor

Precondiciones

Postcondiciones

Caso de uso UC5:

Actor

Precondiciones

Postcondiciones

Caso de uso UCE6:

Actor

Precondiciones

Postcondiciones

reparto prevision
Gestor plataformas.

Se dispone de la prevision actualizada. Se dispone de datos actualizados de
Ilamadas.

Se genera el reparto para las plataformas para el periodo solicitado. Se

actualizan las tablas de histérico de plataformas.

gestionar recursos
Gestor plataformas.

Se dispone del reparto actualizado para cada plataforma. Se dispone de las
tablas paramétricas actualizadas de cada plataforma. Se actualiza la tabla de
Ilamadas previstas por plataforma.

Se actualiza la tabla de llamadas para cada plataforma para el periodo
solicitado. Se actualiza la tabla de recursos para cada plataforma para el

periodo solicitado.

analisis de datos
Actor externo/Actor experto.

Se dispone de la prevision global actualizada. Se dispone de las tablas de
histdrico globales actualizados. Se dispone de la prevision actualizada para
cada plataforma. Se dispone de las tablas de historicos de plataforma

actualizados.

Se genera un informe con la informacién indicada en los casos de usos

nombrados como AD.
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Seguidamente se documenta el desarrollo de los casos de usos obtenidos en este analisis de datos,
que parten de la informacion del caso de uso <<analisis de datos (UC6)>>y a los que afiadimos

una descripcion especifica, segun lo definido en el RF13 (creacion de un Dashboard).

Estos casos de uso de segundo nivel sobre el UC6 tienen disponen de una descripcién detallada de
la necesidad de reporting solicitada por el usuario y los filtros que podemos seleccionar al

monitorizar el informe:
Casos de uso de analisis de datos

Caso de uso AD1: Llamadas semanales

Descripcion  Grafico que nos muestre semanalmente las Ilamadas recibidas y atendidas en los

diferentes servicios.

Filtros Servicio, Plataforma, Mes, Afio.

Caso de uso AD2:  Porcentaje de atencion en IVR

Descripcion  Distribucién de las llamadas globales entre las que son de agente y las que son de
IVR .

Filtros Servicio (Comercial ML y TUR), Plataforma, Mes, Afio.

Caso de uso AD3:  Desviacién de la prevision (Porcentaje)

Descripcion Porcentaje de desviacion de la prevision entre las llamadas atendidas reales y las

previstas. La férmula de desviacion es: %des=(real-previsto)/real.

Filtros Servicio (Comercial ML y TUR), Plataforma, Mes, Afio.
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Caso de uso AD4: Abandonos

Descripcion

Filtros

Porcentaje de abandono de trafico en las plataformas. Se han de mostrar todas las
plataformas en el grafico. La formula de desviacion es: %abandono=(entrantes-
atendidas)/entrantes.

Servicio, Plataforma, Mes, Afo.

Caso de uso AD5:  Desviacién de la prevision (Valores)

Descripcion

Filtros

Histogramas comparativos entre las llamadas atendidas reales y las previstas.

Servicio, Plataforma, Mes, Afo.

Caso de uso AD6:  Prevision de las llamadas por afios

Descripcion

Filtros

Histogramas con la evolucion por servicio de la prevision.

Servicio.

Caso de uso AD7: Listado de las llamadas por meses de la prevision

Descripcion

Filtros

Listado apto para exportar de las llamadas previstas agregadas por mes, plataforma

y servicio.

NA.

Caso de uso AD8:  No progresan mercado libre

Descripcion

Filtros

Gréfico con la evolucion anula de las llamadas no progresan (las llamadas que no

Ilegan a agente y no son atendidas con éxito en el autoservicio).

Comercial ML.
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Caso de uso AD9:  Porcentaje de reparto de la atencion en mercado libre

Descripcion  Grafico evolutivo anual con los porcentajes de Ilamadas atendidas por agentes

versus las atendidas por el autoservicio.

Filtros Comercial ML.

Caso de uso AD10: Distribucion de las llamadas de mercado libre

Descripcion  Gréfico evolutivo anual con los porcentajes de Ilamadas segln sean abandonadas,
atendidas por agente, por autoservicio 0 no progresan.

Filtros Comercial ML.

Caso de uso AD11: No progresan mercado regulado

Descripcion  Gréfico con la evolucion anula de las llamadas no progresan (las llamadas que no
Ilegan a agente y no son atendidas con éxito en el autoservicio).

Filtros Tur.

Caso de uso AD12: Porcentaje de reparto de la atencion en mercado regulado

Descripcion  Gréafico evolutivo anual con los porcentajes de llamadas atendidas por agentes

versus las atendidas por el autoservicio.

Filtros Tur.

Caso de uso AD13: Distribucion de las Ilamadas de mercado regulado

Descripcion  Grafico evolutivo anual con los porcentajes de Ilamadas segin sean abandonadas,

atendidas por agente, por autoservicio 0 no progresan.

Filtros Tur.
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4.4 Modelado de negocio

Representamos un modelo de dominio como visualizacion de los conceptos del software
dentro del dominio. Este modelado se considera el mapa de informacién estatico de la estructura
basica de nuestro software. Es importante la construccién de este modelo para plasmar los

conceptos principales y trasladar algunos a clases software posteriormente en el trabajo de disefio.

Dibujamos los flujos de informacion y el acceso a las diferentes tablas que se han detectado como
necesidad en la declaracion de los casos de uso y aparece identificadas en la Figura 4.3 Diagrama

de casos de uso.

Modelo de dominio del Sistema de prevision de la demanda

Sistema previsién
BBDD

<<Tabla>> Andlisis de datos
PARAMETROS I

Reporte externo

Previsidn plataformas

Actualiza cuadro de mando

Previsiones globales Cuadro de mando

-Previsiones plataformas

Prevision plataformas Q
<<Tabla>>

DATOS REALES

[———=>| Reparto plataformas
Recursos Erlang

Previsiones globales

-Previsiones plataformas

Algoritmo previsidon

Base de datos externas |

Genera prevision
Guarda previsién obsoleta

<<Tabla>>

PREVISION HISTORICO

C

H

Previsiones globales

-Previsiones plataformas

Configuracion sistema

IVR

Modifica parametro
Muestra parametro

<<Tabla>>

PREVISION ACTUAL LLAMADAS

Previsiones globales

Gestion Datos

Previsiones plataformas

Actualiza datos
Recupera datos reales

FIGURA 4.4 MODELO DE DOMINIO
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4.5 Conclusiones

Analizados los requerimientos iniciales del software, determinados los casos de uso y con
la construccion de un modelo de dominio podemos decir que tenemos contextualizada toda la

aplicacion definida a la vista de sus caracteristicas.

Aparecen las principales clases conceptuales identificadas (algoritmo de prevision, analizador de
datos, CRUD y gestor de datos).

Se ha detectado la necesidad de disponer de una base de datos relacional y se han considerado las
principales tablas y las relaciones entre todas las clases. La elaboracidn de estos requisitos ha sido

basandose en iteraciones e implementaciones de los escenarios.

Esto nos ha permitido fijar los conceptos clave del software que vamos a desarrollar, asocidndolos

a requisitos y nos facilita la traslacion de dichas clases conceptuales al trabajo de disefio.
Recordemos los tres principales documentos que hemos construido en este capitulo:

- Requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.

- Casos de uso.

- Modelo de dominio.
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Capitulo 5

Diseﬁo

5.1 Introduccion

Conocido el estado actual del panorama de la planificacién en centros telefonicos,
capturados los requerimientos, documentado todo en un modelo de dominio y obtenidos los casos
de uso, en este apartado vamos a introducir el disefio de cada uno de los procesos que cubren los

requerimientos del proyecto.

El capitulo anterior se identificaban los requerimientos del sistema, en este vamos a identificar los

recursos necesarios para dar solucién a dichos requisitos.

Entendemos disefio como un proceso. El proceso de disefio es una secuencia de pasos que habilita

al disefiador para describir todos los aspectos del software a construir.

Disefio también es un lenguaje modelado, que se usa para expresar informacion o conocimiento

de una estructura que esta definida por un conjunto consistente de reglas (Davis, 1995).

En los siguientes apartados usaremos UML como hilo conductor de este modelado. Nos sirve de
referencia (Larman, 2003) tanto para la estructura de los diagramas de secuencia como para el

modelo de datos.

Se ha dividido el capitulo en bloques, para diferenciar los distintos pasos en el disefio. En un primer
bloque se presentan los diagramas de secuencia del sistema que tienen su origen en los casos de
uso. Una segunda parte incluye los diagramas de flujos de datos y el modelo de entidad-relacion

de la base de datos cerrara el capitulo.
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5.2 Diagramas de secuencia

En los siguientes subapartados se representan los diagramas de secuencia para los casos de

uso registrados en el apartado 3.3.2.

En el disefio de los diagramas de secuencia se ha prestado especial atencién a la aplicacion de

principios de disefio GASP, como enfoque sistematico para la resolucion de responsabilidades.

5.2.1. Diagrama de secuencia para UC1: crear prevision

UC1 crear prevision

@
Sistema
:Actor sl
prevision
I I
| |
| |
| o . |
accede alaopcién Célculo de prevision————————Ppr—
<K—————- muestra los pardmetros modificables — — — — — —

N

bucle ] I - i
modifica un pardmetro—— P

i<’— -confirma modificacién y muestra pardmetros modificables — —|

1
|
I
acepta las opciones
i<— — — informa que se ha generado una nueva previsién — — —
|
1

FIGURA 5.1 DIAGRAMA DE SECUENCIA <<CREAR PREVISION>>
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5.2.2. Diagrama de secuencia para UC2: adquirir datos

UC2 adquirir datos
@
Sistema
:Actor o
prevision
I I
| |
| |
' y : |
accede alaopcidn actualizar datos
<—————— muestra las rutasdelos ficheros — — — — — —
|
T |
| |
acepta la carga
<——————— confirmacargadelos datos— — — — — — —
|
T |
l

FIGURA 5.2 DIAGRAMA DE SECUENCIA <<ADQUIRIR DATOS>>
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5.2.3.
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Diagrama de secuencia para UC3: configuracion sistema

UC3 configuracién sistema

©)

i,

:Actor

Sistema
prevision

accede ala opcién modificar configuracion
<l————— muestra los parametros configurables — — — — —

bucle ] I

|

|

|
modifica un pardmetro————Ppr—

l<’— -confirma modificacién y muestra parametros configurables — —|

<K —————— muestra el mend principat — — — — — — —

T
|
I
cierra la opcién de modificar configuracion————ppr

FIGURA 5.3 DIAGRAMA DE SECUENCIA <<CONFIGURACION DEL SISTEMA>>
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5.2.4. Diagrama de secuencia para UC4: reparto prevision

UC4 reparto prevision

@
:Actor SISt?n?,a
prevision

accede alaopcidn prevision plataformas
<————— muestra los pardmetros modificables — — — — —

|

|

bucle J | o . I
modifica un pardmetro————Ppr—

l<’— -confirma modificacién y muestra pardmetros modificables — —|

T
I
i
L incia calcular reparto | gm

<— —informa que se ha generado el reparto entre plataformas— — —

FIGURA 5.4 DIAGRAMA DE SECUENCIA <<REPARTO PREVISION>>

105



Sistema de prevision de la demanda para un centro de atencion telefonica

Capitulo 5 Disefio

5.2.5. Diagrama de secuencia para UC5: gestionar recursos

UC5 gestionar recursos

@
:Actor Slst(?n:\,a
prevision

T
|
|
iy |
accede alaopcidn exportar datos plataformas
— — — —confirmala correcta exportacién de los datos— — — —
|
|

FIGURA 5.5 DIAGRAMA DE SECUENCIA <<GESTIONAR RECURSOS>>

5.2.6. Diagrama de secuencia para UCG6: analisis de datos

UC6 analisis de datos

@
:Actor S|stt.en.1’a
prevision

FIGURA 5.6 DIAGRAMA DE SECUENCIA <<ANALISIS DE DATOS>>
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5.3 Diagramas de flujo de datos
Los diagramas de flujo de datos (DFD) trazan el flujo de la informacién para cualquier los
procesos que tenemos definidos en el sistema.

Estos DFD nos brindan un planteamiento enfocado hacia el desarrollo técnico, el cual se avanza
en el disefio previo, antes de llegar a la codificacion. Los sistemas de captura/envio de informacion

por los procesos aparecen con el simbolo cilindrico que representa acceso a datos.

5.3.1. Diagrama de flujo de datos UCL: crear prevision

Inicio Actualizacion
previsién

Datos Modifico TB_
pardmetros pardmetros PARAMETROS _
cualitativos cualitativos PREVISION

" Guardo prevision TB_HCO_
TB_PREVISION anterior PREVISION

TB_
PARAMETROS_
PREVISION

TB_LLAMADAS_
CAT
Algoritmo Demand

Factor System

TB_PREVISION

TB_LLAMADAS _
AUTOSERVICIO

TB_HISTORICO_
LLAMADAS

Fin

FIGURA 5.7 DIAGRAMA DE FLUJO CREAR PREVISION
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5.3.2. Diagrama de flujo de datos UC2: adquirir datos

Inicio

actualizacién de
datos

Recupero Datos
parametros ficheros pardmetros
decarga ficheros

Existe fichero? NO——=> Mensaje de error

Sl

v

TB_LLAMADAS_
CAT

ETL proceso Datos

TB_LLAMADAS_
AUTOSERVICIO

Fin <

FIGURA 5.8 DIAGRAMA DE FLUJO ACTUALIZACION DE DATOS
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5.3.3. Diagrama de flujo de datos UC3: configuracion sistema

‘ Inicio configuracidn )

Selecciono subtipo
de configuracion

Servicios Curvas Actualizacién ActL.Jallzauon Actualizacion
L, . Tiempos .
prevision semanales clientes o Festivos
operacion
Sl
Modifico Modifico
Modifico Modifico Modifico
TB—SESR vicio CURA\\/'\? A_LS M TB_CLIENTES TB_TMO TB_FESTIVOS

Fin

FIGURA 5.9 DIAGRAMA DE FLUJO CONFIGURACION DEL SISTEMA
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5.3.4. Diagrama de flujo de datos UC4: reparto prevision

Inicio Reparto
plataformas

Modifico
parametros

Datos
pardmetros
modificables

TB_PREVISION_ Guardo previsidén TB_HCO_
PLATAFORMA anterior PLATAFORMA
TB_LLAMADAS _ Recupero prevision TEMP_REPARTO

CAT global _ PLATAFORMA

TEMP_REPARTO Calculo previsién TB_PREVISION_

_ PLATAFORMA plataformas PLATAFORMA
[
Exportamos S Generamos ficheros TB_PREVISION_
datos? St por plataforma PLATAFORMA

NO

Fichero externo

Fin

FIGURA 5.10 DIAGRAMA DE FLUJO REPARTO PLATAFORMAS
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5.3.5. Diagrama de flujo de datos UC5: gestionar recursos

Inicio Gestionar
recursos

Existe prevision? NO——=>{ Mensaje de error
\S]}
Fichero externo Recupero
documento
TB_PREVISION_ S Existe
PLATAFORMA documento? NO
TB_TMO Obtengo
pardmetros para
Erlang
TB_CURVA_
SEMANAL
TB_CURVA_
DIARIA
Genero Erlang por Fichero externo
plataforma

Fin

FIGURA 5.11 DIAGRAMA DE FLUJO GESTIONAR RECURSOS
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5.3.6.
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Diagrama de flujo de datos UCG6: analisis de datos

Inicio Andlisis de
datos

Recupero

Fichero externo

TB_PREVISION_
PLATAFORMA

TB_PREVISION_
GLOBAL

documento

i

Mensaje de error

Fichero externo

TB_LLAMADAS_
AUTOSERVICIO

TB_HISTORICO_
LLAMADAS

Actualizo datos

Fin

FIGURA 5.12 DIAGRAMA DE FLUJO ANALISIS DE DATOS
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5.4 Modelo de datos

Una vez documentados los flujos del sistema, vamos a realizar el disefio del modelo de

datos. Este disefio es parte del modelado de los requerimientos y nos hemos basado en la

metodologia de disefio de bases de datos denominada Entidad-Relacion.

El modelo entidad-relacion es un modelo que representa la vista estructural de datos de un sistema

a través de entidades y relaciones, entre las entidades pertinentes de un sistema y se utiliza en el

proceso de disefio de bases de datos. Es decir, consiste en plasmar en un diagrama las entidades,

atributos y relaciones definidos en los requerimientos recogidos en la fase de analisis (Pressman,

2010), descrito en “Conceptos de modelado de datos”

Se ha elaborado el diagrama entidad-relacion y se ha completado el modelo con la lista de atributos

propias de cada entidad.

Modelo de datos

TB_HCO_PREVISION ‘

Fecha
.
9 todo

Llamadas

TB_PREVISION

?(P Fecha

Modo

Llamadas

TB_PARAM_PREVISION

,( P Pardmetro

Curva diaria
Curva semanal
Clientes
Festivos

T™O

‘ TB_HCO_PLATAFORMA

Fecha

TB_SERVICIOS

,r P~ Modo

TEMPORAL_PREVISION
, Fecha

{> ?“ Modo

Previsién
Estable

Llamadas

‘ TB_LLAMADAS_CAT

Fecha
CP Modo
Plataforma

’ Llamadas

$cr Modo
Plataforma

’ Llamadas

‘ TB_PREVISION_PLATAFORMA

Fecha

’( P Mes
Modo

Plataforma

‘ TB_LLAMADAS_AUTOSERVICIO

Fecha
?( P Modo
Tp_autoservicio

’ Llamadas

’ Llamadas

FIGURA 5.13 MODELO DE DATOS DEL SISTEMA
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5.5 Conclusiones

Cierre del capitulo de disefio, Gltimo apartado antes de comenzar la implementacion.

Se han desarrollado todos los documentos necesarios para obtener un proceso de disefio coherente.

Esto nos va a permitir una generacion de cddigo completamente dirigida y ordenada.

Una vez concluido el modelo de disefio seleccionado, disponemos de la siguiente documentacion:

Diagramas de secuencia: Representan las interacciones del usuario con el sistema.
Visualizamos los mensajes que recibe la aplicacion y cudl es la respuesta que debe darnos

el sistema.

Diagramas de flujos de datos: Forma de representacion esquematica de los algoritmos. Se
muestran graficamente los pasos a seguir para alcanzar la solucion al requerimiento
indicado. Si los DFD estan completo y son correctos, implementarlos en VBA es

relativamente simple y directo.

Modelos de Datos: Se ha disefiado un diagrama siguiendo el modelo Entidad-Relacion.
Ademas del par descrito en el modelo se completa con los tributos etiquetados en el interior

de cada entidad.

Disefio del algoritmo Demand Factor System. En el Capitulo 3 se ha explicado
completamente y de forma inequivoca el disefio del algoritmo de previsién, incorporando

ademas un diagrama de flujo de datos para dicho algoritmo facilitando su comprension.

Todos estos documentos generados en el capitulo serdn la base y punto inicial de la

implementacion en codigo del sistema de prevision. La metodologia empleada nos permite en

muchos casos hacer una traduccion directa desde la fase de disefio a la construccion del sistema.

Para que el desarrollo de un proyecto genere un software de calidad, es necesario haber realizado

un disefo del software completo y sin errores.
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Capitulo 6

I mplementacion

6.1 Introduccion

Este capitulo, denominado implementacidn, es la puerta de entrada y comienzo de la tarea

marcada como traduccion a codigo del desarrollo realizado en los capitulos anteriores.

Por lo tanto, en este tema se mostrara los resultados obtenidos en la implementacion del disefio

definido en el capitulo anterior.

“En teoria no hay diferencia entre la teoria y la prdctica, pero en la practica si la hay”*’

En este capitulo se incluyen todos detalles significativos de la construccion e imagenes de las
interfaces graficas de los distintos blogues en ejecucion. Se complementa con ejemplos de
funcionamiento, estructuras de tablas actualizadas y directrices seguidas en la implementacién del

modelo.

El software con médulos independientes es mas facil de disefiar y desarrollar, porque subdividimos
su funcionalidad en partes mas sencillas y conseguimos interfaces mas simples. Desde el primer

momento se ha desarrollado la aplicacion pensando en la modularidad.

17 Cita de Jan L. A. van de Snepscheut (doctor en ciencias de la computacion, Caltech)
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La modularizacion del sistema se ha basado en los casos de uso, para otorgarles independencia
funcional, obteniendo los siguientes bloques, relacionados con los casos de uso, ver 4.3.2 Casos

de uso del sistema.

Actualizacion de datos (comunicacion con los sistemas externos). Caso de uso UC2.
- Prevision (célculo de la prevision a través del algoritmo). Caso de uso UC1.

- Implementacién grafica de las necesidades analiticas (Dashboard grafico con la

informacion de los principales KPIS). Caso de uso UC6.

- Modificacion de pardmetros de los componentes cualitativos y de funcionamiento del

sistema. Caso de uso UCS3.

- Prevision de plataformas (donde se integra el reparto de trafico y gestion de recursos). Este

submend contiene los casos de uso UC4 y UCS.

A estos bloques se accede desde un entorno gréafico en Access a modo de aplicacién con el mend

inicial que vemos en la Figura 6.1.

‘ DEMAND FACTOR SYSTEM X
= o %
ISTEMA DE PREVISION DE LLAMADAS PARA»’-!._._IN CALL CENTER"

Actualizar Datos

Calculo Prevision

Cuadro de mando

pardmetros |

|  Exportar Global [

| Prevision Plataformas |

FIGURA 6.1 MENU INICIO DE LA HERRAMIENTA
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6.2 Entorno de desarrollo y ejecucion

Con las directrices marcadas para la puesta en produccion del sistema, se ha empleado el

entorno de desarrollo MS Access.

En este sistema se ha implantado la estructura de base de datos y se ha empleado Visual Basic for

Applications para la programacion del entorno.

Aungue se comenz0 a desarrollar el andlisis de datos en Power Bl, nos hemos encontrado que no
es una herramienta que dispongan todos los destinatarios de la informacién. Por lo tanto, para
facilitar la comunicacion de los documentos que genera el sistema, tanto para la exportacion de
resultados, el reparto de la prevision por plataformas, control de recursos y analisis de datos, se ha
empleado MS Excel.

Esto nos permite el envio periddico de informacion a los distintos destinatarios de forma

controlada y sin problemas de compatibilidades.

Para el desarrollo de la herramienta se ha empleado MS Office 365 Version 2108 Compilacion
14326.20784

Microsoft® Excel® para Microsoft 365 MSO (16.0.14326.20782) 64 bits

Microsoft® Access® para Microsoft 365 MSO (16.0.14326.20782) 64 bits

También se ha comprobado que el sistema funciona correctamente en MS Office 2019
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6.3 Implementacion de actualizacion de datos

Para la captura de los datos y carga dentro del sistema se han construidos dos ETL (Extract,
Transform & Load). Una para la recuperacion de las llamadas diarias del Cat y otra para la atencion

en autoservicio.
Este modulo resuelve el caso de uso UC2:<< adquirir datos>>.

Seleccionada la opcién de Actualiza datos, el sistema muestra las opciones Gltimas empleadas.

@ Aictualizar Datos - O *

Carga de ficheros

Ruta Fichero Llamadas: |C:\Users\dfsan\OneDrive - UNED\PFG\SISTEMA PREVISION\datos),
Ruta Fichero Autoservicio: |C:\Users\dfsan\OneDrive - UNED\PFG\SISTEMA PREVISION\datos,

Afio de carga: |2022

Actualizar

FIGURA 6.2 FORMULARIO ACTUALIZAR DATOS DEL MENU INICIO

El sistema se conecta al directorio donde el sistema de informacién de Genesis deja los archivos,

los recupera, transforma y carga en la base de datos.

El proceso realiza una carga incremental, pero como se ha detectado alguna situacion que los datos
de los ultimos dias han sido modificados, la ETL borra los registros en blanco, y las llamadas de

los Gltimos 7 dias para realizar la carga desde ese punto.
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En el anexo Il aparece un fichero de ejemplo con los datos en bruto que recupera el sistema para

actualizarse.

Una vez actualizado, se pueden ver las tablas de Llamadas y autoservicio con los Gltimos registros

por dia de los que se dispone.
En el sistema se realiz6 de forma manual una carga con datos desde 1 de enero de 2018.

Contenido de la tabla de llamadas Cat:

‘ DIA ‘ MODO ‘ SERVICIO PLATAFORMA | ENTRANTES | ATENDIDAS
01-ene-18 DISTRIBUIDORA AVERIAS AT_BCN 388 381
0l-ene-18 DISTRIBUIDORA AVERIAS AT_BOG 281 219
0l-ene-18 DISTRIBUIDORA AVERIAS DI_LEO 110 oy
0l-ene-18 DISTRIBUIDORA AVERIAS DI_MAN 125 413
0l-ene-18 DISTRIBUIDORA AVERIAS EM_MED 263 203
0l-ene-18 DISTRIBUIDORA AVERIAS EM_TER 658 6u1
0l-ene-18 DISTRIBUIDORA AVERIAS GLOBAL 20431 2327
0l-ene-18 GP TUR EM_MED 231 224
0l-ene-18 GP TUR EM_TER 53 52
0l-ene-18 GP TUR GLOBAL 1241 1212
0l-ene-18 DISTRIBUIDORA  NNSS GLOBAL 18 18

TABLA 6.1 EXTRACTO DEL CONTENIDO TABLA TB_LLAMADAS_CAT
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6.4 Implementacion del algoritmo de prevision

Centro de la prevision. Este modulo resuelve el caso de uso UC1 <<crear prevision>> .

Maodulo que gestiona el agente experto. Desde este menu se pueden modificar los valores de la

prevision cualitativa.

Modos sobre los que Ponderacion del
se hace la prevision experto
-
\ / Linea de tendencia de
los clientes en vigor
@ rrevision \ / - (]} X 4
ACTUALIZACION DE PREVISION DEiLAMADAS /
; s e 2023 ML | 100.43%
100% MR ¢
202512 Z i 99.61%

4,,//”’/ Ponderacion por afos

Servicios activos para Prevision

2021 0.33
BAJAS BAJAS RETENCION - T
DISTRIBUIDORA  |[CCIAL DISTRIBUID( |[EDE 0134
GP COMERCIAL ML ML
EMPRESAS/GGCC | |[EMPRESAS B28B
EMPRESAS/GGCC  |[GGCC B2B Calcular Prevision
DISTRIBUIDORA | [NNSS NNSS
GF TR TUR Méximo margen de
VENTAS VENTA COMERCIAL  ||TUR1 0.25 | 4¢— la variacion
VENTAS VENTA REACTIVA ML1 permitido
VALOR vIP vIP

FIGURA 6.3 FORMULARIO CALCULO PREVISION DEL MENU INICIO

Después de modificados los parametros por el agente experto, pulsando el boton de calcular la
prevision, el sistema ejecuta el algoritmo para los meses comprendidos entre la etiqueta

“Comienzo prevision” y “Final prevision”.
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Una vez finalizado, el sistema nos indica el tiempo de ejecucion de la prevision.

Prevision realizada en 8 segundos

Aceptar

FIGURA 6.4 MENSAJE DE PREVISION REALIZADA

Tal y como se ve en los flujos de disefio del capitulo anterior, el sistema modifica la tabla de
prevision y carga el histérico en la tabla de histdricos.

Contenido de la tabla TB_Prevision después de haber calculado la prevision (Se muestra un

reducido numero de registros para visualizar la estructura).

Mes Modo Servicio Llamadas
202206 GP COMERCIAL ML 796,410
202207 GP COMERCIAL ML 723,350
202208 GP COMERCIAL ML 649,734
202209 GP COMERCIAL ML 733,256
202210 GP COMERCIAL ML 718,766
202211 GP COMERCIAL ML 764,816
202212 GP COMERCIAL ML 679,626
202301 GP COMERCIAL ML 798,167
202302 GP COMERCIAL ML 742,801

TABLA 6.2 EXTRACTO DEL CONTENIDO TABLA TB_PREVISION
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6.5 Implementacion necesidades analiticas

Este mddulo resuelve el caso de uso UC6: <<analisis de datos>>.

Se han desarrollado querys dentro del sistema para disponer de la informacion de manera explicita,
tal y como se ha solicitado en los requerimientos. Estas vistas se cargan en un libro Excel sobre el

que se ha creado un cuadro de mando con toda la informacion de seguimiento analitico.

Al abrir el fichero denominado Dashboard.xlsm, actualiza automaticamente toda la informacién

recuperando la informacion directamente desde el sistema.

Este modelo nos permite enviar el fichero Excel a cualquier destinatario para que analice toda la

informacion que contiene.
6.5.1.  Vision global del Dashboard

Las siguientes imagenes son los cuadros de mando o Dashboard completos, disefiados para

cubrir todos los requerimientos de reporting que tenemos en el sistema.

En las dos visiones del cuadro de mando se ven las distintas graficas y a la derecha los filtros de

meses, afios, modos, etc.

En la Figura 6.5 se observa los distintos filtros a los que el analista tendré acceso.

LLAMADAS SEMANALES FECHA GENERAL

abr 2021 ago - sep 2021
2011
JUN JuL AGOD

SERVICIO

[ Frappreac

FIGURA 6.5 FILTROS DASHBOARD
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Para mejorar la visibilidad directa se ha repartido la informacién en dos grandes paneles con

gréficas agrupadas.

El primero contiene la informacion relacionada con el Sistema de prevision de la demanda, donde
se muestran evoluciones de trafico en comparativa con los prondsticos (Figura 6.6) y un segundo
con el seguimiento de las llamadas denominadas no progresan, escaparate de las potenciales
incidencias que puede haber en el sistema de telefonia, desde que entra la Ilamada hasta que es

distribuida a la cola correspondiente (Figura 6.7).

Accesn a funne

LLENAD.

—— ENTRANTES -ATENDIDAS

FIGURA 6.6 CUADRO DE MANDO. VISION SISTEMA DE PREVISION
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Funnel de caida en IVR

FIGURA 6.7 CUADRO DE MANDO. VISION FUNNEL DE CAIDA IVR

6.5.2.  Vision detallada de la informacion grafica

Dashboard sistema de prevision de la demanda
Descripcion de los gréaficos que se representan en el primer panel del Dashboard

Llamadas semanales: La Figura 6.8 muestra informacion del periodo seleccionado en los filtros
por unidad de tiempo semanal. Incluye las llamadas Entrantes en el sistema y las atendidas. Los

modos incluidos son los preseleccionados en los filtros.
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LLAMADAS SEMANALES

——-ENTRANTES -ATENDIDAS

— Ea4lES _ G26987 GIB6E0

Ll B3skez

[79163
131314

29/03/2021 - 04/04/2021  05/04/2021- 11/04/2021  12/04/2021 - 15/04/2021  19/04/2021 - 25/04/2021  26/04/2021 - 02/05/2021

FIGURA 6.8 DASHBOARD SISTEMA DE PREVISION. LLAMADAS SEMANALES

Reparto de llamadas: La Figura 6.9 muestra informacion del periodo seleccionado en los filtros
por unidad de tiempo mensual. Contiene el porcentaje de llamadas atendidas en el sistema por los

servicios automaticos. Los modos incluidos son los preseleccionados en los filtros.

LLAMADAS ELOBAL REALES V3 LLAMADAS IVR REALES

O PORCENTAJE_GLOBAL PORCENTAJE_IVR

FIGURA 6.9 DASHBOARD SISTEMA DE PREVISION. REPARTO DE LLAMADAS
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Desviacion de la prevision: La Figura 6.10 muestra informacion del periodo seleccionado en los
filtros por unidad de tiempo mensual. Indica el porcentaje de desviacion de la prevision respecto

a datos reales . Los modos incluidos son los preseleccionados en los filtros.

NDELAP
ENTRE LLAMADAS LLAMADAS ATEMDIDAS RE

FIGURA 6.10 DASHBOARD SISTEMA DE PREVISION. DESVIACION DE LA PREVISION

Abandonos por plataforma: La Figura 6.11 muestra informacion del periodo seleccionado en los
filtros por unidad de tiempo mensual. Indica el porcentaje abandono de las plataformas

(abandonadas respecto a recibidas) . Los modos incluidos son los preseleccionados en los filtros.

ABANDONDS POR PLATAFORMA

G5_BAD
GLOBAL
EM_TER

[=%

¥ DipMaN

& D

DI_LED

o DiMaM

DI_LED

FIGURA 6.11 DASHBOARD SISTEMA DE PREVISION. ABANDONOS POR PLATAFORMA
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Prevision de llamadas: La Figura 6.12 muestra informacién del periodo seleccionado en los filtros
por unidad de tiempo mensual. Permite comparar en volimenes absolutos las llamadas de la

prevision respecto a datos reales . Los modos incluidos son los preseleccionados en los filtros.

PREVISIGN LLAMADAS VS LLAMADAS ATENDIDAS REALES

O PREVISION DE LLAMADAS LLAMADAS ATENDIDAS REALES

FIGURA 6.12 DASHBOARD SISTEMA DE PREVISION. RELACION LLAMADAS REALES/PREVISTAS

Prevision de llamadas por afios: La Figura 6.13 muestra informacion de la prevision en valores
absolutos por unidad de tiempo anual. Indica la evolucion de las llamadas previstas. Los modos

incluidos son los preseleccionados en los filtros.

PREVISION DE LLAMADAS POR ANDS

COMERCIAL ML

FIGURA 6.13 DASHBOARD SISTEMA DE PREVISION. LLAMADAS PREVISTAS ANUALES
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Dashboard funnel de caida en IVR

Este panel, que contiene el funnel de las llamadas desde que entran en el sistema hasta que se
distribuye a una cola se ha duplicado para los dos servicios de los que se necesita disponer de la
informacion. Mercado regulado y Mercado libre.

Llamadas No progresan: La Figura 6.14 muestra informacién del ultimo afio por unidad de tiempo
mensual. Indica el porcentaje de llamadas que sin ser atendidas en el autoservicio no llegan a

distribuirse entre las plataformas. Existe un gréafico para mercado libre y otro idéntico para la

atencion en mercado regulado.

FIGURA 6.14 DASHBOARD FUNNEL IVR. LLAMADAS VOLUMEN NO PROGRESAN

Reparto de llamadas por tipo de atencion: La Figura 6.15 muestra informacion del Gltimo afio por
unidad de tiempo mensual. Indica el porcentaje de llamadas atendidas en el autoservicio versus las
atendidas por agentes en plataforma. Existe un grafico para mercado libre y otro idéntico para la

atencion en mercado regulado.
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CIPFACENT AMIE_ATEN DIDAS_TUR PORCENT AIE_ATEM

FIGURA 6.15 DASHBOARD FUNNEL IVR. RELACION ATENCION LLAMADAS AGENTES/AUTOSERVICIO

Funnel de llamadas atendidas: La Figura 6.16 muestra informacion del Gltimo afio por unidad de
tiempo mensual. Indica para cada mes el reparto de las llamadas por tipo de atencién. Estos tipos
son las atendidas por agentes en plataforma, las abandonadas, las atendidas por el autoservicio y
las no progresan. Existe un grafico para mercado libre y otro idéntico para la atencidén en mercado

regulado.

ATEND IOAS_PLATAFIRMA H £ O ABAN DON 05 TOTAL_AUTOSERYIOD

51869
33760
i |

il 23439

395537

FIGURA 6.16 DASHBOARD FUNNEL IVR. LLAMADAS VOLUMEN POR TIPO DE ATENCION
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6.6 Implementacion del gestor de modificaciones

Este bloque nos permite hacer modificaciones en diversos parametros del sistema. Este

maodulo resuelve el caso de uso UC3 <<configuracién sistema>> .

En la Figura 6.17 se muestra el menu de arranque o inicial de la aplicacion.

@ Modificaciones de Tablas — O et

Modificaciones en tablas paramétricas

Tabla de Servicios Curvas semanales Evolucidn clientes

Tiempo operacion Tabla de Festivos

FIGURA 6.17 OPCION PARAMETROS DEL MENU INICIO

Para acceder a las distintas configuraciones se hace mediante el botén que indica el nombre. Esto

nos permite tener centralizado todas las configuraciones del sistema en una sola pantalla.
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Tabla de servicios

Acceder a esta opcion nos permite seleccionar sobre qué modos se hace la prevision y si dichos

modos son estables en el tiempo (llevan mas de 3 afios implantados).

Modo | Servicio | Prevision | Nombre | Estable
MULTIMODO ALUMBRADO PUBLICO NO SI
PORTUGAL ATC NO NO
DISTRIBUIDORA AVERIAS NO SI
VALOR MULTILINGUE NO NO

VALOR PIM NO SI
PORTUGAL VENTAS NO SI
VALOR VULNERABLES NO ST
BAJAS BAJAS SI RETENCION NO
DISTRIBUIDORA  CCIAL. DISTRIBUIDORA SI EDE SI
GP COMERCIAL ML SI ML SI
EMPRESAS/GGCC EMPRESAS SI B2B SI
EMPRESAS/GGCC GGCC SI B2B ST
DISTRIBUIDORA NNSS SI NNSS ST
BAJAS RIESGO DE FUGA NO SI

GP TUR SI TUR SI

VENTAS VENTA COMERCIAL SI TUR1 SI
VENTAS VENTA REACTIVA SI ML1 ST

VALOR VIP SI VIP SI

TABLA 6.3 TABLA TB_SERVICIOS
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Curvas Semanales

Para calcular la distribucion de Ilamadas entrantes en el call center dependiendo de la hora de

entrada o del dia de la semana, se han realizado un analisis en los sistemas de IVR.

Se ha recuperado de la base de datos externa la informacion de Genesys que contiene los datos por
dia de la semana y hora de cada Ilamada para los ultimos dos afios. Se ha limpiado y separado por
dias festivos y laborables y por horas de entrada en el sistema. Una vez dispuesto de esa

informacion se ha porcentualizado por dias y horas.

Se ha creado una curva de trafico porcentual semanal y otra del diario sobre la base de las horas
de entrada. Estas curvas horarias (Figura 6.18) y diaria (Figura 6.19) que se han cargado en el

sistema de prevision y desde el apartado modificaciones de parametros son modificables.

Curva de [lamadas por hora en un call center

12%
10%
8%
6%
4%

2%

0% —

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

FIGURA 6.18 CURVA HORARIA EN UN CALL CENTER

Curva de llamadas por hora en un call center

25%

20% ———

15%

10%

5%

0%
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

FIGURA 6.19 CURVA DIARIA EN UN CALL CENTER
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Evolucién de clientes

El sistema emplea la tendencia de la cartera de los clientes apoyandose en el nimero de contratos

para hacer una correccion de la curva de tendencia.

Esta informacion se saca de los informes que publica el negocio en los sistemas de gestion de los
datos de la compafiia (Datamart). A la hora de escribir la memoria teniamos datos cerrados hasta

febrero del 2022, que se muestran en la Figura 6.20

Evolucion de la cartera (en miles de clientes)

5,250

5,000

4,750

4,500

4,250

4,000

ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21 ene-22 feb-22

FIGURA 6.20 EVOLUCION DE LA CARTERA DE CLIENTES

El sistema permite seguir introduciendo nueva informacion en el sistema segun esté disponible en

el sistema.

| Mes | EE XXI

MES Clientes GP ML Clientes TUR

TABLA 6.4 FORMATO CARGA TABLA CARTERA DE CLIENTES
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Tiempo de operacion

Este es un valor necesario para la simulacion de recursos de Erlang. Es un dato poco cambiante en
el tiempo, pero a pesar de ellos, el sistema permite actualizar los valores. Serd recomendable
actualizar los tiempos de operacion (TMO) con una periodicidad semestral.

La tabla que muestra el sistema para su actualizacion tiene una estructura de filas, con los primeros
campos definiendo el modo y la plataforma sobre la que informa el TMO. Existe un registro para
cada plataforma, ya que los TMOs de atencién difieren segun la localizacion de la Ilamada. En la
siguiente tabla mostramos ejemplo de la estructura para el modo de atencion de B2C Mercado

libre. EI TMO esta mostrado en segundos.

MODO PLATAFORNMA | TMO |
COMERCIAL ML AT_BCN 385
COMERCIAL ML AT_BOG 166
COMERCIAL ML DI_LEO 300
COMERCIAL ML DI_MAN u52
COMERCIAL ML EM_COR us6
COMERCIAL ML EM_TER 365
COMERCIAL ML GLOBAL u15
COMERCIAL ML GS_BAD 318
COMERCIAL ML GS_BRR 369

TABLA 6.5 TABLA DE TMOS PARA ATENCION COMERCIAL ML
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Tabla de festivos

Las llamadas en dias festivos son mucho mas reducidas que en dias laborables. Se ha visto en la
Figura 6.19 la variabilidad de llamadas entre dias, quedando muy marcado el descenso en los dias
festivos.

Es necesario de alguna forma indicarle al sistema que porcentaje de las llamadas del dia puede

verse reducido por ser festivo.

Se muestra a continuacion el acceso a la tabla de festivos (Figura 6.21), con la que el usuario puede
interactuar para indicar que un dia concreto es festivo, quedando registrados dias como Navidad o

ARO nuevo gue se repiten todos los afios, o dias especificos de un afio en concreto, como Semana

Santa.

@' Festivos registrados
Carga de festivos
| echa Ponderacion Maotivo

06/12/2021 10% Festividad Constitucion
07/12/2021 30% Puente
08/12/2021 10% Inmaculaca concepcitn
09/12/2021 120% Post puente constitucion
24/12/2021 50% Nochebuena
25/12/2021 50% Mavidad
31/12/2021 50% Nochevieja
01/01/2022 10% Afio nuevo
06/01/2022 10% Reyes
07/01/2022 70% Puente post reyes

[} +! 4| =]

FIGURA 6.21 FORMULARIO DE ENTRADA A DIAS FESTIVOS

135



Sistema de prevision de la demanda para un centro de atencion telefonica

Capitulo 6 Implementacion

6.7 Implementacion de la prevision de plataformas

Resuelve los casos de uso UC4 <<reparto prevision>>y UC5 <<gestionar recursos>>.

Este formulario, al igual que el descrito en 6.4 Implementacion del algoritmo de prevision,
también debe ser gestionado por un usuario experto, ya que existen varias configuraciones que
solo personal con conocimiento en la gestion de operaciones en un centro de atencion telefonica
puede interpretar. Sin embargo, el sistema estd disefiado para funcionar con unos pardmetros

estandar que permiten realizar el reparto de la prevision en las plataformas a cualquier usuario.

El sistema calcula la prevision por plataforma para un periodo de cuatro semanas, aunque, tal y
como se ha solicitado en los requerimientos, este valor es modificable por el usuario. Por defecto

la fecha comienza en el siguiente lunes y se cierra con el domingo de cuatro semanas después.

El algoritmo de reparto de las plataformas tiene en cuenta las curvas diarias y semanales incluidas

en el sistema para hacer una prevision lo mas realista posible.

La ventana que se muestra a continuacion (Figura 6.22) dispone de todas las opciones de reparto
entre plataformas para incluir toda la funcionalidad del médulo.

@ Prevision plataformas - [m] x

EXPORTACION PREVISION DE LLAMADAS

Comienzo prevision  (28/02/2022
_ — 100% |+
Final prevision 27/03/2022
Base de calculo en dias

O Llamadas atendidas Insertar Festivos
O Llamadas recibidas Exportar Excel

Abandono 5.0%

Modificar %
P L
Calcular prevision

FIGURA 6.22 VENTANA DE ACCESO AL REPARTO DE LA PREVISION POR PLATAFORMAS

136



Sistema de prevision de la demanda para un centro de atencion telefonica

Capitulo 6 Implementacion

Una vez seleccionado la fecha inicio y fin para la prevision. (el sistema mostrara un error si no

tiene prevision mensual global para ese periodo) se selecciona el numero de dias base de célculo.

El reparto a las plataformas de las llamadas se puede hacer en llamadas atendidas o recibidas,
debiendo en ese caso rellenar el campo abandono, que por defecto contiene el valor de los ANS.

Tiene también un factor corrector de las llamadas para el caso de que se considere la posible
existencia de alguna campafia o ruido (por ejemplo, mediatico) que interfieran en un desarrollo

normal de la prevision de las Ilamadas.

Existe una funcionalidad, solicitada en el RF 07, que debe permitir modificar los porcentajes de

reparto.

A esta funcionalidad se accede con el boton Modificar % (de reparto) que nos muestra una tabla
con una estructura de fechas, modos, plataformas y porcentajes que el usuario experto puede
modificar. Por ejemplo, se tiene conocimiento de que en 15 dias un modo pasa a ser atendido por
una plataforma que antes no lo atendia. En este caso el sistema como calcula el reparto de acuerdo
con histdricos no tendrd en cuenta la nueva plataforma. Con esta funcionalidad se permite

recalcular todo el reparto.

La estructura de esa paramétrica es la siguiente. Aqui se muestra para dos dias para el modo

Comercial ML. La tabla dispone de un registro por cada dia, modo y plataforma seleccionado.

| Fecha | Mes | Modo | PLATAFORMA | Porcentaje |
09/63/2022 202203 ML EM_TER 7%
09/03/2022 202203 ML DI_MAN 35%
09/03/2022 202203 ML AT_BOG 27%
09/03/2022 202203 ML AT_BCN 6%
09/63/2022 202203 ML EM_MED 0%
10/03/2022 202203 ML DI_LEO 9%
10/03/2022 202203 ML GS_BRR 5%
10/03/2022 202203 ML GS_BAD 7%
10/03/2022 202203 ML EM_TER 7%
10/03/2022 202203 ML DI_MAN 35%
10/03/2022 202203 ML AT_BOG 27%
10/03/2022 202203 ML AT_BCN 6%
10/03/2022 202203 ML EM_MED 0%

TABLA 6.6 TABLA DE REPARTO DE PLATAFORMAS POR PORCENTAJES
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6.8 Exportacion de informes

Se ha implementado la funcionalidad en la exportacion de dos informes.

El primero, un informe con el resumen de la prevision para los proximos cuatro afios, tanto a nivel

global como a nivel de plataforma. Esta extraccion satisface el RF3.

Un segundo informe, o bloque de informes, ya que se genera uno por plataforma, se ha disefiado
para cubrir el RF9.

6.8.1. Resumen de la prevision

Se accede a la funcionalidad desde el ment de inicio, pulsando sobre Exportar Global

Esto abre un fichero master en Excel, sobre el cual carga las tablas de previsién y lo guarda con el

nombre Previsién mensual.xlsm

Como cabecera de este fichero exportado tenemos un resumen gréfico de la prevision (Figura 6.23)
y después unas tablas con la previsién global y por plataforma (Tabla 6.7).

Principales Magnitudes

EDE

Ez—
AT et e===a

AT_BOG 8% AT_BCN
DI_LED AT_BOG
DI_MAN 3w DI_LEG
ENI_MED A DI_MAN
EM_TER ENI_MED

TUR Venta reactiva

AT_BCN AT_BOG
AT_BOG DI_LED
Di_LED DI_MAN
DI_MAN B4% ERA_MED
EM_MED G5_BRR

Atencidn por agente en B2C

amx 5%

FIGURA 6.23 RESUMEN DE FICHERO PREVISION
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El resumen que incluye este fichero contiene los datos de prevision global y por plataforma.

Datos de la prevision por meses para las plataformas

Mes feb.-23
B2B EDE ML ML1 NNSS BAJAS TUR TUR1 VIP Total
AT_BCN 9378 2028 | 14863 3275| 19523 49067
AT_BOG 18761 | 92148 | 12280 0 123189
DI_LEO 2535 | 29725 3684 3451 1121 4973 | 45489
DI_MAN 19268 | 115928 | 16374 1121 152691
EM_MED 507 0 90782 | 12309 103597
EM_TER 10805 4563 8918 1637 | 13236 3098 | 42258
GS_BAD 0| 17835 2865 20700
GS_BRR 1521 5945 15691 23157
Total 20184 | 49184 285361 40116 32759 3451 108714 12309 8070 | 560148

TABLA 6.7 RESUMEN DE LA PREVISION PLATAFORMAS

Prevision global de todos los modos mensualizada para los cuatro afios. (se muestra un extracto a

modo de ejemplo en la Tabla 6.8).

202203 202204 202205 202206 202207 202208 202209 202210

BAJAS 3608 2983 3392 2885 2908 2406 2661 2515
BAJAS 3608 2983 3392 2885 2908 2406 2661 2515
DISTRIBUIDORA 98708 83894 91257 98763 110769 94847 103816 105299
NNSS 36127 31147 34854 37279 40134 33787 39717 39124
DISTRIBUIDORA 62581 52747 56403 61484 70635 61060 64099 66175
EMP/GGCC 22490 22810 22627 23631 23504 19026 23766 24952
EMPRESAS 21250 21532 21385 22311 22242 18006 22508 23663
GGCC 1240 1278 1242 1320 1262 1020 1258 1289
GP 1017478 1010171 1040655 1119016 1066155 955880 1078542 1038639
TUR 439783 440907 440052 465253 472366 422521 476621 448613
COMERCIAL ML 577695 569264 600603 653763 593789 533359 601921 590026
VALOR 6982 5911 6384 5769 6084 5674 6342 6271
VIP 6982 5911 6384 5769 6084 5674 6342 6271
VENTAS 51740 48744 56718 62792 58273 49008 56807 62552
V COMERCIAL 12317 11270 14088 17282 15234 14035 15078 16237
V REACTIVA 39423 37474 42630 45510 43039 34973 41729 46315
Total general 1201006 1174513 1221033 1312856 1267693 1126841 1271934 1240228

TABLA 6.8 RESUMEN DE LA PREVISION GLOBAL
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6.8.2. Reparto de plataformas

Se accede a la funcionalidad desde el menu de inicio, pulsando sobre | ExportarExcel

dentro del menu de prevision de llamadas de plataformas.
Esto abre un fichero master para cada plataforma en Excel, sobre el cual se va afiadiendo:

- Llamadas previstas para la plataforma por dia y modo de atencion.
- Reparto por horas de las Ilamadas de la primera semana

- Recursos necesarios por hora y dia para atender dichas llamadas

El sistema va informando que esta actualizando en cada momento y lo guarda con el nombre
Prevision semanal PLATAFORMA .xIsm

@ FR_PLATAFORMAS_EXCEL X

Actualizacion de Excel Plataformas

Actualizando Excel EM_TER...
Excel EM_MED FINALIZADA
Excel DI_MAN FINALIZADA
Excel DI_LEO FINALIZADA
Excel AT_BOG FINALIZADA
Excel AT_BCN FINALIZADA

FIGURA 6.24 ESTADO DE ACTUALIZACION DE LOS ARCHIVOS EXTERNOS
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Llamadas previstas.

El sistema ha exportado las tablas del reparto de prevision por dia y modo para cada plataforma.
Como se muestra en la Figura 6.25 Trafico previsto para la plataforma Figura 6.25, también se
dispone de un total diario.

Llamadas por dias para la plataforma
Datos por diay modo

1270 5125 476

Llamadas totales diaria

AT_BOG 27/03/2022 6871 0
AT_BOG 28/03/2022 6633 1261 4915 457 0
AT_BOG 29/03/2022 6639 1246 4945 448 0
AT_BOG 30/03/2022 6226 1190 4608 423 0
AT_BOG 31/03/2022 2695 523 1989 183 0
AT_BOG 01/04/2022 196 30 155 11 ]
AT_BOG 02/04/2022 1136 176 903 57 0
AT_BOG 03/04/2022 9653 1548 7489 616 0
AT_BOG  05/04/2022 9325 1518 7227 580 0 T e T e
AT_BOG 07/04/2022 5045 850 3878 KA 0
AT_BOG 08/04/2022 1877 290 1478 109 ]
AT_BOG 09/04/2022 1082 168 860 54 0
AT_BOG 10/04/2022 11037 1770 8563 704 0
AT_BOG 11/04/2022 86871 1464 6843 h64 0
AT_BOG 12/04/2022 4064 1446 6866 552 0
AT_BOG 13/04/2022 8326 1382 6416 528 0
AT_BOG 14/04/2022 7208 1215 5540 453 0
AT_BOG 15/04/2022 1765 273 1390 102 ]
AT_BOG 16/04/2022 1018 158 809 51 0
AT_BOG 17/04/2022 8651 1387 6712 h52 0
AT_BOG 18/04/2022 8345 1377 6437 h31 0
AT_BOG 19/04/2022 8357 1360 6477 520 0
AT_BOG 20/04/2022 7832 1300 6035 497 0
AT_BOG 21/04/2022 6995 1179 5376 440 0
AT_BOG 22/04/2022 1821 282 1434 105 ]
AT_BOG 23/04/2022 1051 163 835 53 0
AT_BOG 24/04/2022 5924 1431 6924 569 0

FIGURA 6.25 TRAFICO PREVISTO PARA LA PLATAFORMA

Simulador de recursos.

El sistema genera y exporta en el fichero Excel los datos necesarios para el calculo de recursos

necesarios por la plataforma para la siguiente semana.

Agentes franja diaria Agentes franja horario

144 o 140 13144144

133

131
alalz

o o 0O 0 0 0O 0 0 o 0O 0o 0 oo o o O 0 0O o O o

o &M T oW W 0O N Mo N M~ 00 6 © o &N Mo

S0 0 0 0 8 0 O & H oMo o oo P I I ]

" R RmRE R R R BRERREE @R R R [ e

o0 9O 0 9O 0 0 090 0 9 00000 o o o 0 0 0 90

» ) » . LB - T T T - O T T = T S~ - - O~ - T

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo ®EogozuR 8o mS T T I~ T (1

FIGURA 6.26 CURVA SEMANAL Y DIARIA DE LA PLATAFORMA
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Se ha creado en Visual Basic for Applications dentro de las plantillas de Excel las funciones que
calculan los recursos basandonos en Erlang C8. Para ello es necesario que el sistema de prevision

informe en el Excel los siguientes parametros:
- Nivel de servicioy TMO (Tabla 6.9)

- Curva semanal y diaria (ver su origen en Figura 6.18 y Figura 6.19 )

Datos de calculo
Nivel de Servicio ﬁ

TMO Servicio

TMO Calc (seg)* 652.4

TABLA 6.9 DATOS CALCULO ERLANG

Las funciones que se han creado en las plantillas Excel son:

Function numagentes(Intensidad As Double, target As Double, tmo As Double, fservicio

As Double) As Long

Function NivelServicio(Intensidad As Double, agentes As Long, target As Double,

duration As Double) As Double
Function erlangBR(Intensidad As Double, agentes As Long) As Double
Function utilizacion(Intensidad As Double, agentes As Long) As Double

Function ErlangC(Intensidad As Double, agentes As Long) As Double

18 Formulacion basada en la informacion de http://www.erlang.co.uk/excel.htm y ampliada en el apartado 2.3 de la

presente memoria.
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La vista completa que se genera en el Excel de reparto de prevision aparece en Figura 6.27

Liamadas por franja horaria para B2C

Beizs facalely L i Agentes franja horario Agentes franja diaria

Nivel de Servicio |8}
TR 144 139 140

TMO Servicio L 20.24% Lunes. 144 131
TMO Calc (seg)* M 13.50% Martes 139 s msie 13
X 19.56% Miércoles 140
J 18.31% Jueves 131
sty bz ciesoanss v 15.73% Viernes 113
e s Ssas T s 4204 Sibado 3 X =m
delmods D 2.46% Domingo 21

lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

FTEs por afio necesarios 217

Franja Horaria

0000201:00 13 13 13 5 | 12 10 2 67 27 10 5
010020200 & 6 6 3 s 5 1 31 18 4 3
020020300 3 3 3 2 | 3 2 o 6 122 2
030020400 2 2 2 2 | 2 2 o 12 122 2
040020500 2 2 2 2 | 2 2 o 1122 2
050020600 3 3 3 2 | s 2 o 15 12 2 2
06:00207:00 8 8 8 PR 7 1 es% 2 21 6 4
070020800 29 28 28 s | 2 2 4 8% 12 a1 | 20 8
08:00209:00 174 168 168 36 157 135 25 81% 860 189 123 37
09:00210:00 536 s17 s18 101 485 a7 75 8% 2649 525 378 105
100021100 716 130 82% 138 | 690 692 133 648 557 101 80% 3540 689 506 138
110021200 751 136 &% 144 | 724 728 140 680 584 106 80% 3711 721 530 144
120021300 750 136 &% 144 | 723 725 159 679 583 105 81% 113 156 28 &% 33 91 3705 720 529 144
150021400 692 125 0% 135 | 667 569 120 626 538 97 &% 105 144 26 4% 31 B84 5419 667 488 133
140021500 476 86 &% 93 | 458 ass 90 430 78 8% B85 370 67 84% 74 99 18 &% 22 58 2349 468 335 93
150021600 415 75 82% 82 | 400 a01 80 376 68 84% 75 323 58 83% 65 8 16 8% 20 50 2051 414 293 82
160021700 445 81 84% 88 | 429 430 85 403 73 83% 80 346 63 81% 69 92 17 84% 21 58 2198 441 314 88
170021800 463 84 82% 91 | 446 aa7 88 419 76 8% 83 360 65 83% 72 9 17 8% 22 56 2287 458 327 o1
180021900 457 83 83% 90 | 440 aa1 87 413 75 8% 82 355 64 83% 71 95 17 8% 22 56 2257 453 322 %0
190022000 384 70 80% 76 | 370 371 74 348 63 8% 70 299 54 81% 60 80 14 88% 19 47 1899 385 271 76
200002100 234 42 82% 48 | 225 226 47 212 38 8% 44 182 33 B1% 38 49 9 8% 12 28 5 1156 244 165 48
210002200 117 21 8a% 26 | 113 113 25 106 19 85% 24 91 17 8% 21 24 4 11 3 580 133 83 26
220022300 61 11 8% 15 59 s 14 55 10 8% 14 47 9 8% 12 13 2 71 o1 77 a3 15
230022400 32 6 88% 9 31 6 oo 5 31 9 20 5 8% 8 25 5 8 71 7 1 4 1 ea% 2 158 a7 23 o
TOTALDIARIO 6,772 8% 1347 655 86% 1,303 6513 1,305 6,127 85% 1,228 5263 86% 1,064 1,405 a2 §7% 212 33,458 6,789 1,392 283

FIGURA 6.27 VISION COMPLETA DEL EXCEL DE REPARTO

Como informacién complementaria, se indica cual serian los FTEs (equivalencia a personal a

tiempo completo) necesarios por afio.

217

FTEs por aino necesarios

Con esos FTEs, se da una base anual de recursos necesarios en la plataforma incluyendo descansos,

vacaciones, ratio de supervisores y coordinadores

| HORAS NETAS SEMANALES | 6,789 |

| HORAS PRESENCIALES NECESARIAS | 7,468 |

| HORAS FINALESANO| 407,747 |
Horas Agente/Afio (52 semanas - vacaciones) 1,880

| SUPERVISORES | 15 |

| COORDINADORES | 4 |
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6.9 Conclusiones

La construccién de cada uno de los médulos ha ido muy relacionada con toda la documentacién
generada en el capitulo de analisis y disefio. Las distintas partes de la implantacion han ido
dirigidas correctamente al tenerlas definidas, tanto en los diagramas del disefio, en los casos de
uso, asi como en los requerimientos funcionales y no funcionales, que han sido leidos y releidos

en esta fase de implementacion (ver Tabla 7.3 Pruebas de verificacion).

Aunque el proceso de disefio del sistema ha partido con una panordmica muy cercana a los casos
de uso, en este apartado se ha centrado en la arquitectura y relacion de la aplicacion con el usuario.

Esta arquitectura nos ha permitido describir los médulos independientes y su relacion entre ellos.

Se habla de la alta cohesion y el bajo acoplamiento como una best practice, pero como se ha
demostrado en este desarrollo, para generar dicha cohesion y minimizar el acoplamiento, hay que

partir de unos patrones modelados a tal efecto desde la parte de disefio (patrones GASP).

Aunque se han dado unas pinceladas de la relacion del software construido con los requerimientos
en este capitulo, puesto que, durante la implantacion de los modulos, y para comprobar su correcto
funcionamiento, se han ido realizando pruebas unitarias, de verificacion y validacion, esta parte

metodoldgica se vera en el siguiente capitulo.
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Capitulo 7

Pruebas de software

7.1 Introduccion

Las pruebas de software son una parte integral del ciclo de vida del desarrollo de software

y son la Unica forma de asegurar una correcta calidad de los sistemas.

Una méaxima que el lector debe recordar es que se recuerda mucho mas un software de mala calidad

que un software implantado en el plazo programado.

Se ha dividido el capitulo de acuerdo con los tipos de pruebas realizadas. En primer lugar, pruebas
unitarias, para ver que cada bloque iba funcionando correctamente, pruebas de integracion, donde
se hace hincapié en pruebas entre los distintos sistemas relacionados y pruebas de verificacion,

donde contrastaremos el sistema con los requerimientos.

El dltimo apartado tratamos de las pruebas de validacion. Diferenciamos la verificacion de la
validacion, muy cominmente confundidas. Mientras que las pruebas de verificacién me van a
asegurar un producto correctamente construido (el sistema genera una prevision tal y como se ha
solicitado en los requerimientos), las pruebas de validacién me indicaran que el sistema es correcto

en su prevision (cuanto de acertado estoy con el prondstico).

Para estas pruebas de validacion se ha recreado el comportamiento del sistema en previsiones de
seis meses para los principales modos de atencion, haciendo una simulacion y comparando los

resultados con datos reales.
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7.2 Pruebas unitarias

Se disefiaron 31 pruebas unitarias, varios de estos casos de prueba unitarias estaban ya definidos
antes de desarrollar el software. Se iban aceptando las pruebas unitarias a la par que se construia
cada modulo de la herramienta. Se enfocaron a comprobaciones de componentes individuales del

sistema.

La lista de pruebas unitarias se muestra en la Tabla 7.1 Pruebas unitarias, donde la Gltima columna

indica su realizacion y el OK a las pruebas.

Reali-
Caddigo Componente Titulo Descripcion .
zada

. o Comprobar que se ve correctamente en
PU-1 Menu inicio Visualizacion correcta ) o » OK
monitores con distinta resolucion

. Funcionamiento co- Comprobacion que los distintos botones
PU-2 Menu inicio . OK
rrecto de los botones | llaman a los submenus correctos

Realiza correctamente la importacion en

PU-3 Carga ficheros Importacién las tablas. Se comprueba con los datos en OK
bruto
] ] Comprobar que el cambio del texto es per-
PU-4 Carga ficheros Actualizar combo stent OK
sistente

] ) Comprobar que se puede cambiar las rutas
PU-5 Carga ficheros Actualizar combo ) OK
de los ficheros

. Comprobar que al abrirse el formulario los
. Formulario carga co- L .
PU-6 Calculo prevision distintos combos se actualizan correcta- OK
rrecta
mente

Comprobar que la modificacion de los
PU-7 Calculo prevision Datos experto combos afecta a la prevision en su correcta OK

aplicacion

Comprobar que si se cambia el margen de
PU-8 Calculo prevision Margen de seguridad | seguridad afecta a la prevision en su co- OK

rrecta aplicacién

Comprobar que, al abrirse el formulario, la
PU-9 Calculo prevision Evolucion clientes evolucidn de los clientes se actualiza co- OK

rrectamente con los datos de las tablas.
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Comprobar el correcto funcionamiento del

PU-10 Calculo prevision Calcular prevision . L OK
boton “calcular prevision™
] L L Comprobar que se han actualizado las ta-
PU-11 Caélculo previsién Calcular prevision OK
blas correctamente
L Comprobar que el Excel se abre y se actua-
PU-12 Cuadro de mando Actualizacion ) OK
liza correctamente
. Funcionamiento co- Comprobacién que los distintos botones
PU-13 Parametros . OK
rrecto de los botones | llaman a los submenus correctos
Se comprueba que se accede correctamente
PU-14 Pardmetros Tabla de servicios a la tabla y que los datos modificados son OK
persistentes
Se comprueba que se accede correctamente
PU-15 Pardmetros Curvas semanales a la tabla y que los datos modificados son OK
persistentes
Se comprueba que se accede correctamente
PU-16 Pardmetros Evolucién de clientes | a la tabla y que los datos modificados son OK
persistentes
Se comprueba que se accede correctamente
PU-17 Pardmetros Tiempo de operacion | a la tabla y que los datos modificados son OK
persistentes
Se comprueba que se accede correctamente
PU-18 Pardmetros Tabla de festivos a la tabla y que los datos modificados son OK
persistentes
L Comprobar que el Excel se abre y se actua-
PU-19 Exportar global Actualizacion ] OK
liza correctamente
L ) Comprobar que al abrirse el formulario los
Prevision platafor- | Formulario carga co- o .
PU-20 distintos combos se actualizan correcta- OK
mas rrecta
mente
L Comprobar que la modificacion de los
Prevision platafor- -
PU-21 Datos experto combos afecta a la prevision en su correcta OK
mas
aplicacion
Prevision platafor- L Comprobar el correcto funcionamiento del
PU-22 Calcular prevision i L OK
mas botdn "calcular prevision"
Prevision platafor- L Comprobar que se han actualizado las ta-
PU-23 Calcular prevision OK
mas blas correctamente
Prevision platafor- Comprobar que el Excel se abre y se actua-
PU-24 Exportar Excel OK

mas

liza correctamente
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Comprobar que la modificacion de los fil-
Excel cuadro de

PU-25 Filtro en graficas tros incide en las representaciones de los OK

mando .
gréaficos

Excel cuadro de o Comprobar que se ve correctamente en

PU-26 Visualizacion correcta ] o . OK
mando monitores con distinta resolucion
Excel cuadro de Comprobar que los datos que aparecen en

PU-27 Datos correctos OK
mando el Excel son correctos.

Comprobar que la modificacion de los fil-
Excel cuadro plata-

PU-28 Filtro en graficas tros incide en las representaciones de los OK

formas -
gréficos

Excel cuadro plata- o Comprobar que se ve correctamente en

PU-29 Visualizacion correcta ) o . OK
formas monitores con distinta resolucién
Excel cuadro plata- Comprobar que los datos que aparecen en

PU-30 Datos correctos OK
formas el Excel son correctos.
Excel cuadro plata- Comprobar que se generan correctamente

PU-31 Erlang OK
formas los recursos con las macros de Excel

TABLA 7.1 PRUEBAS UNITARIAS

7.3 Pruebas de integracion

En las pruebas unitarias, se ha comprobado que los médulos funcionan correctamente, en

estas pruebas de integracién vamos a confirmar el correcto ensamblado entre médulos.

Se han disefiado pruebas de integracién de los modulos ya construidos (integracion con la base de

datos) y su integracion con los sistemas externos con los que interactla el Sistema de prevision.

Para estas pruebas se ha empleado una integracién incremental, de tal forma que cada médulo que
se iba construyendo y pasaba las pruebas unitarias, se realizaban pruebas de integracion en la

siguiente iteracion.

En la Tabla 7.2 Pruebas de Integracidn aparece el listado de las pruebas comentadas.
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Reali-
Cadigo Componente Titulo Descripcion
zada
Comprobar que se una vez abierto el Excel
Excel cuadro plata- .
PI-1 Acceso a tablas se actualiza correctamente con los datos de OK
formas
las tablas
Comprobar que se una vez abierto el Excel
Excel cuadro de )
P1-2 Acceso a tablas se actualiza correctamente con los datos de OK
mando
las tablas
Comprobar que se una vez abierto el Excel
PI-3 Excel exportacion Acceso a tablas se actualiza correctamente con los datos de OK
las tablas
] Acceso a ficheros de | Comprobar que se tiene acceso a los fiche-
Pl1-4 Carga ficheros o ] OK
IVR y Autoservicio ros CSV origen de los datos
] ] Comprobar que se puede cambiar las rutas
P1-5 Carga ficheros Actualizar combo ) OK
de los ficheros
. Comprobar que al abrirse el formulario los
] L Formulario carga co- o )
PI-6 Célculo prevision distintos combos se actualizan correcta- OK
rrecta
mente
Comprobar que los botones de visualiza-
PI-7 Menu exportacién Acceso a Excel cién de sistemas externos funcionan co- OK
rrectamente

TABLA 7.2 PRUEBAS DE INTEGRACION

7.4 Pruebas de verificacion

Después de haber aceptado las pruebas de integracion se ha realizado la bateria de pruebas

de verificacion. Estas pruebas se han desarrollado contrastando los requerimientos iniciales del

sistema (4.3 Anélisis de requisitos pag. 86) con la implementacion.

forma independiente.

Codigo Requerimiento asociado Comentario a la validacion
Tiene que generarse una prevision de lla- ) ) ) )
o Validado, incluso permite seleccionar
PV-1 RF-01 madas para cada uno de los servicios de

para que modos se realiza
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La prevision global ha de ser mensual con . . ) .
. . ) Validado, el sistema permite seleccio-
PV-2 RF-02 un horizonte de 4 afios, acabando siempre ]
o nar la franja temporal
en diciembre.
Se ha de poder exportar la prevision global
PV-3 RF-03 de los 4 afios para cada servicio a un fi- | Validado
chero.
Tiene que generarse una prevision de lla- ) ) ) )
Validado, incluso permite seleccionar
PV-4 RF-04 madas para cada plataforma y cada uno de ]
o ] . para que modos se realiza
los servicios de forma independiente.
El reparto de tréfico en las plataformas ha . ) . .
L Validado, el sistema permite seleccio-
PV-5 RF-05 de ser para las siguientes 4 semanas, co- .
nar la franja temporal
menzando en lunes.
La prevision por plataforma debe permitir
PV RE.06 generarla basandose en llamadas atendi- | Validado, se dispone de esta funciona-
das o recibidas (incluyendo el abandono | lidad mediante una check
del sistema).
Los porcentajes de reparto de llamadas por
plataforma se han de calcular basandose | Validado, se dispone de esta funciona-
PV-7 RF-07 en un historico, aunque se ha de poder mo- | lidad mediante una modificacion de
dificar dichos porcentajes de forma ma- | pardmetros
nual.
Se ha de guardar un histérico de las previ- ) o )
) ) ) Validado, las actualizaciones primero
PV-8 RF-08 siones realizadas tanto a nivel global como ) y )
preservan la informacion anterior
por plataforma.
El sistema tiene que exportar un Excel
para cada plataforma con los datos de la .
PV-9 RF-09 L ) Validado
prevision y los recursos necesarios para
atenderla.
Para el ajuste de la prevision, se debe tener ) . o
y Validado, la tendencia se visualiza en
PV-10 RF-10 en cuenta la evolucién de la cartera de L
) . . la pantalla de prevision
clientes en el ultimo afio.
La actualizacion de datos ha de ser auto-
PV-11 RF-11 matica, recuperando el sistema los datos | Validado
de los sistemas de informacion.
El sistema debe permitir ajustes consen- ) ) )
L . Validado, la tendencia se realizan los
PV-12 RF-12 suados en la prevision por el usuario ex- | L
ajustes en la pantalla de previsién
perto.
Se requiere un Dashboard con la principal | Validado cada uno de los requeri-
PV-13 RF-13 ) . ] ) . ”
informacion del sistema: mientos gréaficos y analiticos
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] L i Validado, se dispone de esta funciona-
El sistema debe permitir afiadir algin ser- | . L
PV-14 RF-14 . L L lidad mediante una modificacion de
vicio nuevo a la prevision o eliminarlos. ]
parametros

El sistema tiene que acceder a las siguien- | Validado, se dispone de esta funciona-
PV-15 RNF-01 tes bases de datos externas: CRM, Llama- | lidad a través del mddulo de carga de
dase IVR. datos

) | Validado, Se ha comprobado en los
Se ha de acceder al sistema desde varios ] ]
PV-16 RNF-02 . . ordenadores de varios usuarios el co-
lugares. No es necesaria concurrencia. ] ] ]
rrecto funcionamiento del sistema

PV-17 RNF-03 Se dispondra de un manual de usuario. Construido

TABLA 7.3 PRUEBAS DE VERIFICACION

7.5 Pruebas de validacion

Como se ha comentado en el apartado introductorio, verificar la precision del sistema de
prevision de la demanda desarrollado es una necesidad crucial si queremos obtener un sistema
efectivo. Las pruebas de validacion son el conjunto de pruebas que nos permite conocer la fidelidad

con la que el software implementa la prevision de la demanda.

Una vez construido el sistema, se ha cargado con toda la informacion disponible hasta el 30 de
Junio del 2021. Después se ha creado una prevision hasta fin del 2021 para poder comparar los

datos con datos reales ya existentes.

Las Ilamadas previstas se han obtenido de la tabla TB_HCO_PREVISION. Las llamadas reales se

han extraido de la base de datos del sistema Genesys.

Para el andlisis de la desviacién vamos a emplear el error porcentual medio absoluto (MAPE), con

la ecuacion descrita en (2-15) [pag. 42] y aplicarlos a todos los modos de los seis meses analizados.

Los datos obtenidos se ven en la Tabla 7.4 Resultados de las pruebas de validacion, con un
histograma de color para mostrar visualmente su desviacion. Aparece en rojo si la desviacion es
superior al 10%. En la tabla también se ven las llamadas reales y las previstas para cada mes y

modo.
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Mes Modo Servicio PREVISION LLAMADAS MAPE
jul-21|BAJAS BAJAS 16,499 17,049 3%
ago-21(BAJAS BAJAS 15,943 11,465 39%
sep-21|BAJAS BAJAS 13,246 9,264 43%
oct-21BAJAS BAJAS 12,387 7,178 73%
nov-21|BAJAS BAJAS 7,201 5,628 28%
dic-21|BAJAS BAJAS 4,806 5,427 11%
jul-21|DISTRIBUIDORA CCIAL. DISTRIBUIDORA 95,628 98,844 3%
ago-21|DISTRIBUIDORA CCIAL. DISTRIBUIDORA 86,322 82,376 5%
sep-21|DISTRIBUIDORA CCIAL. DISTRIBUIDORA 84,440 85,494 1%
oct-21|DISTRIBUIDORA CCIAL. DISTRIBUIDORA 93,583 85,511 9%
nov-21|DISTRIBUIDORA CCIAL. DISTRIBUIDORA 80,643 86,277 7%
dic-21|DISTRIBUIDORA CCIAL. DISTRIBUIDORA 91,649 86,454 6%
jul-21|DISTRIBUIDORA NNSS 41,185 42,590 3%
ago-21|DISTRIBUIDORA NNSS 32,276 41,470 22%
sep-21|DISTRIBUIDORA NNSS 45,981 45,093 2%
oct-21|DISTRIBUIDORA NNSS 45,326 41,786 8%
nov-21|DISTRIBUIDORA NNSS 39,048 42,174 7%
dic-21|DISTRIBUIDORA NNSS 35,614 34,982 2%
jul-21 [EMPRESAS/GGCC EMPRESAS 20,425 20,568 1%
ago-21|EMPRESAS/GGCC EMPRESAS 14,821 19,137 23%
sep-21|EMPRESAS/GGCC EMPRESAS 25,469 26,970 6%
oct-21|EMPRESAS/GGCC EMPRESAS 28,171 26,189 8%
nov-21|EMPRESAS/GGCC EMPRESAS 23,637 24,240 2%
dic-21|EMPRESAS/GGCC EMPRESAS 19,969 19,666 2%
jul-21|[EMPRESAS/GGCC GGCC 1,196 1,236 3%
ago-21|EMPRESAS/GGCC GGCC 952 1,047 9%
sep-21|EMPRESAS/GGCC GGCC 1,353 1,445 6%
oct-21|EMPRESAS/GGCC GGCC 1,537 1,439 7%
nov-21|EMPRESAS/GGCC GGCC 1,401 1,335 5%
dic-21|EMPRESAS/GGCC GGCC 1,129 1,098 3%
jul-21|GP COMERCIAL ML 801,485 822,764 3%
ago-21|GP COMERCIAL ML 713,614 833,263 14%
sep-21|GP COMERCIAL ML 948,220 885,872 7%
oct-21|GP COMERCIAL ML 876,160 837,244 5%
nov-21|GP COMERCIAL ML 741,814 801,914 7%
dic-21|GP COMERCIAL ML 694,724 694,972 0%
jul-21|GP TUR 495,949 510,876 3%
ago-21|GP TUR 408,873 419,953 3%
sep-21|GP TUR 509,487 490,442 4%
oct-21|GP TUR 417,517 421,784 1%
nov-21|GP TUR 371,266 386,567 4%
dic-21|GP TUR 377,246 369,457 2%
jul-21|VALOR VIP 12,956 13,494 4%
ago-21(VALOR VIP 11,084 14,752 25%
sep-21|VALOR VvIP 16,679 15,410 8%
oct-21|VALOR VIP 17,363 16,399 6%
nov-21|VALOR VIP 14,044 14,572 4%
dic-21 |VALOR VIP 12,529 12,404 1%
jul-21|VENTAS VENTA REACTIVA 24,131 24,935 3%
ago-21|VENTAS VENTA REACTIVA 28,038 21,634 30%
sep-21|VENTAS VENTA REACTIVA 24,385 24,668 1%
oct-21|VENTAS VENTA REACTIVA 27,163 28,446 5%
nov-21|VENTAS VENTA REACTIVA 29,949 40,248 26%
dic-21|VENTAS VENTA REACTIVA 32,517 32,545 0%

TABLA 7.4 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE VALIDACION
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Si calculamos el MAPE global sumando todas las llamadas de la tabla, obtenemos una desviacion
en la prevision absoluta del 2%. Esta forma de calculo nos contrarresta errores de previsiones

elevadas con otros que se hayan sido inferiores, por lo que el valor asi calculado no es correcto.

Para calcular el MAPE global de forma correcta, tenemos que realizar el calculo mediante valores
MAPE de cada mes y modo para ponderados por las llamadas. La desviacion global calculada de

esta forma nos arroja un valor MAPE= 5%.

Como la diferencia entre las llamadas de los modos es elevada, podemos observar el MAPE

mensual también ponderando el nimero de llamadas totales que recibe cada mes.

Mes Prevision | Llamadas| MAPE
jul-21| 1509454 | 1552356 3%
ago-21| 1311923| 1445097 9%
sep-21| 1669260| 1584658 -5%
oct-21| 1309003| 1402955 7%
nov-21| 1270183| 1257005 -1%

TABLA 7.5 MAPE MENSUAL

Durante las pruebas se han identificado unos valores elevados de error en la prevision (valores
anodmalos en la Tabla 7.4 con el histograma en rojo), por lo que se ha procedido a su identificacion
y analisis. Se muestra a continuacién el resultado de este analisis de desfases detectados y su

motivo
Mes Modo Motivo
Se ha realizado una campafia publicitaria en los
202111 Venta reactiva medios que ha provocado este incremento no pre-
visto.
202108 TODOS Incidencia en !os s_|§temas Qe_ IVR que han provo-
cado una distribucion de tréfico erronea.
Se ha ido eliminando paulatinamente el servicio.
TODOS Bajas Dato no detectado,por el sistema de_ prevision
puesto que empezd en agosto. En diciembre ya
aparece en el sistema de prevision.
Cambio en el enrutamiento que deja de enviar al
202109 . . . ed
Venta reactiva servicio de ventas posibles modificaciones de
202108
contrato.

TABLA 7.6 MOTIVOS DE MAPE ELEVADO
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Sabiendo que los sistemas de prevision a medio plazo tienen unas desviaciones del 10-15%, el

sistema ha aprobado las pruebas de validacion con una calificacion sobresaliente.

A continuacion, en las Figura 7.1 y Figura 7.2, se muestran las graficas de comparativa entre la
prevision y las llamadas reales para los dos modos con mayor trafico de llamadas.

Llamadas reales vs previstas B2C ML
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FIGURA 7.1 RELACION LLAMADAS REALES Y PREVISTAS EN B2C ML

Llamadas reales vs previstas B2CTUR
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FIGURA 7.2 RELACION LLAMADAS REALES Y PREVISTAS EN B2C TUR
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7.6 Conclusiones

Las pruebas de software nos han permitido detectar errores en la construccion del modelo de

prevision.

La metodologia empleada nos asegura una satisfaccion elevada del producto final. Se ha
comprobado que se cumplen todos los requerimientos iniciales y que el sistema no tiene fallas
dentro de los casos de prueba definidos.

Se ha disefiado y documentado el conjunto de casos de prueba confeccionados para revisar toda la
I6gica interna, las interfaces con otros sistemas, las colaboraciones entre componentes y los

requerimientos, tanto funcionales como no funcionales.

Para las pruebas de validacion se han definido los resultados esperados y se registran los resultados

reales, ademas de realizar un analisis para detectar errores de concepto.

Se puede afirmar que el sistema se mueve en una tasa de error medio entre el 3% y el 7%, siendo
esta tasa de error un 40% inferior si se la compara a otros sistemas actuales®. Ademas, se ha
comprobado que estos errores en la prevision se hubieran podido minimizar con la modificacién

de los parametros del componente cualitativos incluido en el sistema.

19 Comparado con el sistema de prevision que dispone el centro de atencién antes de la implantacion de esta

herramienta.
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Capitulo 8

Cronog rama y costes del proyecto

8.1 Introduccion

Lo primero que se realizo en el proyecto fue una propuesta de viabilidad que incluia una

calendarizacion para conocer su alcance y extension temporal.

Para realizar esto se distribuy0 el esfuerzo en acciones o tareas bien definidas. A estas tareas se les
asignd una estimacion temporal y se realiz6 una distribucién en el tiempo mediante un diagrama

de Gantt. Se estimé un esfuerzo de 600-650 horas/persona.

“Me encanta que los planes salgan bien”*°

8.2 Cronograma del proyecto

Para crear el cronograma, se definieron unas tareas guiado por el Proceso Unificado, por
ser la metodologia empleada ( 4.2 Marco de desarrollo) y su relacién con las fases de creacién del
proyecto. Ya se disponia de un cronograma inicial sobre el que plasmar si el proyecto iba
adelantado o con retraso.

20 John 'Hannibal' Smith, lider del Equipo A
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Fases del proyecto

Fase de estudio o Preparacion, en la que se han analizado las propuestas ya existentes en el
mercado, asi como sus metodologias para adquirir/reforzar los conocimientos necesarios para la

realizacion del proyecto.

Analisis de los requerimientos del software, donde se ha documentado de forma ordenada e

inequivoca las necesidades del cliente. ¢ Que se quiere?

Disefio del sistema, Diagramas de secuencia y flujos UML, sobre la base inicial de los casos de

uso.

Desarrollo del modelo, implementacion de los flujos en MS Access, sobre el entorno VBA,
incluido en Office 365.

Pruebas, disefio y realizacion de pruebas del sistema y realizacién de la validacion del algoritmo.

Documentacion, tarea asignada para la realizacion de la memoria y el manual de usuario de la

herramienta.

Preparacion de la Defensa del proyecto, creacion y preparacion de la presentacion. Incluido

resumen de resultados.
Una vez las tareas definidas se realiz un cronograma realizable del TFG.

Sin embargo, en Noviembre, se solicitd la puesta en produccion del sistema para antes del 1 de
Enero. Como no era viable cumplir los plazos, se trasladaron los requerimientos iniciales que no

tuvieran prioridad Alta y se pasaron a una segunda fase con deadline marcado para el 14 de febrero.

En la Tabla 8.1 se muestra esquematizado el diagrama de Gantt.
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2021 2022

Id. | Nombre de tarea Comienzo Fin Duracion

oct. | nov. | dic. | ene. | feb. | mar. | abr. | may
1 [ Preparacion 04/10/2021 03/11/2021 23d |:|
2 | Analisis 18/10/2021 17/11/2021 23d 0
3 | Disefio 18/11/2021 08/12/2021 15d I
4 | Desarrollo 09/12/2021 14/02/2022 48d O
5 puesta en producdion)  27/12/2021 27/12/2021 od *
6 puests enproduccon  14/02/2022 14/02/2022 od L 3
7 | Pruebas 17/12/2021 25/02/2022 51d O
8 | Documentacién 14/02/2022 31/03/2022 34d O
9 | Defensa 02/05/2022 24/05/2022 17d 0

TABLA 8.1 DIAGRAMA DE GANTT

Esta nueva planificacion hizo que en vez de dedicar 10 horas a la semana al proyecto fuera

necesario reajustarla a 15 horas semanales para poder cumplir los plazos.

El tiempo total del proyecto ha sido de 825 horas, distribuidas en 210 dias (un 30% mas de las
horas previstas inicialmente). Como se observa en el diagrama de Gantt la tarea de desarrollo y

pruebas se trabajo en paralelo, sin embargo, las horas de dedicacion a cada tarea es diferente.

HORAS DEDICADAS
Preparacion 100 12%
Anélisis 80 10%
Disefio 95 12%
Construccion 250 30%
Pruebas 100 12%
Documentacion 140 17%
Defensa 60 7%

TABLA 8.2 TABLA DE HORAS DEDICADAS
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Destacamos en la Figura 8.1 el reparto de horas entre la construccion del software y las pruebas
realizadas sobre los distintos modulos. Se ha dedicado practicamente un 30% del tiempo de

desarrollo de la aplicacion a la realizacion de pruebas.

Pruebas 29%

FIGURA 8.1 REPARTO HORAS DESARROLLO

8.3 Costes del proyecto

Existen dos tipos de coste en este proyecto, uno el asociado al software y hardware

empleado para la construccidn del software y otro al coste por horas de dedicacion.

El software empleado (mayoritariamente MS Office 365) conlleva un coste anual, asi como el
renting de un ordenador de las caracteristicas necesarias para el desarrollo del proyecto. Para el
calculo del coste se considera que ha sido necesario disponer de infraestructura durante 242 dias,
desde el 1 de octubre del 2021 a la fecha de presentacion del proyecto (31/05/2021).

Se considera un ordenador de gama media, con un coste aproximado de 400 euros?l. Se ha

estimado la depreciacién del ordenador en 5 afios, dejando un valor residual de 75 euros. Por lo

2L https://www.amazon.es/HP-8300-Elite-SFF-Ordenador/dp/BO7TBCTW9G/
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tanto, el coste anual del equipo informatico es de 65 euros (calculando una tasa de depreciacion

constante).

Otro gasto a tener en cuenta son los kWh consumidos. EI importe que pagamos por la energia, de
media es de unos 0,14 €/kWh. Utilizando el ordenador 4 horas al dia, estamos hablando de un

consumo aproximado de 0,56 kWh, estimado en dinero, unos 0,20 €/dia.

En la Tabla 8.3se desglosa el coste material del proyecto.

Concepto Cantidad P.U. Total
Hardware para desarrollo 0.66 65 € 43 €
Licencia MS Office 365 0.66 99 € 65 €
Consumo energético 242 0.20 € 48 €
Total 157 €

TABLA 8.3 COSTE HARDWARE Y SOFTWARE

Si se considera el precio medio de un programador por horas, 20 € tendriamos un coste del proyecto

de alrededor de 16.500 €.

En cambio, para tener un valor mas real del coste que supone para el departamento telefénico un
proyecto de esta envergadura, usamos el precio hora de la empresa de desarrollo informatico que
tiene contrato con la empresa eléctrica (Departamento interno de la compafila denominado
Desarrollo de procesos). Este importe es de 50 €/h. a cierre de 2021. Las horas de desarrollo seran
625 (descontando la memoria y la defensa).

Por lo tanto, el coste total del proyecto es de 31.250 €. Coste que se amortiza en el primer afio de

puesta en produccion del sistema, como veremos mas adelante.
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Capitulo 9

Conclusiones y trabajos futuros

9.1 Introduccion

En el Capitulo 1, dentro del apartado de Objetivos [pag. 25], mostramos al lector que se
habia detectado una necesidad, y cdmo estaba relacionada con la prevision de llamadas que va a
recibir un call center, y la afectacion que esta demanda tiene en la calidad del servicio de atencion

telefonica.

En el capitulo siguiente, se ha mostrado el panorama actual de los sistemas de prevision y
dimensionamiento de call centers, relatando los principales modelos de pronostico y teorias
existentes y marcando el camino del Capitulo 3, donde fundamentamos la construccion de los

algoritmos que dan soporte a toda la herramienta.

Después de conocer el entorno de trabajo de un call center y entender los objetivos del proyecto,
se ha pasado a la fase de creacion de los requerimientos, para lo que se han mantenido varias
reuniones con los usuarios expertos que van a usar la herramienta. Teniendo definidos los
requerimientos, se ha empleado una metodologia iterativa para el desarrollo completo del
proyecto, que de forma transversal nos ha servido de guia en los pasos de analisis, disefio,

implementacion y pruebas.

En estos capitulos, se ha visto todo el proceso de construccion de una herramienta modular
disefiada con la intencion de generar un sistema de bajo acoplamiento, con la idea subyacente de
reutilizar dichos mddulos o facilitar las incorporaciones de nuevas funcionalidades, como veremos

en el apartado “Trabajos futuros”.
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El core de este sistema es un modelo predictivo de llamadas denominado Demand Factor System,
que, gracias a las iteraciones marcadas por la metodologia empleada, conocida como proceso
unificado (PU), ha evolucionado desde un modelo inicial, minimamente funcional, para iterando,

alcanzar el grado de madurez y completitud mostrado en esta memoria.

Dentro de este nucleo central del sistema, se ha construido un médulo de dimensionamiento basado
en la formulacion de Erlang. Este dimensionamiento, sin ser técnicamente novedoso como el de
prevision, se ha elegido por tener como punto fuerte su alto grado de precision. Esta precision esta
fundamentada por ser el método empleado en todos los centros de atencion telefdnica
minimamente preparados. Lo importante de este mddulo es su integracion con la prevision
mensualizada de las plataformas, por lo que se pueden realizar estimaciones de recursos, para, y

durante el periodo que se precise.

Y por ultimo se ha completado la herramienta con un modulo analitico, denominado Dashboard,
de apoyo a la toma de decisiones, que recupera informacion desde el dia anterior de las bases de
datos externas, y nos ofrece un agregado de informacion configurable mediante filtros que nos
arroja més de 5.000 combinaciones distintas de visualizacion. Como se vera en este capitulo, esta
herramienta ya se esta empleando en toma de decisiones a medio plazo.

Este dltimo capitulo presenta las valoraciones y conclusiones de las tareas realizadas para la

construccién de la herramienta, sus aportaciones y futuras ampliaciones.
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9.2 Conclusiones

Como se definid en los objetivos de este proyecto de fin de grado, se ha disefiado y
construido una herramienta que contiene un nuevo algoritmo de prevision de la demanda, basada
en series temporales dinamicas (Holt-Winters) para el célculo de pronosticos. Este novedoso
algoritmo, definido mediante la ecuacion (3-7), denominado Demand Factor System?2, dispone de
correccion dinamica gracias a la capacidad de registrar nueva informacion, y conexion con un
simulador de recursos, basado en el desarrollo de la teoria de colas, que informa los agentes

necesarios por franja horaria, para hacer cumplir los acuerdos de servicio objetivados.

Como principales caracteristicas del sistema que se ha construido, destacan la capacidad de
ejecutar pronosticos independientes para cada una de las lineas de cabecera 0 modos, de hacer un
reparto a las plataformas que han de atender las llamadas de acuerdo con un historico de recursos
previos de que dispone la herramienta internamente, y mostrar visualmente un Dashboard

personalizado con informacion relevante.

La adaptacion de los modelos de prevision cuantitativo para ser reconducidos gracias a la
aplicacion de informacion cualitativa, el alto grado de automatizacion para el envio de
previsiones y dimensionamiento a las plataformas, acompafiado de un practico y visual

Dashboard, hacen de la aplicacién construida un sistema potente y exclusivo.

Tal y como vimos en el apartado 2.4 Sistemas software de soporte a la decision [pag. 56], no existe

en el mercado ningun software con toda la funcionalidad que otorga esta herramienta.
Algoritmos

El nucleo del sistema lo componen tres algoritmos propios. El principal, o algoritmo DFS,
encargado de realizar una prevision mensual para un periodo de 48 meses, el segundo es un
algoritmo de distribucién diaria de las llamadas previstas mensualmente en DFS, y un tercer

algoritmo que distribuye la previsién diaria, calculada en el paso anterior, entre las plataformas,

22 proviene de un juego de palabras, donde el nombre también son las iniciales de su creador y autor de este proyecto

fin de grado Daniel Fernandez Santos.
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aportando ademas una planificacion de recursos. La informacion detallada sobre los fundamentos

y construccion de cada uno de los algoritmos se puede leer en el Capitulo 3 [pag. 63].

Toda esta informacion se exporta desde la herramienta a un modulo en Excel para cada plataforma,
es decir, el algoritmo carga las curvas de llamadas horarias en la plantilla.

Dentro de la propia herramienta se ha creado un modulo que accede a las bases de datos externas,
recupera la informacion nueva de la que no se dispone en el sistema, la normaliza, y la almacena

para que pueda ser utilizada por el algoritmo en su siguiente ejecucion.

Para conseguir el nivel de fiabilidad que se ha mostrado en las pruebas de validacion [pag. 151],
se ha procedido a realizar mas de 20 simulaciones de prevision completas, modificando el
algoritmo a nivel de pardmetros de entrada, el orden de actuacién o margenes de aceptacion de los
valores, y registrando las desviaciones producidas. Los resultados finales se pueden observar en la
Tabla 7.5 MAPE mensual de la pagina 153, con valores de desviacién inferiores al 10% y una

media de desviacion del 5%.

Comunicacion

Se ha creado un fichero en Excel para cada plataforma. También se ha disefiado y creado una
plantilla global para comprobacién de datos, que, aunque no aparecia en los requerimientos
iniciales, se ha considerado oportuna incluirla, ya que mejora la eficiencia del usuario experto en

el manejo de la aplicacion, pues le permite disponer de una foto global de forma rapida y visual.

Esta plantilla Excel esta disefiada para el envio por correo a las plataformas y en ella se ha buscado

una alta integracién de la informacion que demandaban las plataformas para su planificacion.

Todo este contenido se ha conseguido integrar de una forma equilibrada y completa en dos
pestafias. La primera muestra un resumen global de las llamadas por dia, y para cada modo, con
su distribucion diaria para las proximas cuatro semanas. La segunda pestafia, mas de detalle,
muestra el dimensionamiento por horas necesario para poder atender correctamente el volumen de

Ilamadas previsto durante la proxima semana.

Estas dos pestafas se pueden ver en forma de infografia en la Figura 9.1 de la pagina siguiente.
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Llamadas por dias para la plataforma

Llamadas totales diaria

RETENCION

AT_BCN  07/03/2022" 177 41
AT_BCN o8/03/2022"7 2887 219 1419 46 1163 40
AT_BCN 09/03/2022" 2854 27 1428 45 1124 40
AT_BCN 10/03/2022" 2695 207 1329 43 1079 37
AT_BCN 11/03/2022" 2355 182 1149 a7 955 32
AT_BCN  12/03/2022" 364 43 306 3 0 7
AT_BCN  13f03/2022" 210 25 177 4 0 4
AT BCN  1a/03/20227 2065 221 1479 48 1T 41
AT BCN  15/03/20227 2715 206 1335 43 1094 37 eI I I I I I -~ T T T T -
ATBCN  16/03/2022" 2681 204 1341 42 1087 a7 e
AT BCN  17/03/2022" 2534 195 1251 0 1014 3 EEsSSS9caeneaS N aERgaSSesgE
AT_BCN 18/03/2022" 2214 171 1080 35 898 30
AT BN 1903720227 344 4 288 8 0 7
AT_BCN 2003720227 196 23 165 4 0 4
AT_BCN 21/03/2022" 2877 215 1434 46 1142 40
AT_BCN 22/03/2022" 2803 213 1377 45 1129 39
AT_BCN 23/03/2022" 2766 210 1383 44 1091 38
AT_BCN 2af03f2022" 2615 201 1290 42 1046 36
AT_BCN 25/03/2022" 2283 177 1113 36 926 H
AT_BCN  26/03/2022"7 354 42 297 3 0 7
AT_BCN  27/03/2022"7 203 24 17 4 0 4
AT_BCN 28/03/2022" 2877 215 1434 46 1142 40
AT_BCN 29/03/2022" 2803 213 1377 45 1129 39
AT_BCN 30/03/2022" 2766 210 1383 44 1091 38
AT BCN  31/03/20227 2615 201 1290 42 1046 36
AT_BCN 01/04/2022" 2277 161 1188 37 864 27
aT BCN 0204720227 367 kL] s 8 0 6
AT BCN  03/04/20227 212 22 183 4 0 3

Liamadas por franja horaria para B2C

Detosdecaiciio (e i 25 Agentes franja horario Agentes franja diarla

Nivel de Servicio [ sox | 1aanas
138° 144
TMO Servicio L Lunes 144 = BB
TMO Calc (seg)* | 6522 | ™ Martes 139 13
X Miércoles 140
1 Jueves 131
P utacts s bawe 3 ches.ansos. v s 113
ratennes: et bastaffaeotias - 33
impueaciames 0 e diectamens on ol FOT S plkik] = 21
lmods D Domingo 21

01:003 6200

23:002 2400

lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

I S T N S N S ™ S S T
Franja Horari
‘

| o20% | 00:00 2 01:00 10 67 27 10 5
01:00202:00 s 31 18 a4 3
02:00 2 03:00 2 6 12 2 2
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FIGURA 9.1 EXCEL DE ENVIO A LAS PLATAFORMAS

Dashboard

Se completa este sistema de prevision con un modulo analitico para la toma de decisiones, que
recaba informacion de sistemas heterogéneos. Estos sistemas son las distintas bases de datos del
centro telefonico, cuyos datos son recopilados y almacenados de manera normalizada en la propia

herramienta antes de su procesado por el Dashboard.
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Este sistema se actualiza automaticamente y muestra de forma gréafica la evolucion de las Ilamadas,

los recursos de las plataformas, desviaciones, previsiones y otros KPIs importantes para el negocio.

Una vez que nos introducimos en el universo del data science, corremos el riesgo de mostrar miles
y miles de datos inconexos que nos hagan perder la vision global del conjunto, y nos aparten de la
labor primordial de estas métricas, que es la toma de decisiones apoyada en unos indicadores. Con

la idea central de evitar esta sobredosis de informacion se ha disefiado este Dashboard.

Este mddulo recoge miles de datos de la herramienta y los agrupa de forma cdmoda y sencilla para
el usuario, de forma que este solo tiene que elegir lo que precisa visualizar: modos, fechas,
plataformas, previsiones, etc., encargandose la herramienta de mostrar todos los KPIs de forma

centralizada.

Aunque mostramos en la Figura 9.2 y Figura 9.3 una vision global del Dashboard a modo de

resumen, el lector puede revisar cada uno de los gréaficos en el apartado 6.5.2 de la pag. 124.

ACTUALIZAR

ENTRANTES ATENDIDAS

ADAS ATENDIDAS REALES

FIGURA 9.2 PANEL PRINCIPAL DASHBOARD
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Funnel de caida en IVR

Cambio a informacidn previsidn

FIGURA 9.3 PANEL NO PROGRESAN DASHBOARD

Capacidades y competencias

La aplicacion se ha contextualizado en un modelo ciclico 360° (Figura 9.4). Este modelo circular
en cuyo centro se sitan los algoritmos propios, se ha disefiado para conseguir una sinergia
continua. Los agentes expertos responsables de evaluar el modelo y anticiparse al mercado pueden
retroalimentarse del anélisis de datos generado en el Dashboard. Este aprendizaje infiere en la
prevision mediante los métodos cualitativos de los que se dispone, para poder comunicar una
planificaciéon a las plataformas, que nos devuelve un feedback, retroalimentando el sistema,

mostrandose en el Dashboard, para poder ser analizado por el agente experto y cerrar el circulo.

En cuanto a los resultados obtenidos, el nuevo sistema de prevision de la demanda para un centro
de atencidn cubre perfectamente las necesidades del cliente. Como se ha comentado en la
introduccion, la prevision es susceptible de tener errores, desviaciones sobre lo previsto. Lo

importante es saber qué porcentaje de error estamos obteniendo, y si es asumible.
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Los modelos predictivos de llamadas a medio y largo plazo tienen un 10-15% de desviacion
media?®. Nuestro sistema ha sido probado en una simulacion empleando datos reales para seis
meses y ha obtenido un MAPE medio del 5%, sin haber superado el 10% de desviacion, salvo

en casos muy concretos y justificados (Ver Motivos de MAPE elevado).

Podemos asegurar que el sistema ha superado los controles de validacion y fiabilidad con una

calificacion sobresaliente.

PREVISION DE LA DEMANDA 36()°

Dashboard

* Analizar desviaciones
»Cuadro de mando
*Feedback

Algoritmos DFS
- Agentes
Comlfmcac-l(-)n « Prevision Expertos
*Comunicar previsién « Reparto diario *Posibles disrupciones

«Comunicar reparto

+ Planificacion

*Evaluacion modelo

Generacion de
pronosticos

*Prevision global
*Prevision plataforma
*Gestor de recursos

FIGURA 9.4 PREVISION DE LA DEMANDA 360°

2 Datos basados en el modelo de prevision que dispone el centro de atencion antes de la implantacion de esta

herramienta que arroja errores medios del 10-15%.
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Con estos resultados confirmamos que el sistema ha conseguido unificar los procesos heterogéneos
de prevision que existian en el centro telefénico, que como se comentd en la introduccion,
provocaba ineficiencias, por ser independientes y no estar alineados entre los procesos. También
se ha provisto a las plataformas de una herramienta de gestion de recursos horarios, que, si bien,
ya disponian de sus propias estimaciones, también basadas en Erlang, al recibirlo ahora de forma
coherente con la prevision de tréafico, hace que el proceso sea homogéneo y no calculado fuera del

sistema como se hacia hasta ahora.
Business case

Este es un proyecto de optimizacion de costes, no ideado en su inicio como proyecto de ahorro de

costes como tal, sino de mejora del coste/beneficio y de la experiencia del cliente.

Desde la implantacion en produccién del sistema, los proveedores del servicio disponen con
suficiente antelacion, de una prevision de las llamadas y de los recursos que el sistema ha estimado
van a necesitar para cubrir la demanda. Eso esta permitiendo a los centros de atencidn hacer una

prevision de formaciones que antes no era posible.

Normalmente las plataformas, por temas de disponibilidad de personal, tienden a aplanar la curva
de la demanda. Esto es debido a lo complicado que es gestionar una distribucién horaria de agentes
con esta curva de demanda (Figura 6.18 Curva horaria en un call center) y provoca que los clientes
en hora punta lleguen a estar 30 minutos 0 mas oyendo la musica en espera hasta ser atendidos.

En horario punta se llegan a tener 900-1.000 agentes, y 1.700-1.800 Ilamadas dentro del sistema.

Gracias a esta nueva herramienta de prevision de la demanda se obtienen los datos de Ilamadas
por hora incluyendo los agentes necesarios para atenderlas. La planificacion de agentes disponibles
serd adaptada a esta curva. Ahora es posible observar las diferencias entre lo planificado y lo
necesario con antelacion suficiente para emplear el excedente en tareas de BackOffice, que sean
rentables a las plataformas.

El sistema, ademas, guarda todo el histérico de previsiones realizadas para poder analizar

evoluciones a largo plazo.

Para este business case se han calculado las estimaciones previstas si se amplia el nimero de

teleoperadores un 9% durante las horas pico. Esto reducira el tiempo de comunicaciones generado
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por las esperas en un 12%. Otro efecto de esta ampliacion es que se veran reducidos los tiempos

medios de espera para el cliente.

Con 3.000 llamadas/hora (registradas en el 2021) en las 6 horas pico, y con tiempos de espera
medios de 20 minutos, la reduccion del 12% de la espera supone un ahorro estimado de 2.500
€/diarios. Esto supone un ahorro en telecomunicaciones de 650.000 €. anuales, sin contar el
aumento de la calidad percibida por el cliente. Ademas, deja 2 horas/agentes diarias para tareas de

BackOffice que seran facturadas por los proveedores al negocio.
Otras contribuciones

Como parte de las sinergias adoptadas gracias al modelo 360°, se ha aprovechado la consolidacion
de la informacion en el sistema de prevision para obtener un centro de analisis de datos. El sistema
permite que KPIs no relacionados con la prevision de la demanda puedan ser monitorizados. Ver

Figura 9.3 Panel no progresan Dashboard en pag. 169

Con esta monitorizacion, se ha detectado una incidencia en el sistema de IVR en el mes de Agosto
y Septiembre del 2021 en el servicio B2C Tur (Mercado regulado), que, si bien ya ha sido resuelta,

desde el departamento de sistemas, no nos habian comunicado su existencia.

NO PROGRESAN MERCADD REGULADD

FIGURA 9.5 INCIDENCIA NO PROGRESAN MR
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9.3 Trabajos futuros

Puesto que, a la escritura de esta memoria, el sistema esta en produccién y viendo la gran
automatizacion que ha supuesto su utilizacion, ya se han planteado varias ampliaciones y mejoras

al sistema.

Gracias al caracter modular de la aplicacion, estas ampliaciones pueden ser construidas como

modulos independientes, teniendo un bajo coste la integracion en la herramienta.

Prevision de ventas: Teniendo en el sistema las llamadas atendidas en los servicios de ventas, se
podria recuperar de los sistemas comerciales las ventas realizadas por plataformas para obtener
unas tasas de conversion historicas. Con estas tasas y la prevision de las llamadas se obtendra la

prevision de ventas para poder incluirlas en los objetivos anuales.

Funcion de costes minimos: Un mddulo que permita modificar los repartos de llamadas por
modos entre las plataformas, de forma que al tener distinto precio por evento permita conocer el

mix 6ptimo de reparto.

Como mejoras sobre las funciones ya existentes se quiere realizar un sistema de alertas para los
KPIs monitorizados. Actualmente las llamadas No Progresan se cargan en el Dashboard y ahi tiene
que ser analizado por un agente experto para detectar alguna anomalia. Para la implementacion de
esta mejora propuesta seria necesario construir un médulo automatico de analisis internos de KPIs

y la gestion de alertas para los valores que estén fuera del rango normal.

Existe en proyecto una mejora no incluida en los requerimientos funcionales, esta mejora consiste
en permitir correcciones cualitativas dependientes del modo y no sélo de forma global como lo

gestiona el sistema ahora.

Punto aparte, y como trabajo futuro, se esta valorando la adaptacion del algoritmo de prevision
de la demanda al canal de atencion digital de la compafiia. Aunque en el disefio se ha tenido
siempre en cuenta un prondstico de llamadas, gracias a la modularizacion que hemos comentado
en varias ocasiones, las modificaciones necesarias para adaptar el modelo a interacciones digitales

seran minimas.
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AVE Auverias. Lineas de teléfono para informar de una averia en el suministro eléctrico.

AWS De las siglas en inglés, Amazon Web Services. Es un proveedor de servicios en la nube que
nos permite disponer de almacenamiento, recursos de computacion, aplicaciones moviles, bases

de datos y un largo etcétera.
B2B De las siglas en inglés Business to Business. Indica que son relaciones entre dos empresas.

B2C De las siglas en inglés Business to Consumer. Indica que son relaciones entre una empresa

y personas o clientes

Bot Acortamiento por aféresis de la palabra robot. Se usa en referencia a un programa informético

que efectia automaticamente determinadas tareas repetitivas.
Call Center Sinonimo de plataforma

CAT De sus siglas, Centro de Atencion Telefdnica, departamento de la empresa eléctrica
responsable del canal telefonico.

CCDD De sus siglas Canales Digitales. Departamento que gestiona la atencion al cliente en redes

sociales y web.

CRM De las siglas en inglés, Customer Relationship Management. Es la denominacion genérica
al software de gestion de atencion a los clientes.

Dashboard Un Dashboard es una herramienta de gestion de la informacién que monitoriza,

analiza y muestra de manera visual indicadores clave.

DFD Diagrama de flujo de datos. Una representacion grafica del flujo de datos a traves de un
sistema de informacion mediante un lenguaje de modelado como puede ser UML.
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Distribucion de Poisson Es una distribucién de probabilidad discreta que expresa, a partir de una

frecuencia de ocurrencia media

DSD Diagrama de secuencia detallado. Es un esquema conceptual que permite representar el

comportamiento de un sistema mediante un lenguaje de modelado como puede ser UML

EDE Empresa de distribucion eléctrica. es la parte del sistema de suministro eléctrico cuya funcién

es el suministro de energia desde la subestacion de distribucion hasta los usuarios finales

ETL De sus siglas, Extraccion, transformacion y carga (load en inglés) son unas subrutinas que se

encargan de recopilar y normalizar datos de varios origenes.

FTE De las siglas en inglés, Full Time Equivalent. Se refiere al nimero de horas trabajadas por

un solo empleado en una semana

IVR De las siglas en inglés Interactive Voice Response. Es una tecnologia de telefonia
automatizada que interactta con las personas que Ilaman, recaba la informacion requerida y enruta

las llamadas al destinatario

KPI De las siglas en inglés, Key Performance Indicator. Son los indicadores clave del negocio.
Conociendo las correlaciones que tienen los distintos indicadores disponibles, realizar una eleccion

de kpis nos permite monitorizar todo el negocio.

LAMBDA (funcion) las funciones o expresiones lambda sirven para crear funciones anénimas
(declaradas sin nombre). Estan implantadas en los principales lenguajes, Java, C++, Haskell,
VBA...

LOC De las siglas en inglés, "Lines of Code". Se utiliza como métrica en diversas situaciones, en

las que se mide el nimero de lineas de cédigo.

No progresan Llamadas que se cuelgan en la IVR, no son atendidas por el autoservicio, pero no

llegan a las colas de espera para ser atendidas por los teleoperadores.

NuUmero de cabecera Numero de entrada telefonico a la centralita. Un niimero de cabecera tiene

maultiples lineas simultaneas.

Offshore Del inglés, literalmente significa 'en el mar, alejado de la costa, ultramar'. Hace

referencia a plataformas ubicadas en Latinoamérica.
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Onshore Del inglés, literalmente significa 'en tierra’. Hace referencia a plataformas ubicadas en
Espafia. Existe el término nearshore, acufiado para referirse a plataformas cuya ubicacion es

cercana al pais de servicio, como en nuestro caso pueda ser Tanger o Elvas.

Plataforma Lugar fisico donde una organizacion maneja, por lo general con cierto nivel de
automatizacion, un volumen de llamadas telefénicas o internet de clientes. Un proveedor de

servicios puede tener varias plataformas distribuidas por Espafia y Latinoamérica.

Socio tecnologico Relacion entre empresas en el que no existe el concepto cliente-proveedor sino
mas bien una relacion simbidtica en el que ambas empresas se benefician de los conocimientos de

la otra en tecnologia.

Teleoperador Profesional que se encarga de atender al cliente via telefénica o a través de Internet.

En la memoria se emplea indistintamente con la palabra agente.

TMO Tiempo medio de operacion, es un KPI que nos indica la duracion media de la llamada
desde que la recibe el agente hasta que cuelga. Se suele hablar del mismo indicador con sus siglas

en ingles AHT

VBA Visual Basic para Aplicaciones (VBA) para la suite de Microsoft Office. Un lenguaje de
programacion orientado a objetos.

Watson Plataforma de inteligencia artificial de IBM que incorpora herramientas de IA. Ademas

de en diversos sectores, funciona en atencion telefonica.

WYSIWYG De las siglas en inglés, What You See Is What You Get ("lo que ves es lo que
obtienes™). Es una frase aplicada a aplicaciones que permiten escribir un documento mostrando

directamente el resultado final.
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Anexos

|. Cdodigo fuente

Codigo VBA
Private Sub Form Load()

inicioRutal = InStr (1,
Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications (1) .XML, "Path=")

FinRutal = InStr(inicioRuta + 6,
Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications(1l) .XML, "PROVISIONES CMD')
Ruta Autoservicio =
Mid(Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications(l) .XML, (inicioRutal +
6), (FinRutal - inicioRutal - 6))

inicioRuta2 = InStr(1,
Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications(2) .XML, "Path=")

FinRuta2 = InStr(inicioRuta + 7,
Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications (2) .XML,

"PROVISIONES OPERACIONES" )

Ruta Llamadas = Mid(Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications(2) .XML,
(inicioRuta2 + 6), (FinRuta2 - inicioRuta2 - 6))

Lb FLlam ruta.SetFocus

Lb FLlam ruta.Text = Ruta Llamadas

Lb FAuto Ruta.SetFocus

Lb FAuto Ruta.Text = Ruta Autoservicio
Lb Year.SetFocus

Lb Year.Text = Year (Now())

End Sub
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Private Sub ejecutar Click()

Dim RutaFicherolLlamadas As String

Dim NombreFicheroLlamadas As String

Dim RutaFicheroAutoservicio As String
Dim NombreFicheroAutoservicio As String

Dim Anio As String

'Actualizo las variables internas de rutas y afio en funcidén de los controles
del formulario

Lb FLlam ruta.SetFocus

RutaFicheroLlamadas = Lb_FLlam ruta.Text

Lb FAuto Ruta.SetFocus

RutaFicheroAutoservicio = Lb_FAuto Ruta.Text

Lb Year.SetFocus

Anio = Lb Year.Text

ejecutar.SetFocus

NombreFicheroLlamadas = "PROVISIONES OPERACIONES " & Anio

NombreFicheroAutoservicio = "PROVISIONES CMD " & Anio

'Este bloque cambia la ruta y el nombre del archivo que usaran la

importacidénes guardadas

'Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications (2) .XML --> "Importar
Llamadas"
inicioRuta2 = InStr(1,

Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications(2) .XML, "Path=")
FinRuta?2 = InStr(inicioRuta + 10,

Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications (2) .XML, ".txt")

Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications(2) .XML =

Left (Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications(2) .XML, inicioRuta2 +
5) & _

RutaFicheroLlamadas & NombreFicheroLlamadas & _

Mid (Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications(2) .XML, FinRutaZ2,

Len (Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications (2) .XML))

'Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications (1) .XML --> "Importar
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Autoservicio"

inicioRutal = InStr (1,
Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications (1) .XML, "Path=")
FinRutal = InStr(inicioRuta + 10,

Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications (1) .XML, ".txt")

Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications (1) .XML =

Left (Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications (1) .XML, inicioRutal +
5) &

RutaFicheroAutoservicio & NombreFicheroAutoservicio &
Mid(Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications (1) .XML, FinRutal,

Len (Access.CurrentProject.ImportExportSpecifications (1) .XML))

Cargallamadas
CargaAutoServicio
a = MsgBox("Se han actualizado las tablas correctamente", vbInformation,

"CARGA CORRECTA")

End Sub

Sub CargaLlamadas ()
'Pongo a FALSE los warning para las inserciones

DoCmd.SetWarnings False

'Borra tabla temporal llamadas
Query = "delete * FROM TEMP IMPORTACION LLAMADAS;"
DoCmd.RunSQL Query

'carga la importacion guardada

DoCmd.RunSavedImportExport "Importar Llamadas"

Ffinal = FuncionesFecha.FechaMax ("TEMP IMPORTACION LLAMADAS'™, "Dia')

Ftabla = FuncionesFecha.FechaMax ("TB LLAMADAS CAT", "Dia')

mes Month (CDate (Ftabla))

dia Day (CDate (Ftabla))
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'Borro de la tabla temporal:

' 1-Registros en blanco

' 2-Ultimo dia

' 3-Las llamadas del afio anteriores a 7 dias de la tabla de llamadas

' a la fecha de carga ultima de la tabla de llamadas

Query = "delete * FROM TEMP IMPORTACION LLAMADAS where "
& " DIA >=" & Ffinal & " OR Dia Is Null OR DIA <" & (Ftabla - 7) & ";"

DoCmd.RunSQL Query

'Borro los ultimos 7 dias de la tabla de llamadas
Query = "delete * FROM TB LLAMADAS CAT where "
& " DIA >=" & Ftabla - 7 & ";"
DoCmd.RunSQL Query

'Cargo las llamadas en la tabla de llamadas CAT

Query = "INSERT INTO TB LLAMADAS CAT SELECT * FROM
TEMP IMPORTACION LLAMADAS; "

DoCmd.RunSQL Query

'Vuelvo a borrar tabla temporal llamadas
Query = "delete * FROM TEMP IMPORTACION LLAMADAS;"
DoCmd.RunSQL Query

'Pongo a TRUE los warning para las inserciones
DoCmd.SetWarnings True

End Sub

Sub CargaAutoServicio()
'Pongo a FALSE los warning para las inserciones

DoCmd.SetWarnings False

'Borra tabla temporal llamadas
Query = "delete * FROM TEMP IMPORTACION AUTOSERVICIO;"

DoCmd.RunSQL Query

'carga la importacion guardada

DoCmd.RunSavedImportExport "Importar Autoservicio"

'Cambio los nombres de la descripcidn para que sean mas claros
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Query = "UPDATE TEMP IMPORTACION AUTOSERVICIO SET DESCRIP = 'Lenguaje
Natural' WHERE DESCRIP='Locucidén y desconexién';"

DoCmd.RunSQL Query

Query = "UPDATE TEMP IMPORTACION AUTOSERVICIO SET DESCRIP = 'Lenguaje
Natural' WHERE DESCRIP='Locucidén y evento';"

DoCmd.RunSQL Query

Query = "UPDATE TEMP IMPORTACION AUTOSERVICIO SET DESCRIP = 'Watson'
WHERE DESCRIP='Finalizado con éxito';"

DoCmd.RunSQL Query

Query = "UPDATE TEMP IMPORTACION AUTOSERVICIO SET DESCRIP =
'Autoservicio' WHERE DESCRIP='Gestionada con éxito y desconexidn';"

DoCmd.RunSQL Query

Ffinal = FuncionesFecha.FechaMax ("TEMP IMPORTACION AUTOSERVICIO", "Dia')

Ftabla

mes Month (CDate (Ftabla))

dia Day (CDate (Ftabla))
'Borro de la tabla temporal:
' 1-Registros en blanco

' 2-Ultimo dia

FuncionesFecha.FechaMax ("TB LLAMADAS AUTOSERVICIO"™, "Dia'")

' 3-Las llamadas del afio anteriores a 7 dias de la tabla de autoservicio

' a la fecha de carga ultima de la tabla

Query = "delete * FROM TEMP IMPORTACION AUTOSERVICIO where "

& " DIA >=" & Ffinal & " OR Dia Is Null OR DIA <" & (Ftabla - 7) & ";"

DoCmd.RunSQL Query

'Borro los ultimos 7 dias de la tabla de autoservicio
Query = "delete * FROM TB LLAMADAS AUTOSERVICIO where " -
& " DIA >=" & Ftabla - 7 & ";"
DoCmd.RunSQL Query

'Cargo las llamadas en la tabla de llamadas Autoservicio

Query = "INSERT INTO TB LLAMADAS AUTOSERVICIO SELECT * FROM
TEMP TIMPORTACION AUTOSERVICIO; "

DoCmd.RunSQL Query

'Vuelvo a borrar tabla temporal llamadas Autoservicio
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Query = "delete * FROM TEMP IMPORTACION AUTOSERVICIO;"

DoCmd.RunSQL Query

'Pongo a TRUE los warning para las inserciones

DoCmd.SetWarnings True

End Sub

Option Compare Database

Private Sub Comandoll Click()
Form FR FESTIVOS.AllowAdditions = True

DoCmd.GoToRecord acDataForm, "FR FESTIVOS'", acNewRec

End Sub

Private Sub Form Load()

Form FR FESTIVOS.AllowAdditions = False

DoCmd.GoToRecord acDataForm, "FR FESTIVOS", acLast

' DoCmd.GoToRecord acDbhataForm, "FR FESTIVOS",

End Sub

Option Compare Database

Private Sub bt clientes Click()
DoCmd.OpenTable "TB CLIENTES", acViewNormal

End Sub

Private Sub bt curvas Click()

DoCmd.OpenTable "CURVA SEMANAL", acViewNormal

End Sub

Private Sub bt servicios Click()

DoCmd.OpenTable "TB SERVICIOS", acViewNormal

End Sub

Private Sub bt TMO Click()
DoCmd.OpenTable "TB TMO", acViewNormal

End Sub
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Private Sub bt festivos Click()
DoCmd.OpenTable "TB FESTIVOS", acViewNormal
End Sub

Option Compare Database

Private Sub Bmas Click()
opera = lb desvia.Value
If opera > 1.3 Then
MsgBox ("Maxima desviacidédn permitida 130%")
Else: 1lb desvia.Value = opera + 0.01
End If

End Sub
Private Sub Bmenos Click()
opera = lb desvia.Value
If opera < 0.7 Then
MsgBox ("Minima desviacidén permitida 30%")
Else: 1lb desvia.Value = opera - 0.01
End If
End Sub
Private Sub bt Ejecutar Click()

Dim sobreabandono, no As Integer

n = 1lb base.Value

'Si se hace sobre llamadas atendidas no se tiene en cuenta el abandono

'Si se hace sobre recibidas, se incluye un 5% de abandono en plataforma

sobreabandono = 1

If O Rec.Value = True Then sobreabandono =

1l + abandono.Value

'Desviacidén de la prevision de semanas anteriores introducida de forma

manual
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Desvia = lb desvia.Value

RepartoPlataforma.GeneraTablaDias
RepartoPlataforma.CalculaPorcentajes (n)
RepartoPlataforma.GeneraTablaPrevision
RepartoPlataforma.GeneraPrevPlataformas (sobreabandono * Desvia)

RepartoPlataforma.GuardaHistorico

MsgBox "Previsidén realizada. Ya puede exportar a Excel la prevision desde
el " & lb inicio.Value

End Sub

Private Sub bt porcentajes Click()

Dim n As Integer

'Prepara la tabla con los porcentajes por dia sin el calculo de las
llamadas

n = lb base.Value

RepartoPlataforma.GeneraTablaDias

RepartoPlataforma.CalculaPorcentajes (n)

a = MsgBox(";Reseteamos la tabla diaria de porcentajes? (Se perderan las
modificaciones en los porcentajes)", vbYesNo)

If a = 6 Then RepartoPlataforma.GeneraTablaPrevision

'Abre Tabla TB PREVISION PLATAFORMA para modificar

DoCmd.OpenTable "TB PREVISION PLATAFORMA", acViewNormal

'Activa el boton para generar la previsidén modificada

bt prevMod.Visible = True

End Sub

Private Sub bt ExportarExcel Click()

Dim con, nom As String

If O Rec.Value = True Then tipo = "Recibidas"
If O Ate.Value = True Then tipo = "Atendidas"

ActualizaErlang ("GLOBAL'")

respuesta = MsgBox ("Hoja Excel GLOBAL actualizada. ;Quieres actualizar

tambien los archivos Excel de las plataformas?", vbYesNo, "Erlang")
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If respuesta

AT BCN..

FINALIZADA",

AT BOG",

FINALIZADA",

DI LEO..

FINALIZADA",

DI_MAN..

FINALIZADA",

EM MED. .

FINALIZADA",

EM TER..

FINALIZADA",

GS_BAD..

6 Then

DoCmd.OpenForm "FR PLATAFORMAS EXCEL"

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

.", Index:=0

ActualizaErlang ("AT BCN")

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.
Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Index:=0

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Index:=0
ActualizaErlang ("AT BOG")

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.
Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Index:=0

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

.", Index:=0
ActualizaErlang ("DI LEO")
Forms!FR_PLATAFORMAS_EXCEL!Lista

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Index:=0

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Index:=0

"
- 4

ActualizaErlang ("DI MAN")

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Index:=0

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Index:=0

"
- 14

ActualizaErlang ("EM MED")

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Index:=0

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Index:=0

n
M 4

ActualizaErlang ("EM TER™)

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Index:=0

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.

Index:=0

"
- 4

AddItem Item:="Actualizando

RemoveItem (0)

AddItem Item:="Excel AT BCN

AddItem Item:="Actualizando

RemoveItem (0)

AddItem Item:="Excel AT BOG

AddItem Item:="Actualizando

.RemoveItem (0)

AddItem Item:="Excel DI LEO

AddItem Item:="Actualizando

RemoveItem (0)

AddItem Item:="Excel DI MAN

AddItem Item:="Actualizando

RemoveItem (0)

AddItem Item:="Excel EM MED

AddItem Item:="Actualizando

RemovelItem (0)

AddItem Item:="Excel EM TER

AddItem Item:="Actualizando

Excel

Excel

Excel

Excel

Excel

Excel

Excel
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ActualizaErlang ("GS BAD")

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.RemovelItem (0)

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.AddItem Item:="Excel GS BAD
FINALIZADA", Index:=0

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.AddItem Item:="Actualizando Excel
GS BRR...", Index:=0

ActualizaErlang ("GS BRR")

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.RemoveItem (0)

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.AddItem Item:="Excel GS BRR

FINALIZADA", Index:=0
Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.AddItem

Item:=”*********************************************”, Index:=0

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!Lista.AddItem Item:="Todos los Excel de
plataformas actualizados!!", Index:=0

Forms!FR PLATAFORMAS EXCEL!salir.Visible = True

End If

End Sub

Private Sub bt prevMod Click()

sobreabandono = 1
Desvia = lb desvia.Value
If O Rec.Value = True Then sobreabandono = 1 + abandono.Value

RepartoPlataforma.GeneraPrevPlataformas (sobreabandono * Desvia)

RepartoPlataforma.GuardaHistorico

MsgBox "Previsidén Modificada realizada. Ya puede exportar a Excel la
prevision desde el " & lb inicio.Value

End Sub

Private Sub Form Open(Cancel As Integer)

Dim Fecha, fecha2 As Date

Fecha = FuncionesFecha.ProximoLunes (Date)

bt prevMod.Visible = False
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lb inicio.Value = Fecha

lb final.Value = Fecha + 27
lb _desvia.Value =1

lb base.Value = 10

O Ate.Value = False

O _Rec.Value = True

abandono.Visible = True
abandono.Value = 0.05

RepartoPlataforma.GeneraTablaDias

End Sub

Private Sub lb inicio AfterUpdate ()
lb final.Value = lb inicio.Value + 28
End Sub

Private Sub O Ate AfterUpdate()

If O Ate.Value = False Then O Rec.Value = True

If O Ate.Value = True Then O Rec.Value = False

If O Ate.Value = False Then abandono.Visible = True
If O Ate.Value = True Then abandono.Visible = False
End Sub

Private Sub O Rec AfterUpdate()

If O Rec.Value False Then O Ate.Value = True

If O Rec.Value = True Then O Ate.Value = False

If O Rec.Value = False Then abandono.Visible = False
If O Rec.Value = True Then abandono.Visible = True

End Sub

Option Compare Database

Private Sub aniol AfterUpdate()

a = CDbl (aniol.Value) + CDbl (anio2.Value)
If a > 1 Then

MsgBox ("No se puede poner mas del 100% en los dos afios mas proéximos™)

0.33
0.33

aniol.Value

anio2.Value
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End If

anio3.vValue =1 - a

End Sub

Private Sub anio2 AfterUpdate()
a = CDbl(aniol.Value) + CDbl (anio2.Value)
If (a > 1) Then

MsgBox ("No se puede poner mas del 100% en los dos afios mas proéOximos™)

aniol.Value = 0.33
anio2.Value = 0.33
End If
anio3.vValue =1 - a
End Sub

Private Sub ejecutar Click()
Dim FechaF0 As Date
Dim FechaNO As Double
Dim FechaFl As Date

Dim FechaNl As Double

FechaNO = CDbl (Now())

Prevision.ActualizarPrevision

FechaNl = CDbl (Now())
MsgBox "Prevision realizada en " & Second(FechaNl - FechaN(Q) & "

segundos"

End Sub

Private Sub Form Open(Cancel As Integer)
mesO = mes_real()

aniof = (Int(mesO / 100) + 3)

mes36 = (aniof * 100) + 12
fechadesvia.Value = Year(Now) + 1

lb desvia.Value =1

rectiEE = rectificacion("EE")
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rectiXXI = rectificacion ("XXI")

lb inicio.Value = mes0
lb final.Value = mes36
'Margen establecido de seguridad para previsidn
lb margen.Value = 0.25
'Valores de la recta de regresidn
lb _carteraML.Value = rectiEE
lb carteraMR.Value = rectiXXI

'Valores de ponderaciédn de la serie temporal

aniol.Value = 0.33
anio2.vValue = 0.33

anio3.Value = 1 - aniol.Value - anio2.Value

eql 1.Caption = Int(mesO / 100) - 1
eql 2.Caption = Int(mes0 / 100) - 2
eql 3.Caption = Int(mesO0 / 100) - 3

End Sub

Private Sub Bmas Click()
opera = lb desvia.Value
If opera > 1.3 Then
MsgBox ("Maxima desviacidn permitida 130%")
Else: 1lb desvia.Value = opera + 0.01
End If

End Sub
Private Sub Bmenos Click()
opera = lb desvia.Value
If opera < 0.7 Then
MsgBox ("Minima desviacidn permitida 30%")

Else: lb desvia.Value = opera - 0.01
End If
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End Sub

Option Compare Database

Private Sub ActualizarDatos Click()
DoCmd.OpenForm "FR ACTUALIZACION"
End Sub

Private Sub ActualizarPrevision Click()
DoCmd.OpenForm "FR PREVISION"
End Sub

Private Sub ExportarGlobal Click()

Comienzo = MsgBox("Se va abrir el excel de previsidon global vy

actualizarlo", vbYesNo + vbQuestion, "Exportacidon global')

Dim okExcel As Object
Dim oBook As Object
Dim oSheet As Object
Dim rst

Set dbs = CurrentDb

If (Comienzo = 6) Then
Set oExcel = CreateObject ("Excel.Application™)
Ruta = Application.CurrentProject.Path + "\"

Set oBook = oExcel.Workbooks.Open(Ruta + "Prevision mensual.xlsm'")

VhAhkhk A hk Ak A kA A A h Ak A kA A Ak Ak A A A ARk Ak A ARk A XAk kK x K

Set oSheet = oBook.Worksheets("Llamadas atendidas')
Set rst = dbs.OpenRecordset ("LLAMADAS MENSUAL GRUPOS™)
oSheet.Range ("A2") .CopyFromRecordset rst

rst.Close

VAAAARAAKARAIAAA A A A A A AR A AR A AN AA A AR A A XA A XA XK K

Thhahkhk Ak hh kA hhk Ak hhkhk A hhkhkrhkhk A hkhhkrhkhkhrrkhkrxkhk*x*x*

Set oSheet = oBook.Worksheets("Datos Globales™)
Set rst = dbs.OpenRecordset ("TEMP PREVISION'")
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oSheet.Range ("A2") .CopyFromRecordset rst

rst.Close

VAR AARKAAKRA A KRR AR A AR AR A ARARKAARNKA AN A XA A XA A XK XK K

Thhahkhk Ak hhkhkrAhhkhArh kA hkhAkrh kA hkhkrhkhk Ak kxkhk*x*x*%

Set oSheet = oBook.Worksheets("Datos Plataformas'™)

Set rst = dbs.OpenRecordset ("CN PREVISION MES PLATAFORMAS™)
oSheet.Range ("A2") .CopyFromRecordset rst

rst.Close

Tk ok ok ok ok ok ok kkkk ok kkk kA A A A A A ARRRRARAAAA KKK KKK

oBook.Save

oExcel.Quit

MsgBox ("Hoja Excel Prevision mensual actualizada")

End If
End Sub
Private Sub ExportarPlataformas Click()

DoCmd.OpenForm "FR PLATAFORMAS'"

End Sub

Private

Sub Modificaciones Click()

DoCmd.OpenForm "FR MODIFICACION"

End Sub

Private

Sub VistaGrafica Click()

Comienzo = MsgBox("Se va abrir el Cuadro de Mando", vbYesNo + vbQuestion,

"Analisis de datos")

If (Comienzo = 6) Then

End
End Sub

Ruta = Application.CurrentProject.Path + "\Dashboard.xlsm"
MiExcel = "excel.exe """ 4+ Ruta + """"

Shell (MiExcel)

If

Option Compare Database
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'Jose Daniel Fernandez, Subrutinas para Erlang

Function utilizacion(Intensidad As Double, agentes As Long) As Double

'"Calcula la utlizacion, porcentaje de los agentes ocupados

On Error GoTo utilizacionerror

utilizacion = Intensidad / agentes
utilizacionexit:

If utilizacion < 0 Then utilizacion = 0

If utilizacion > 1 Then utilizacion =1

Exit Function
utilizacionerror:
utilizacion = 0
Resume utilizacionexit
End Function

Function top(Intensidad As Double, agentes As Long) As Double

'El maximo de la formula de Erlang-C

top = (Intensidad * agentes) / Factorial (agentes)

End Function

Function erlangBR(Intensidad As Double, agentes As Long) As Double

' Calcula el elemento factorial sumado de la férmula Erlang-C

Dim n As Long, max As Long, respuesta As Double

n=20

agentes - 1

max

respuesta = 0

For n = 0 To max
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respuesta = respuesta + ((Intensidad ~ n) / Factorial(n))

Next n

erlangBR = respuesta

End Function

Function ErlangC(Intensidad As Double, agentes As Long) As Double

'Retine elementos de la férmula de Erlang C Top, Utilizacion y ErlangBR

On Error GoTo ErlangCError

ErlangC = (top(Intensidad, agentes)) / ((top(Intensidad, agentes)) + ((1 -

utilizacion(Intensidad, agentes)) * erlangBR(Intensidad, agentes)))

ErlangCExit:
If ErlangC < 0 Then ErlangC = 0
If ErlangC > 1 Then ErlangC =1

Exit Function

ErlangCError:

Resume ErlangCExit

End Function

Function NivelServicio(Llamadas As Double, agentes As Long, target As Double,

duration As Double) As Double

'Calculo del nivel de servicio

Dim Intensidad As Double

On Error GoTo NivelServicioerror

Intensidad = Llamadas * (tmo / 3600)

NivelServicio = 1 - (ErlangC(Intensidad, agentes) * Exp(-(agentes -

Intensidad) * target / duration))

NivelServiciolexit:

If NivelServicio > 1 Then Servicelevel = 1
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If NivelServiciol < 0 Then Servicelevel = 0

Exit Function

NivelServicioerror:
NivelServicio = 0

Resume NivelServicioexit

End Function

Function numagentes(Llamadas As Double,

fservicio As Double) As Long
'Calcula el nUmero minimo de
'Por defecto se deberéd poner
en menos de 60-90 seg

' fservicio=80% y target=60

Dim agentes As Long, minagentes As Long,

Intensidad = Llamadas * (tmo / 3600)
minagentes = Int(Intensidad)
agentes = minagentes

While NivelServicio(Llamadas, agentes, target,

agentes = agentes + 1
Wend
numagentes = agentes

End Function

Option Compare Database

target As Double,

tmo As Double,

agentes para el nivel de servicio requerido

un nivel de servicio del 80%-90% para atendidas

Intensidad As Double

tmo) < fservicio

Sub Exportar Excel(consulta As String, nombre As String)

'Declaramos la variable ruta

Dim Ruta As String
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'Asignamos la ruta de Access a la variable Ruta

Ruta = Application.CurrentProject.Path

'"Aplicamos el método Output de Access:

'l1- ObjectType: Se asigna acOutputQuery para exportar la consulta

'2- ObjectName: Cambiar "gry clientes" por el nombre de la consulta

'3- OutputFormat: acFormatXLSX para archivos con més de un millén de filas,
si se agrega este formato se debe colocar la extensidédn XLSX

'4- Outputfile: Al archivo de salida, se agrega la variable + el nombre +

extensidén XLSX para archivos de méds de un millén de filas.

DoCmd.OutputTo ObjectType:=acOutputQuery, ObjectName:=consulta,
OutputFormat:=acFormatXLSX, Outputfile:=Ruta & "\" & nombre & ".xlsx"

MsgBox "El archivo " & Ruta & "\" & nombre & ".xlsx" & " se ha creado.",

vbInformation, "Fichero exportado"
End Sub
Function Factorial(valor As Long) As Long

Dim i As Long, resultado As Long

resultado = 1
For i = 1 To valor
resultado = resultado * i
Next
Factorial = resultado
End Function

Option Compare Database

Function mes_anterior(mes As Long) As Long

'Funcién que devuelve el valor del mes anterior al solicitado

mes Mod 100
Int (mes / 100)

cm

ca
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If cm = 1 Then

cma = 12
caa = ca -1
Else: cma = cm - 1
caa = ca
End If
mes anterior = (caa * 100 + cma)

End Function

Function anio_anterior(mes As Long) As Long

'Funcién que devuelve el valor del mes anterior al solicitado

cm = mes Mod 100
ca = Int(mes / 100)

cma = cm

caa = ca - 1
anio_anterior = (caa * 100 + cma)

End Function

Function anio_siguiente(mes As Long) As Long

'Funcién que devuelve el valor del mes anterior al solicitado

cm = mes Mod 100
ca = Int(mes / 100)
cma = cm
caa = ca + 1
anio siguiente = (caa * 100 + cma)

End Function

Function mes_siguiente(mes As Long) As Long

'"Funcién que devuelve el valor del mes anterior al solicitado

mes Mod 100
Int (mes / 100)

cm

ca

If cm = 12 Then

I
=

cma

ca + 1

caa
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Else: cma = cm + 1
caa = ca
End If
mes siguiente = (caa * 100 + cma)

End Function

Function mes_real() As Long
' Funcion que devuelve el mes gue aun no tenemos cerrado en el diario de
llamadas
' E1 calculo de la previsidén empezard en ese mes

Dim dbs

Set dbs = CurrentDb

Dim rst

Dim strSQL As String

strSQL = "SELECT Max (CN_ LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES) AS MaxDeMES FROM
CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL;"

Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)

rst.MoveFirst

mes real = rst.Fields(0).Value

End Function

Function FechaMax(tabla, Fecha) As Long
]

Funcion que devuelve la fecha del ultimo dia cargado en la tabla que llega

por parametro

Dim dbs

Set dbs = CurrentDb

Dim rst

Dim strSQL As String

strSQL = "SELECT Max (" & Fecha & ") AS Max FROM " & tabla & ";"
Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)

rst.MoveFirst

FechaMax = rst.Fields(0) .Value

End Function

Function FechaMin(tabla, Fecha) As Long

Funcion que devuelve la fecha del primer dia cargado en la tabla que llega
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por parametro

Dim dbs

Set dbs = CurrentDb

Dim rst

Dim strSQL As String

strSQL = "SELECT Min(" & Fecha & ") AS Min FROM " & tabla & ";"
Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)

rst.MoveFirst

FechaMin = rst.Fields(0) .Value

End Function

Function ProximoLunes (Fecha) As Date

' Funcidén que devuelve la fecha del préximo lunes respecto a la fecha del
parametro de entrada

diasem = Weekday(Fecha, 2)

'dia = WeekdayName (diaActual)

fechalLunes = Fecha + (8 - diasem)

ProximoLunes = Format (fechalLunes, "Short Date')

End Function

Option Compare Database

Sub CargaTemporal ()
' Vacia la tabla temporal
DoCmd.RunSQL "DELETE * FROM TEMP PREVISION"
' Carga la tabla temporal con los servicios para la prevision
DoCmd.RunSQL "INSERT INTO TEMP PREVISION ( MES, MODO, SERVICIO, Llamadas
) SELECT CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES, "

& " CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MODO, CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.SERVICIO,

CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.ATENDIDAS " _
& " FROM CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL INNER JOIN TB SERVICIOS ON
(CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MODO = TB SERVICIOS.Modo) " _

& " AND (CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.SERVICIO = TB SERVICIOS.Servicio) " _

& " WHERE ((CN_LLAMADAS_CAT_MES_GLOBAL.MES <>" & mes_real() & ") AND
(TBiSERVICIOS.Prevision='SI')) ;"
End Sub
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Sub CargaPrevision()

' Copia los datos del temporal de previsidén a la tabla de previsidn
DoCmd.RunSQL "DELETE * FROM TB_PREVISION; "

DoCmd.RunSQL "INSERT INTO TB PREVISION ( Mes, Modo, Servicio, Llamadas
) SELECT Mes, Modo, Servicio, Llamadas FROM TEMP PREVISION "

& "WHERE ((Mes)>='" & mes real() & "');"

End Sub

Sub CargaHistorico()

' Copia los datos de la previsidén que se sustituyen por datos reales a la
tabla de historico

DoCmd.RunSQL "INSERT INTO TB HCO PREVISION( Mes, Modo, Servicio, Llamadas
) SELECT Mes, Modo, Servicio, Llamadas FROM TB PREVISION "

& "WHERE ((Mes)<'" & mes real() & "');"

End Sub

Function llamMesServicio(mes As Long, servicio As String) As Long
'Funcidén que devuelve las llamadas atendidas en el servicio y mes solicitado
'En caso de no tener llamadas para el mes solicitado devuelve 0
Dim dbs
Set dbs = CurrentDb
Dim rst
Dim strSQL As String
strSQL = "SELECT MES, SERVICIO, LLAMADAS FROM TEMP PREVISION "
& "WHERE MES='" & mes & "' AND SERVICIO='" & servicio & "';"
'Debug.Print servicio, mes, valor
'Debug.Print , strSQL
Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)
'rst.Movelast
If Not (rst.RecordCount) > 0 Then
valor = 0
Else:
rst.MoveFirst
valor = rst.Fields(2) .Value
End If
llamMesServicio = valor

End Function

Function rectificacion(emp As String) As Single

'Funcidén que devuelve el valor calculado de rectificacidén de cartera para la
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empresa solicitada
' Se obtiene el numero de clientes en vigor de los ultimos 6 meses

' Se calcula con base en 100% el crecimiento o disminucidén de la cartera

' Porcentaje de Rectificacion para EE o XXI
Dim dbs
Set dbs = CurrentDb
Dim rst
Dim datosee As Single
Dim datosxxi As Single
Dim strSQL As String
strSQL = "SELECT Mes, EE, XXI FROM TB CLIENTES ORDER BY Mes DESC;"
Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)
rst.MoveFirst
datosee = 0
datosxxi = 0
vleel = rst.Fields(1l) .Value
vlixxil = rst.Fields(2) .Value
For a =1 To 6
rst.MoveNext
vlee?2 = rst.Fields(1l) .Value

vlixxi2 = rst.Fields(2) .Value

datosee = datosee + (vlieel / vlee2)
datosxxi = datosxxi + (vlixxil / v1xxi2)
vlieel = vlee2
vixxil = vlxxi2
Next
If emp = "EE" Then media = datosee / 6
If emp = "XXI" Then media = datosxxi / 6
rectificacion = media

End Function

Sub ActualizarPrevision()
'Anulo los mensajes de advertencia

DoCmd.SetWarnings False

'inicializo variables de acceso a consultas
Dim dbs
Set dbs = CurrentDb
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Dim rst

Dim rstl

Dim strSQL As String
Dim servicio As String
Dim mesO As Long

Dim mes 1 As Long

Dim mesanio 1 As Long
Dim mesanio 2 As Long
Dim mesanio_ 3 As Long
Dim mes lanio 1 As Long
Dim mes lanio 2 As Long
Dim mes lanio 3 As Long
Dim Cmes As Long

Dim LlamadaPrevista As Long
Dim margen As Double

Dim Estable As Boolean

' PARAMETRO MARGEN

margen = Forms!FR Prevision!lb margen.Value

midesvio = CDbl(Forms!FR Prevision!lb desvia.Value)

'Muevo los datos de tabla prevision de la demanda a Historico

Prevision.CargaHistorico

'Preparo tabla de previsién de la demanda temnporal con los datos reales

Prevision.CargaTemporal

VAR AR A A AR A A A A AR AR A A AR A A A AR A AR A AR A AR A A XA KK

' * ALGORITMO DE PREVISION DE LA DEMANDA *

VA AR A AR A AR A AR A A A A A A AR A AN A AN AR A AR A AR A A XA kK

' Llamada al cdlculo el porcentaje de rectificacion

' Se obtiene el numero de clientes en vigor del mes actual y del anterior
' Se calcula en base a 100% si estd creciendo o disminuyendo la cartera
' Porcentaje Rectificacion de cartera

rectiEE = rectificacion("EE")

rectiXXI = rectificacion ("XXI")

205



Sistema de prevision de la demanda para un centro de atencion telefonica

AnNexos

'Recopilacion informacidén

mes0 = mes_ real()
Int (mesO / 100) + 3

(aniof * 100) + 12

aniof
mes36 =
Cmes = mes0

! Para mes actual (mesO0)
Do While Cmes <= mes36

'Do While Cmes <= 202201

hasta diciembre de + 3 afos

'Damos valor a las variables temporales de los meses necesarios para

la prevision

! Atendidas de mes anterior a prevision

mes 1 = mes_anterior(Cmes)

! Atendidas de mes prevision afio anterior

mesanio 1 = anio_anterior(Cmes)

! Atendidas de mes prevision afio -2

mesanio 2 = anio anterior(mesanio 1)

! Atendidas de mes prevision afio -3

mesanio 3 = anio_anterior(mesanio_ 2)

! Atendidas de mes anterior afio anterior

mes lanio 1 = anio anterior(mes 1)

! Atendidas de mes anterior afio
mes_lanio 2 = anio_anterior(mes lanio 1)

! Atendidas de mes anterior afio

mes lanio 3 = anio_anterior(mes lanio_2)

' Dentro del mes que estamos calculando la prevision,

cada servicio

strSQL = "SELECT Modo, Servicio, Prevision,

WHERE Prevision='SI' ORDER BY Servicio;"
Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)
rst.MoveFirst

With rst

Do While Not .EOF
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WHERE

(servicio=""

"

WHERE

(servicio=""

Anexos
'Debug.Print , .Fields(0), .Fields(1l)
modo = rst.Fields(0) .Value
servicio = rst.Fields(1l) .Value
'Marco la check de estabilidad del modo
If .Fields(3) <> "SI" Then Estable = False Else Estable = True
'Debug.Print .Fields(3)
media 1 =0
media 2 = 0
variacion 1 =1
variacion 2 =1
variacion 3 =1

Llam mes 1

llamMesServicio(mes 1, servicio)

Lok A A A R A A A A A A A A A A A A A A A AR AR KA A AR A AR A AR A AR AR A AR AR A AR A A AR A AR AR A A ARk Kk

strSQL =

"SELECT Mes, Servicio,

Llamadas FROM TEMP PREVISION

Calculamos la variacion relativa de la serie temporal a 3 afios

& "(Mes="" & mesanio 1 & "' Or Mes='" & mes lanio 1 & "') AND

& servicio &

Set

rstl
mesl
rstl
mes2
vari

rstl

strS

"'") ORDER by Mes;"

rstl

.MoveFirst

rstl.Fields(2) .Value

.MoveNext

rstl.Fields(2) .Value

acion 1 mes2 / mesl

.Close

QL "SELECT Mes, Servicio,

dbs.OpenRecordset (strSQL)

Llamadas FROM TEMP PREVISION

& "(Mes="" & mesanio 2 & "' Or Mes="'" & mes lanio 2 & "') AND

& s
Set
vari

Ifr

End

ervicio &

HV)
dbs.OpenRecordset (str

ORDER by Mes;"

rstl

acion 2 = variacion 1

stl.RecordCount 2 Then

rstl.MoveFirst

mesl rstl.Fields(2) .Value

rstl.MoveNext

mes2 rstl.Fields(2) .Value

variacion 2 mes?2 / mesl

If

SQL)
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rstl.Close
strSQL = "SELECT Mes, Servicio, Llamadas FROM TEMPiPREVISION
WHERE
& "(Mes='" & mesanio 3 & "' Or Mes='" & mes lanio 3 & "') AND
(servicio='" & servicio & "') ORDER by Mes;"

Set rstl = dbs.OpenRecordset (strSQL)
variacion 3 = variacion 1

If rstl.RecordCount = 2 Then

rstl.MoveFirst
mesl = rstl.Fields(2) .Value
rstl.MoveNext
mes2 = rstl.Fields(2) .Value

variacion 3 = mes2 / mesl

End If

rstl.Close

VoA A A A R AR A A A A A A A A A A A A A AR AR KA A AR A AR A AR A AR A A A AR AR A A AR A AR A AR A ARk A kKK

'Aflado la ponderacion de los pesos de la serie del formulario con

la supresidén de ruido en margen estable

pondera?

pondera3

ponderal = CDbl(Forms!FR Prevision!aniol.Value)

CDbl (Forms!FR Prevision!anio2.Value)

CDbl (Forms!FR Prevision!anio3.Value)

If Estable And (Cmes Mod 100) <> 1 Then
If Estable Then

End If

If variacion 1 > (1 + margen) Then variacion 1 = (1 + margen)
If variacion 1 < (1 - margen) Then variacion 1 = (1 - margen)
If variacion 2 > (1 + margen) Then variacion 2 = (1 + margen)
If variacion 2 < (1 - margen) Then variacion 2 = (1 - margen)
If variacion 3 > (1 + margen) Then variacion 3 = (1 + margen)
If variacion 3 < (1 - margen) Then variacion 3 = (1 - margen)
variacion = (variacion 1 * ponderal + variacion 2 * pondera2 +

variacion 3 * pondera3)
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y para mes-1
Llam anioanterior = llamMesServicio(mesanio 1, servicio)
' Atendida (servicio,mes) = (([MEDIA Atendidas de mes prevision]
/ [Atendidas de mes anterior] ) * mes-1)*PorcentajeRectificacion

LlamadaPrevista = variacion * Llam mes 1

'If servicio = "TUR" And Cmes = 202301 Then
'MsgBox ("PARO")
'End If

' Si tengo datos del mes actual (mes0O) de més de 20 dias, cojo la
estimacion del trafico con el que cierro el mes

' Tambien le aplico la rectificacidén por cartera de clientes a EE
v EEXXI

' Aplico tambien el aumento previsto para el afio marcado manual
en el formulario

aplica = (Forms!FR Prevision!fechadesvia.Value)

If Cmes = aplica & "01" Then LlamadaPrevista = LlamadaPrevista *

midesvio

If Cmes = mes(0 Then

If servicio = "COMERCIAL ML'" Then LlamadaPrevista =
LlamadaPrevista * rectiEE

If servicio = "TUR" Then LlamadaPrevista = LlamadaPrevista *
rectiXXI

dia = Day(CDate(FechaMax ("TB LLAMADAS CAT", "Dia")))

If dia >= 20 Then

cm = mesO0 Mod 100

Int (mesO / 100)
strSQL = "SELECT Sum(tb llamadas cat.atendidas) AS Suma

ca

FROM tb llamadas cat where "
& " servicio = '" & servicio & "' And plataforma =
'"GLOBAL' " _

& " AND Month(dia) = " & cm & " AND Year(dia) = " & ca &

Set rstl = dbs.OpenRecordset (strSQL)

rstl.MoveFirst
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previa = rstl.Fields(0) .Value
LlamadaPrevista = previa * 30 / dia
rstl.Close
End If
End If
' Afiado registro en la base de datos (tabla temporal de
previsidn)
Query = "INSERT INTO TEMP PREVISION ( Mes, Modo, Servicio,
Llamadas ) VALUES (" & Cmes & ", '" & modo & "', '" & servicio & "', " &

LlamadaPrevista & ") ;"
' Debug.Print Query
DoCmd.RunSQL Query

.MoveNext
! FinWhile servicios
Loop

End With

Cmes = mes_siguiente(Cmes)

' FinPara mes

Loop

'Cargo los datos de la prevision en la tabla de prevision TB PREVISION

Prevision.CargaPrevision

'Activo los mensajes de advertencia
DoCmd.SetWarnings True
MsgBox ("ALGORITMO PREVISION EJECUTADO™)

End Sub

Option Compare Database

Function CalculaPorcentajes(n As Integer)

' Carga la tabla TEMP PORCENTAJES PLATAFORMA con los porcentajes de atencion
de las plataformas

' E1 célculo se basa en los ultimos n dias de llamadas atendidas. Por defecto
es 10

' el parametro n controla el numero de dias acumulados de las llamadas hacia
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atréds para recuperar el porcentaje

Dim finicio As Date

Dim ffin As Date

Dim dbs

Dim rst, rstl, rst2, rst3
Dim sglMODO As String
Dim sglPLA As String

Dim sglGLO As String

Dim strSQL As String

Dim strSQL3 As String
Dim modo As String

Dim LlamGLO, LlamPLA, Llamadas As Double

Set dbs = CurrentDb

'Usar la clausula OVER es algo que se conoce como funcidén de Window.
Desafortunadamente, MS Access no es compatible con esta funcidn.

' Por lo tanto tengo que generar 3 querys

'Pongo a FALSE los warning para las inserciones

DoCmd.SetWarnings False

' Borro tabla temporal de porcentajes para cargar los nuevos
' Por defecto llevan la marca de autométicos

Query = "delete * FROM TEMP PORCENTAJES PLATAFORMA;"
DoCmd.RunSQL Query

' Realizo una consulta con los modos unicos que son validos para la

prevision

sglMODO = "SELECT distinct (NomPrevision) FROM TB_SERVICIOS WHERE
Prevision='SI';"
Set rst = dbs.OpenRecordset (sqlMODO)

rst.MoveFirst

' Para cada modo voy calculando los porcentajes

'With rst
Do While Not rst.EOF
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modo = rst.Fields(0)

' obtengo el total GLOBAL del modo

recupera el valor de n como dias para contabilizar llamadas
sgqlGLO = "SELECT NomPrevision, Sum(A.ATENDIDAS) AS SumLlam"

& " FROM TB LLAMADAS CAT As A, TB SERVICIOS As B Where A.Modo =

B.Modo AND A.PLATAFORMA='GLOBAL' and B.Nomprevision='" & modo & "' "
& " And A.servicio = B.servicio AND A.dia>( " &
FuncionesFecha.FechaMax ("TB LLAMADAS CAT", "dia") - n & ") AND

B.Prevision='SI'" _
& " GROUP BY B.NomPrevision;"
Set rstl = dbs.OpenRecordset (sqlGLO)
rstl.MoveFirst
Ll1amGLO = rstl.Fields (1)

rstl.Close

' obtengo el total PLATAFORMAS del modo

' recupera el valor de n como dias para contabilizar llamadas

sqlPLA = "SELECT NomPrevision, Sum(A.ATENDIDAS)"

& " FROM TB LLAMADAS CAT As A, TB SERVICIOS As B Where A.Modo

B.Modo AND A.PLATAFORMA<>'GLOBAL' and B.Nomprevision='" & modo & "' " _
& " And A.servicio = B.servicio AND A.dia>( " &
FuncionesFecha.FechaMax ("TB LLAMADAS CAT", "dia") - n & ") AND

B.Prevision='SI'"
& " GROUP BY B.NomPrevision;"
'Debug.Print sglPLA
Set rst2 = dbs.OpenRecordset (sgqlPLA)
rst2.MoveFirst
LlamPLA = rst2.Fields (1)
rst2.Close
' Para cada plataforma saco los porcentajes del modo, tanto

global como respecto a las deméds plataformas

strSQL1l = "SELECT NomPrevision, A.PLATAFORMA, Sum(A.ATENDIDAS) AS
SumLlam"

& " FROM TB LLAMADAS CAT As A, TB SERVICIOS As B Where A.Modo
B.Modo and B.Nomprevision='" & modo & "' "

& " And A.servicio = B.servicio AND A.dia>( " &
FuncionesFecha.FechaMax ("TB LLAMADAS CAT", "dia") & "-10) AND

B.Prevision='SI' AND A.PLATAFORMA<>'GLOBAL'" _
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& " GROUP BY B.NomPrevision, A.PLATAFORMA;"
Set rst3 = dbs.OpenRecordset (strSQL1)
rst3.MoveFirst
Do While Not rst3.EOQOF
plataforma = rst3.Fields (1)
Llamadas = rst3.Fields(2)
PorPLA = Int((Llamadas * 100 / LlamPLa)) / 100
PorGLO = Int((LlamPLA * 100 / LlamGLO)) / 100
Query = "INSERT INTO TEMP PORCENTAJES PLATAFORMA VALUES (" -
& modo & "','" & plataforma & "', " & PorPLA & ", " & PorGLO

”,'SI');”

DoCmd.RunSQL Query

rst3.MoveNext

Loop

rst.MoveNext

Loop

'Pongo a TRUE los warning para las inserciones

DoCmd. SetWarnings True

End Function

Function GeneraTablaDias ()

'Pongo a FALSE los warning para las inserciones

DoCmd.SetWarnings False

finicio = Form FR PLATAFORMAS.lb inicio.Value

ffin = Form FR PLATAFORMAS.lb final.Value

'Borro tabla temporal de dias y la cargo con los dias de la prevision
Query = "delete * FROM TEMP PORCENTAJES PLATAFORMA DIAS;"
DoCmd.RunSQL Query

For dia = finicio To ffin

Query = "INSERT INTO TEMP PORCENTAJES PLATAFORMA DIAS VALUES ('" &

dia&”’);”

DoCmd.RunSQL Query

'Debug.Print Query
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Next

DoCmd.SetWarnings True

End Function

Function GeneraPrevPlataformas(Aba As Single)

Dim Query, strSQL As String
Dim dbs
Dim rst, rstl, rst2

Dim factor As Single

Set dbs = CurrentDb

' Fator de relacion semana mes.

' Dato calculado en base a las llamadas de los ultimos 3 afios en base
semanal.

' Los factorXs se basan en la diferencia de llamadas de los afios 2018 vy
2019 de los dias en el mes (llaman mas la primera semana de cada mes)

' Estos factores son primeros 7 dias = 26.6%, segundos a 25.3%, terceros
23.7% y ultima semana a 24.4%

' Estos factores vistos en relativo es 26.6/25 = 1.06

factor = 4.3 ' 52 semanas entre 12 meses.
factorls = 1.06
factor2s = 1.01
factor3s = 0.95
factord4s = 0.98

'Pongo a FALSE los warning para las inserciones

DoCmd.SetWarnings False

'"Calculamos las llamadas en base a los porcentajes de cada registro
'Para cada modo voy cogiendo las llamadas previstas en el mes. los

porcentajes de reparto entre semanas y el porcentaje de cada plataforma

strlSQL = "select distinct (NomPrevision) From TB servicios where
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previsio
&
Set
rstl
Do W

informac

& modo &

n='SI1' " _

group by Nomprevision;"

rstl = dbs.OpenRecordset (strl1SQL)
.MoveFirst

hile Not rstl.EOF

modo = rstl.Fields(0)

'Recupero los porcentajes de la CURVA SEMANAL

str2SQL = "select * From CURVA SEMANAL where modo='" & modo & "' "
Set rst2 = dbs.OpenRecordset (str2SQL)
If rst2.EOF Then
rst2.Close
str2SQL = "select * From CURVA SEMANAL where modo='ML' "
Set rst2 = dbs.OpenRecordset (str2SQL)
End If

rst2.MoveFirst

lunes = rst2.Fields (1)
martes = rst2.Fields(2)
miercoles = rst2.Fields(3)
jueves = rst2.Fields (4)
viernes = rst2.Fields (5)
sabado = rst2.Fields (6)
domingo = rst2.Fields(7)

rst2.Close

'UPDATE en la tabla de prevision de plataformas para recuperar

ion y calcular llamadas

strSQL = "SELECT * FROM TB PREVISION PLATAFORMA where NomPrevision=""
Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)
rst.MoveFirst

Do While Not rst.EOF

diasem = Weekday(rst.Fields(0), 2)
dia = Day(rst.Fields(0))
Ppla = rst.Fields(4)
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Pglo = rst.Fields(5)
Lmes = rst.Fields(7)
Pondera = rst.Fields(9)
Select Case diasem 'dependiendo el dia de la semana empezando en
lunes
Case 1
Pordia = lunes
Case 2
Pordia = martes
Case 3
Pordia = miercoles
Case 4
Pordia = jueves
Case 5
Pordia = viernes
Case 6
Pordia = sabado
Case 7
Pordia = domingo
End Select
Select Case dia 'dependiendo de si es comienzo de mes, mediados
o final
Case Is < 7
ratio = factorls
Case Is < 15
ratio = factor2s
Case Is < 21
ratio = factor3s
Case Else
ratio = factords
End Select
Llamadas = Int(Pordia * Pglo * Ppla * Lmes * ratio * Pondera *

Aba / factor)

'Debug.Print rst.Fields(0), rst.Fields(l), rst.Fields(2),

rst.Fields (3), rst.Fields(4), rst.Fields(5), rst.Fields(6), Pordia,
rst.Fields (9)
rst.Edit
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rst.Fields(8) = Llamadas
rst.Update
rst.MoveNext
Loop
rstl.MoveNext
Loop
'Pongo a True los warning para las inserciones
DoCmd.SetWarnings True
End Function
Function GeneraTablaPrevision()
DoCmd.SetWarnings False
'Genero la tabla de prevision de plataformas primero borrando y segundo
creandola con las nuevas fechas con la informacion
' DIA MES MODO PLATAFORMA LLAM MODO y con las llamadas previstas a cero
Query = "delete * FROM TB_PREVISION_PLATAFORMA;"
DoCmd.RunSQL Query
Query = "INSERT INTO TB PREVISION PLATAFORMA ( Fecha, MES, NomPrevision,

PLATAFORMA, Por plataforma, Por global, Automatico, LlamadasMes ) "

& " SELECT TEMP PRECARGA PREVISION PLAT.Fecha,
TEMP PRECARGA PREVISION PLAT.MES, TEMP_PRECARGA_PREVISION_PLAT.NomPrevision,
TEMP PRECARGA PREVISION PLAT.PLATAFORMA, "

& " TEMP PRECARGA PREVISION PLAT.Por plataforma,
TEMP PRECARGA PREVISION PLAT.Por global,
TEMP_PRECARGA_PREVISION_PLAT.Automatico,
PREVISION MENSUAL GRUPOS.SumaDeLlamadas"

& " FROM TEMP PRECARGA PREVISION PLAT INNER JOIN PREVISION MENSUAL GRUPOS
ON (TEMP PRECARGA PREVISION PLAT.NomPrevision =
PREVISION_MENSUAL_GRUPOS.NomPrevision) AND "

& " (TEMP_ PRECARGA PREVISION PLAT.MES = PREVISION MENSUAL GRUPOS.Mes) ;"

'Debug.Print Query

DoCmd.RunSQL Query

'Incluyo los festivos y desviaciones que aparezcan en la tabla
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TB FESTIVOS para las fechas a tratar

Query = "UPDATE TB PREVISION PLATAFORMA INNER JOIN TB FESTIVOS ON
TB_PREVISION_PLATAFORMA.Fecha = TB_FESTIVOS.FeCha SET
TBiPREVISIONiPLATAFORMA.Ponderacion " _

& "= [TB FESTIVOS].[ponderacion], TB PREVISION PLATAFORMA.Automatico =
'NO';"

DoCmd.RunSQL Query

DoCmd.SetWarnings True

End Function

Function GuardaHistorico()

DoCmd.SetWarnings False
' 1-Borro las llamadas del Historico desde el proximo lunes o el minimo de
las llamadas de la prevision y el médximo de la prevision
Queryl = "DELETE * FROM TB HCO PLATAFORMA "
& " WHERE (Fecha >= #" & ProximoLunes(Now()) & "# OR Fecha >=" &
FechaMin("TBiPREVISIONiPLATAFORMA", "Fecha™)
& ") AND Fecha <=" & FechaMaX("TBiPREVISIONiPLATAFORMA", "Fecha") & ";"
DoCmd.RunSQL Queryl

' 2-Coge las llamadas de la tabla de prevision que no estén en el historico y
las carga

Query2 = "INSERT INTO TB HCO PLATAFORMA ( Fecha, NomPrevision,
PLATAFORMA, Llamadas, Carga ) " _

& "SELECT Fecha, NomPrevision, PLATAFORMA, Llamadas, DateValue (Now()) AS
Carga FROM TB PREVISION PLATAFORMA "

& "WHERE Fecha >= #" & ProximoLunes (Now()) & "#;"

DoCmd.RunSQL Query?2
'Debug.Print Queryl
'Debug.Print Query?2
DoCmd.SetWarnings True

End Function

Function ActualizaErlang(plataforma As String)
Dim oExcel As Object
Dim oBook As Object
Dim oSheet As Object
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Dim rst

Set dbs = CurrentDb

Set oExcel = CreateObject ("Excel.Application™)

'oExcel.Visible = True

Ruta = Application.CurrentProject.Path + "\"

Set oBook = oExcel.Workbooks.Open(Ruta + "Prevision semanal " &

plataforma & ".xlsm")

If plataforma <> "GLOBAL" Then

LI R i dh A i dh b A b S dh dh I A b i i 4
LI i i i 4 B2C Kk kA kKK kK

VT kK kkkkhkhkkkhkhrkkhkhkhrkkhkkkkkhkkk*x%

Set oSheet = oBook.Worksheets ("B2C")

' TMOS
strSQL = "select * From TB TMO where modo='COMERCIAL ML' and
plataforma='" & plataforma & "';"

Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)
tmo = 400
If rst.RecordCount = 1 Then
rst.MoveFirst
tmo = rst.Fields(2)

rst.Close

End If
oSheet.Range ("D4") .Value = tmo
oSheet.Range("D5") .Value = tmo * 1.4
'Llamadas
strSQL = "SELECT Fecha, Sum(Llamadas) AS Llam FROM
TB PREVISION PLATAFORMA"
& " WHERE PLATAFORMA='" & plataforma & "' AND NomPrevision in

("TUR', '"TURL', 'ML', 'ML1'")" _
& " AND Fecha < " & CDbl(Form FR PLATAFORMAS.lb inicio.Value) + 7 & "
GROUP BY Fecha;"

Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)
rst.MoveFirst

Do While Not rst.EOF
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celdadia Weekday(rst.Fields(0), 2) + 3
Llamadas = rst.Fields (1)
oSheet.Range ("H" & celdadia).Value = Llamadas
rst.MoveNext

Loop

rst.Close

VT kK, k kA hkkkhhkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkhkkx%
V' kK, *xkk*k% B2B Ak kKhkKkkKkKk

T dxhkhkhkhkhkrhkhkhkhkhkhkxkhkx*x*k

Set oSheet = oBook.Worksheets ("B2B")

' TMOS
strSQL = "select * From TB TMO where modo='EMPRESAS' and plataforma='" &
plataforma & "';"
Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)
tmo = 0
If rst.RecordCount = 1 Then
rst.MoveFirst
tmo = rst.Fields(2)
rst.Close
End If
If tmo > 0 Then

oSheet.Range ("D4") .Value tmo

oSheet.Range("D5") .Value = tmo + Int(tmo * 0.08)

'Llamadas
strSQL = "SELECT Fecha, Sum(Llamadas) AS Llam FROM
TB PREVISION PLATAFORMA"
& " WHERE PLATAFORMA='" & plataforma & "' AND NomPrevision ='B2B'"

& " AND Fecha < " & CDbl(Form FR PLATAFORMAS.lb inicio.Value) + 7 & "
GROUP BY Fecha;"

Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)
If Not rst.EOF Then rst.MoveFirst

Do While Not rst.EOF

celdadia Weekday(rst.Fields(0), 2) + 3

Llamadas = rst.Fields (1)
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oSheet.Range ("H" & celdadia).Value = Llamadas
rst.MoveNext

Loop

rst.Close

End If

Tk kkhkhkhhkrhkhkhkhhkkhkrkhkhkkxxk%x
T *xkk*k*xk*k ED *kkk Kk Kk Kk kK

VT kK kkk kK hkkkhkhkkkhkhkkhkkhkhkkhkkkkk*k

Set oSheet = oBook.Worksheets ("ED")

' TMOS
strSQL = "select * From TB TMO where modo='EDE' and plataforma='" &
plataforma & "';"
Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)
tmo = 0
If rst.RecordCount = 1 Then
rst.MoveFirst
tmo = rst.Fields(2)
rst.Close
End If
If tmo > 0 Then

oSheet.Range ("D4") .Value tmo

oSheet.Range("D5") .Value = tmo + Int(tmo * 0.07)

'Llamadas
strSQL = "SELECT Fecha, Sum(Llamadas) AS Llam FROM
TB _PREVISION PLATAFORMA"
& " WHERE PLATAFORMA='" & plataforma & "' AND NomPrevision ="EDE'"
& " AND Fecha < " & CDbl(Form FR PLATAFORMAS.lb inicio.Value) + 7 & "
GROUP BY Fecha;"

Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)

If Not rst.EOF Then rst.MoveFirst

Do While Not rst.EOF
celdadia = Weekday(rst.Fields(0), 2) + 3
Llamadas = rst.Fields (1)
oSheet.Range ("H" & celdadia) .Value = Llamadas

rst.MoveNext
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Loop
rst.Close
End If
End If

L S R R i b b I I I I e b I I I b I b b b b I b I b b b b dh b 4

T Xk k*x*xk% Llamadas diarias *kkkk kKK

TV kA AR AR A AR A AR A AR A AR A R A AR AR AR AR ARk kK

strSQL = "select * from EXCEL PREVISION PLATAFORMA where plataforma

& plataforma & "' "

If plataforma = "GLOBAL" Then

strSQL = "TRANSFORM Sum(Llamadas) AS Llam "

& "SELECT Fecha, Sum(Llamadas) AS [Total de Llamadas] " _

& "FROM TB PREVISION PLATAFORMA " _
& "GROUP BY Fecha " _
& "PIVOT NomPrevision; "
End If
'Debug.Print strSQL
Set rst = dbs.OpenRecordset (strSQL)
Set oSheet = oBook.Worksheets("Llamadas'")
oSheet.Range ("A4") .CopyFromRecordset rst

rst.Close

oBook.Save

oExcel.Quit

'MsgBox ("Hoja Excel de " & plataforma & " actualizada")

End Function
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Cadigo SQL

CN_DESVIACION_MENSUAL

SELECT TB_HCO_ PREVISION.Mes, TB_ SERVICIOS.NomPrevision,
Sum (CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.ATENDIDAS) AS ATENDIDAS,
Sum (TB_HCO PREVISION.Llamadas) AS PREVISION

FROM (TB HCO PREVISION INNER JOIN CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL ON

(TB_HCO PREVISION.Mes = CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES) AND

(TB_HCO PREVISION.Modo = CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MODO) AND

(TB_HCO PREVISION.Servicio = CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.SERVICIO)) INNER JOIN
TB_SERVICIOS ON (CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.SERVICIO = TB SERVICIOS.Servicio)
AND (CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MODO = TB SERVICIOS.Modo)

GROUP BY TB HCO PREVISION.Mes, TB SERVICIOS.NomPrevision;

CN_DESVIACION_PREVISION

SELECT TB_HCO_PREVISION.M@S, TB_HCO_PREVISION.MOdO, TB_HCO_PREVISION.Servi—
cio, CN_LLAMADAS_CAT_MES_GLOBAL.ATENDIDAS, TB_HCO_PREVISION.Llamadas AS PRE-
VISION, CDbl (([atendidas]-[prevision])/[atendidas]) AS Desviacion

FROM TB HCO PREVISION INNER JOIN CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL ON (TB HCO PREVI-
SION.Servicio = CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.SERVICIO) AND (TB HCO PREVI-
SION.Modo = CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MODO) AND (TB HCO PREVISION.Mes =
CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES);

CN_ENTRANTES_VENTACOMERCIAL_TUR

SELECT Year (TB_LLAMADAS CAT.Dia) & Format (Month (TB LLAMADAS CAT.Dia),"00") AS
MES, sum(TB LLAMADAS CAT.Entrantes) AS ENTRANTES VENTACOMERCIAL

FROM TB LLAMADAS CAT WHERE TB LLAMADAS CAT.Servicio In ("VENTA COMERCIAL")
And TB_LLAMADAS CAT.Plataforma<>"GLOBAL"

GROUP BY Year (TB LLAMADAS CAT.Dia) & Format (Month (TB LLAMADAS CAT.Dia),"00");

CN_LLAMADAS_AUTOSERVICIO_MES

SELECT Year ([DIA]) & Format (Month ([DIA]),"00") AS MES, TB LLAMADAS AUTOSERVI-
CIO.MODO, TB LLAMADAS AUTOSERVICIO.DESCRIP, Sum(TB LLAMADAS AUTOSERVI-
CIO.ATENDIDAS) AS ATEN MES FROM TB LLAMADAS AUTOSERVICIO

GROUP BY Year ([DIA]) & Format (Month([DIA]),"00"), TB LLAMADAS AUTOSERVI-
CIO.MODO, TB LLAMADAS AUTOSERVICIO.DESCRIP;
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CN_LLAMADAS_CAT_MES_AGENTES

SELECT Year ([DIA]) & Format (Month ([DIA]),"00") AS MES, TB_ LLAMADAS CAT.MODO,
TB_LLAMADAS CAT.SERVICIO, "AGENTES" AS PLATAFORMA, Sum(TB LLAMADAS CAT.EN-
TRANTES) AS ENTRANTES, Sum(TB LLAMADAS CAT.ATENDIDAS) AS ATENDIDAS

FROM TB_LLAMADAS CAT
WHERE ( ((TB_LLAMADAS CAT.PLATAFORMA)<>"GLOBAL"))

GROUP BY Year ([DIA]) & Format (Month([DIA]),"00"), TB LLAMADAS CAT.MODO,
TB LLAMADAS CAT.SERVICIO, "AGENTES";

CN_LLAMADAS_CAT_MES_ATENDIDAS

SELECT CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES, CN_ LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MODO,
CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.SERVICIO, CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.ATENDIDAS AS
ATENDIDAS GLOBAL, CN_LLAMADAS CAT MES AGENTES.ATENDIDAS AS ATENDIDAS AGENTES,
[ATENDIDAS GLOBAL]-[ATENDIDAS AGENTES] AS ATENDIDAS IVR, [ATENDIDAS AGEN-
TES]/[ATENDIDAS GLOBAL] AS POR_AGENTE

FROM CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL INNER JOIN CN_ LLAMADAS CAT MES AGENTES ON
(CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES = CN_LLAMADAS CAT MES AGENTES.MES) AND
(CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MODO = CN LLAMADAS CAT MES AGENTES.MODO) AND
(CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.SERVICIO = CN LLAMADAS CAT MES AGENTES.SERVICIO) ;

CN_LLAMADAS_CAT MES_GLOBAL

SELECT Year ([DIA]) & Format (Month([DIA]),"00") AS MES, TB LLAMADAS CAT.MODO,
TB LLAMADAS CAT.SERVICIO, TB LLAMADAS CAT.PLATAFORMA, Sum(TB LLAMADAS CAT.EN-
TRANTES) AS ENTRANTES, Sum(TB LLAMADAS CAT.ATENDIDAS) AS ATENDIDAS

FROM TB LLAMADAS CAT

GROUP BY Year ([DIA]) & Format (Month([DIA]),"00"), TB LLAMADAS CAT.MODO,
TB_LLAMADAS CAT.SERVICIO, TB LLAMADAS CAT.PLATAFORMA

HAVING (((TB_LLAMADAS CAT.PLATAFORMA)="GLOBAL")) ;

CN_NO_PROGRESAN_ML

SELECT CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES, CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.ENTRANTES
AS ENTRANTES GLOBAL COMERCIAL ML, CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.ATENDIDAS AS
ATENDIDAS GLOBAL COMERCIAL ML, Sum(CN LLAMADAS CAT MES AGENTES.ENTRANTES) AS
ENTRANTES PLATAFORMA, Sum(CN LLAMADAS CAT MES AGENTES.ATENDIDAS) AS ATENDI-
DAS_PLATAFORMA, CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL 1.ENTRANTES AS ENTRANTES GLO-

BAL ML1, CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL 2.ENTRANTES AS ENTRANTES GLOBAL BAJAS,
PIVOT LLAMADAS AUTOSERVICIO MES. [Lenguaje Natural], PIVOT LLAMADAS AUTOSERVI-
CIO MES.Autoservicio, PIVOT LLAMADAS AUTOSERVICIO MES.Watson, PIVOT LLAMA-
DAS_ AUTOSERVICIO MES. [Total de ATEN MES] AS TOTAL AUTOSERVICIO

FROM (((CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL INNER JOIN CN LLAMADAS CAT MES AGENTES ON
CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES = CN_LLAMADAS CAT MES AGENTES.MES) INNER JOIN
CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL AS CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL 1 ON CN_LLAMA-

DAS CAT MES GLOBAL.MES = CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL 1.MES) INNER JOIN CN LLA-
MADAS CAT MES GLOBAL AS CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL 2 ON CN_LLAMA-

DAS CAT MES GLOBAL.MES = CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL 2.MES) LEFT JOIN PI-

VOT LLAMADAS AUTOSERVICIO MES ON CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES = PIVOT LLA-
MADAS AUTOSERVICIO MES.MES
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WHERE (((CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.SERVICIO)="COMERCIAL ML") AND ((CN_ LLAMA-
DAS CAT MES AGENTES.SERVICIO) In ("COMERCIAL ML","VIP")) AND ((CN_LLAMA-

DAS CAT MES GLOBAL 1.SERVICIO)="VENTA REACTIVA") AND ((CN LLAMA-

DAS CAT MES GLOBAL 2.SERVICIO)="BAJAS") AND ((PIVOT LLAMADAS AUTOSERVI-

CIO MES.MODO)="COMERCIAL ML"))

GROUP BY CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES, CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.ENTRAN-
TES, CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.ATENDIDAS, CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL 1.EN-
TRANTES, CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL 2.ENTRANTES, PIVOT LLAMADAS AUTOSERVI-
CIO MES. [Lenguaje Natural], PIVOT LLAMADAS AUTOSERVICIO MES.Autoservicio, PI-
VOT LLAMADAS AUTOSERVICIO MES.Watson, PIVOT LLAMADAS AUTOSERVICIO MES. [Total
de ATEN MES];

CN_NO_PROGRESAN_TUR

SELECT CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES, CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.ENTRANTES
AS ENTRANTES GLOBAL, CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.ATENDIDAS AS ATENDIDAS GLO-
BAL, PIVOT LLAMADAS AUTOSERVICIO MES.Watson, PIVOT LLAMADAS AUTOSERVI-

CIO MES.Autoservicio, PIVOT LLAMADAS AUTOSERVICIO MES.[Lenguaje Natural], PI-
VOT LLAMADAS AUTOSERVICIO MES. [Total de ATEN MES] AS TOTAL AUTOSERVICIO,
CN_LLAMADAS CAT MES AGENTES.ENTRANTES AS ENTRANTES TUR, CN_ENTRANTES VENTACO-
MERCIAL TUR.ENTRANTES VENTACOMERCIAL, CN_LLAMADAS CAT MES AGENTES.ATENDIDAS
AS ATENDIDAS TUR

FROM ((CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL LEFT JOIN PIVOT LLAMADAS AUTOSERVICIO MES
ON CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES = PIVOT LLAMADAS AUTOSERVICIO MES.MES) LEFT
JOIN CN_ LLAMADAS CAT MES AGENTES ON CN_ LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES = CN_ LLA-
MADAS CAT MES AGENTES.MES) LEFT JOIN CN_ENTRANTES VENTACOMERCIAL TUR ON
CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES = CN_ENTRANTES VENTACOMERCIAL TUR.MES

WHERE ( ((CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.SERVICIO)="TUR") AND ((PIVOT LLAMADAS AU-
TOSERVICIO_MES.MODO):"ATT/COMER/TUR") AND ((CN_LLAMADAS CAT MES AGENTES.SER-
VICIO)="TUR"))

GROUP BY CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.MES, CN LLAMADAS CAT MES GLOBAL.ENTRAN-
TES, CN_LLAMADAS CAT MES GLOBAL.ATENDIDAS, PIVOT LLAMADAS AUTOSERVI-

CIO MES.Watson, PIVOT_LLAMADAS_AUTOSERVICIO_MES.Autoservicio, PIVOT LLAMA-
DAS_AUTOSERVICIO_MES.[Lenguaje Naturall], PIVOT_LLAMADAS_AUTOSERVICIO_MES.[To—
tal de ATEN_MES], CN_LLAMADAS CAT MES AGENTES.ENTRANTES, CN_ENTRANTES VENTA-
COMERCIAL TUR.ENTRANTES VENTACOMERCIAL, CN LLAMADAS CAT MES AGENTES.ATENDI-
DAS;

CN_PREVISION_MES_PLATAFORMAS

SELECT PREVISION MENSUAL GRUPOS.Mes, PREVISION_MENSUAL_GRUPOS.NomPreViSion,
TEMP PORCENTAJES PLATAFORMA.PLATAFORMA, TEMPiPORCENTAJESiPLATAFORMA.Poripla—
taforma, TEMP PORCENTAJES PLATAFORMA.Por global, (([Por global]*[Por plata-
forma]) *CDbl ([SumaDeLlamadas])) AS PreviMES

FROM PREVISION MENSUAL GRUPOS INNER JOIN TEMP PORCENTAJES PLATAFORMA ON PRE-
VISION MENSUAL GRUPOS.NomPrevision = TEMP PORCENTAJES PLATAFORMA.NomPrevision

GROUP BY PREVISION_MENSUAL_GRUPOS.Mes, PREVISION_MENSUAL_GRUPOS.NomPrevision,
TEMP_PORCENTAJES_PLATAFORMA.PLATAFORMA, TEMP_PORCENTAJES_PLATAFORMA.Por_pla—
taforma, TEMPiPORCENTAJESiPLATAFORMA.Poriglobal, PREVISION MENSUAL GRUPOS.Su-
maDeLlamadas;
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LLAMADAS_MENSUAL_GRUPOS

SELECT CN_LLAMADAS CAT MES ATENDIDAS.MES, TB SERVICIOS.NomPrevision,

Sum (CN_LLAMADAS CAT MES ATENDIDAS.ATENDIDAS GLOBAL) AS [GLOBAL], Sum(CN LLA-
MADAS CAT MES ATENDIDAS.ATENDIDAS IVR) AS IVR, Sum(CN LLAMADAS CAT MES ATEN-
DIDAS.ATENDIDAS AGENTES) AS AGENTE, [AGENTE]/[GLOBAL] AS PORCENTAJE AGENTE

FROM CN_LLAMADAS CAT MES ATENDIDAS INNER JOIN TB SERVICIOS ON (CN_LLAMA-
DAS_CAT MES ATENDIDAS.SERVICIO = TB SERVICIOS.Servicio) AND (CN_LLAMA-
DAS_CAT MES ATENDIDAS.MODO = TB_SERVICIOS.Modo)

GROUP BY CN_LLAMADAS CAT MES ATENDIDAS.MES, TB SERVICIOS.NomPrevision

HAVING (((TB_SERVICIOS.NomPrevision)<>""));

PREVISION_MENSUAL_GRUPQOS

SELECT TB_PREVISION.M@S, TB_SERVICIOS.NomPrevision, Sum(TB_PREVISION.Llama—
das) AS SumaDelLlamadas

FROM TB PREVISION INNER JOIN TB SERVICIOS ON (TB PREVISION.Servicio = TB SER-
VICIOS.Servicio) AND (TB PREVISION.Modo = TB SERVICIOS.Modo)

GROUP BY TB PREVISION.Mes, TB SERVICIOS.NomPrevision;

TEMP_PRECARGA_PREVISION_PLAT

SELECT B.Fecha, Year([Fecha]) & Format (Month([Fecha]),"00") AS MES, A.NomPre-
vision, A.PLATAFORMA, A.Por plataforma, A.Por global, A.Automatico

FROM TEMP PORCENTAJES PLATAFORMA AS A, TEMP PORCENTAJES PLATAFORMA DIAS AS B;

EXCEL_PREVISION_PLATAFORMA
TRANSFORM First (TB_PREVISION PLATAFORMA.Llamadas) AS PrimeroDeLlamadas

SELECT TB PREVISION PLATAFORMA.PLATAFORMA, TB PREVISION PLATAFORMA.Fecha,
Sum (TB_PREVISION PLATAFORMA.Llamadas) AS [Total de Llamadas] FROM TB PREVI-
SION_ PLATAFORMA GROUP BY TB PREVISION PLATAFORMA.PLATAFORMA, TB PREVI-

SION PLATAFORMA.Fecha

PIVOT TB PREVISION PLATAFORMA.NomPrevision;

PIVOT_LLAMADAS_AUTOSERVICIO_MES
TRANSFORM Sum (CN_LLAMADAS AUTOSERVICIO MES.[ATEN MES]) AS SumaDeATEN MES

SELECT CN_LLAMADAS AUTOSERVICIO MES.[MES], CN LLAMADAS AUTOSERVI-
CIO MES.[MODO], Sum(CN_ LLAMADAS AUTOSERVICIO MES.[ATEN MES]) AS [Total de
ATEN MES] FROM CN_LLAMADAS AUTOSERVICIO MES

GROUP BY CN LLAMADAS AUTOSERVICIO MES.[MES], CN LLAMADAS AUTOSERVI-
CIO MES. [MODO]

226



Sistema de prevision de la demanda para un centro de atencion telefonica

AnNexos

PIVOT CN LLAMADAS AUTOSERVICIO MES. [DESCRIP];

PIVOT_PREVISION_ANUAL
TRANSFORM Sum (TEMP_PREVISION.Llamadas) AS SumaDeLlamadas

SELECT TEMP PREVISION.Servicio, First (TEMP PREVISION.Llamadas) AS [Total de
Llamadas] FROM TEMP PREVISION WHERE ( ((TEMP PREVISION.Mes)>"202000"))

GROUP BY TEMP PREVISION.Servicio

PIVOT Left([Mes],4);

PIVOT_PREVISION_MENSUAL
TRANSFORM First (TEMP PREVISION.Llamadas) AS PrimeroDeLlamadas

SELECT TEMPiPREVISION.SerViCiO, First(TEMPiPREVISION.Llamadas) AS [Total de
Llamadas]

FROM TEMP PREVISION WHERE ( ((TEMP PREVISION.Mes)>"202100"))
GROUP BY TEMP PREVISION.Servicio

PIVOT TEMP PREVISION.Mes;
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I1. Manual de usuario
Manual de usuario
SISTEMA DE PREVISION DE LLAMADAS
Demand Factor System
@ DEMAND FACTOR SYSTEM X

amm—

SISTEMA DE PREVISION DE LLAMADAS PARA UN CALL CENTER"

@”h"‘” i ’ ‘Gj
| _—
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1. Instalacion

El sistema dispone de varios archivos que han de mantenerse en la misma carpeta.

Como se ve en la Figura 1, estos ficheros se pueden clasificar en tres grupos. Aplicacion principal,

ficheros prevision plataformas, fichero de la prevision global y Dashboard.

Nombre

B33 PREVISION_CAT.accdb

Fichero ejecutable

Iﬁg Prevision semanal GS_BRR.xxIsm
@ Prevision semanal GS_BAD.xIsm
@ Prevision semanal GLOBAL xIsm
@ Prevision semanal EM_TER.xIsm
@ Prevision semanal EM_MED.xIsm
@ Prevision semanal DI_MAN.xlsm
!?_S Prevision semanal DI_LEO.xIsm
@ Prevision semanal AT_BOG.xIsm

@ Prevision semanal AT_BCN.xIsm

Fichero de reparto de plataformas

@ Prevision mensual.xlsm

_S Dashboard.xlsm

Fichero prevision global

Sistema de toma de decisiones

FIGURA 1 FICHEROS NECESARIOS PARA LA HERRAMIENTA

Una vez instalado en la carpeta correcta y comprobado que los archivos se encuentran en la misma

carpeta, se hara doble pulsacion en PREVISION_CAT para abrir el sistema de prevision y

dimensionamiento.
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Esto abrira la aplicacion y mostrara las opciones disponibles como muestra la Figura 2.

. DEMAND FACTOR SYSTEM

SISTEMA DE PREVISION DE LLAMADAS PARA

e

Actualizar Datos
>
> 3

Parametros

| Exportar Global

| Prevision Plataformas |

FIGURA 2 MENU INICIAL SISTEMA DE PREVISION

En los siguientes apartados del manual de uso, se va a explicar el modo de utilizacion de cada una
de estas opciones del menu principal de Demand Factor System.
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2. Actualizar datos

Se accede a esta funcionalidad desde el boton de inicio Actualizar Datos. Al pulsar se observa el

menu de la Figura 3.

@ Actualizar Datos - O X

Carga de ficheros

Ruta Fichero Llamadas: |C:\Users\dfsan\OneDrive - UNED\PFG\SISTEMA PREVISION\datos\,
Ruta Fichero Autoservicio: |C:\Users\dfsan\OneDrive - UNED\PFG\SISTEMA PREVISION\datos\,

Afio de carga: (2022

Actualizar

FIGURA 3 PANTALLA PARA LA CARGA DE FICHEROS

Si es la primera vez que lo abre necesitard configurar donde esté la ruta de los ficheros de la red
Antares. Estos ficheros se encuentran en UNIDAD DE RED:\Antares\Cat\Buzon\ (esta es la
direccion que debe afadir en el formulario para los dos ficheros. El afio de carga también debe

cumplimentarse ya que esta asociado al fichero.

Y los nombres de los ficheros son PROVISIONES OPERACIONES 2022.txt vy
PROVISIONES_CMD_2022.txt.

Una vez rellenado los campos, con el botdn actualizar, el sistema recopilara la informacién mas
actualizada.

Las siguientes veces que entre en la aplicacion no sera necesario modificar los campos.
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3. Calculo Prevision

Este es el centro de la operacion del sistema. Se accede a él mediante la opcion de mend inicial

Calculo Prevision. (ver Figura 4).

Las modificaciones de los parametros deben ser realizadas por un usuario experto, pero el sistema
funciona también correctamente con las opciones por defecto, por lo que, para generar una

prevision simple, solo debe pulsar “Calcular Prevision”.

Modos sobre los que Ponderacion del
se hace la prevision experto
~
\ / Linea de tendencia de
los clientes en vigor
@ rrevision \ — a X i
ACTUALIZACION DE PREVISION DEiLAMADAS /
~Evolucion clientes
Comienzo previdién (202202 2023 ML 100.43%
- 100% - MR 99.61%

Final prevision

202512

Ponderacion por afnos
Peso se :47'/’—-/

Servicios activos para Prevision

2021 0.33
BAJAS RETENCION _— e
DISTRIBUIDORA  |[CCIAL DISTRIBUID( ||EDE 5
GP COMERCIAL ML ML
EMPRESAS/GGCC | EMPRESAS B2B
EMPRESAS/GGCC | /GGCC B2B Calcular Prevision
DISTRIBUIDORA | [NNSS NNSS
gr TUR TR Miéximo margen de
VENTAS VENTA COMERCIAL  ||[TUR1 0.25 |¢— la variacion
VENTAS VENTA REACTIVA ML1 permitido
VALOR vIP vIP

L 3

FIGURA 4 PANTALLA PARA AJUSTES DE LA PREVISION GLOBAL
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Parametros modificables
Porcentaje desviacion: Aumento o disminucion del volumen de llamadas

e i se prevé que la curva de la demanda no va a ser tan elevada como indican los histéricos

se debe cambiar ese valor por un ratio<100

e i sepreve que la curva de la demanda va a ser més elevada de lo que indican los histéricos

se debe cambiar ese valor por un ratio>100

Peso serie: Por defecto se aplica un peso de 1/3 a cada uno de los tres afios anteriores para hacer
el calculo de la prevision. Si se quiere sobre ponderar un afo, se debe poner un valor superior a

0.33. El valor del tercer afio se calcula solo con base en los dos primeros

Marge de seguridad: Nos indica el porcentaje de incremento/decremento de volumen que se
permite en un modo estable. Si una prevision mensual supera ese ratio, se sustituira por el margen

indicado.
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4. Cuadro de mando

Cuando se selecciona esta opcion nos sale el mensaje de la Figura 5.

o Se va abrir el Cuadro de Mando

1 Mo

FIGURA 5 MENSAJE DE CONFIRMACION

Si se pulsa “Si” se abrira el cuadro de mando y se actualizara.

X E
lﬁ.Dashl::n:uarvc:l.xls

Para ello es importante que Dashboard.xIsm se encuentre en el mismo directorio que la aplicacion

Prevision.accdb

El Dashboard funciona simplemente seleccionando los filtros de lo que se quiere visualizar. Para
pasar de un panel a otro esta el botdn de intercambio que aparece en los dos paneles :

Acceso a funnel

Cambio a informacidn previsidn

Para actualizar los datos del Dashboard solo hay que pulsar dentro del panel principal

ACTUALIZAR
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La apariencia del Dashboard sera el mostrado en la Figura 6.

LLAMADAS SEMANALES.

PORCENTAJE_IVR now - dic 2021

ENTRANTES ATENDIDAS

may - sep2021

MAY

FIGURA 6 PANEL PRINCIPAL DEL DASHBOARD
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5. Parametros

Se accede a la opcidn de modificar parametros que se visualiza en la siguiente figura.

@ Modificaciones de Tablas - O *

Modificaciones en tablas paramétricas

Tabla de Servicios Curvas semanales Evolucidn clientes

Tiempo operacidn Tabla de Festivos

FIGURA 7 MENU DE CONFIGURACION DEL SISTEMA

Cada opcion de estas te permite acceder a las tablas para modificar algun parametro interno del

sistema. No modificar si no se sabe que se esta haciendo.

Tabla de servicios

Acceder a esta configuracion nos permite seleccionar sobre qué modos se hace la prevision y si

dichos modos son estables en el tiempo (llevan més de 3 afios en produccion).
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Modo Servicio | Previsidn Nombre | Estable |
MULTIMODO ALUMBRADO PUBLICO NO SI
PORTUGAL ATC NO NO
DISTRIBUIDORA AVERIAS NO SI
VALOR MULTILINGUE NO NO
VALOR PIM NO SI
PORTUGAL VENTAS NO SI
VALOR VULNERABLES NO SI
BAJAS BAJAS SI RETENCION NO
DISTRIBUIDORA CCIAL. DISTRIBUIDORA SI EDE SI
GP COMERCIAL ML SI ML SI
EMPRESAS/GGCC EMPRESAS SI B2B SI
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EMPRESAS/GGCC GGCC SI B2B SI
DISTRIBUIDORA NNSS SI NNSS SI
BAJAS RIESGO DE FUGA NO SI

GP TUR SI TUR ST

VENTAS VENTA COMERCIAL SI TUR1 ST
VENTAS VENTA REACTIVA SI ML1 SI

VALOR VIP SI VIP SI

Curvas Semanales

Permite modificar la distribucion de Ilamadas entrantes registradas en el sistema dependiendo de
la hora de entrada o del dia de la semana. En la Figura 8 se observa graficados los valores de la
tabla.

Curva de llamadas por hora en un call center

12%
10%
8%
6%
4%

2%

0% —

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Curva de llamadas por hora en un call center

25%

20% ——————

15%

10%

5%

0%

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo

FIGURA 8 VISION GRAFICA DE LA TABLA DE CURVAS HORARIAS Y DIARIAS
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Evolucién de clientes

Esta informacion se saca de los informes que publica el negocio en los sistemas de datamart de la
compafia. Esta opcion ha de emplearse si se dispone de nueva informacion para agregar. En la
Figura 9 se ve graficamente los valores de la tabla

Evolucion de la cartera (en miles de clientes)

5,250
5,000

4,750

4,500

4,250

4,000 T T T T T T T T T T T T T
ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 may-21 jun-21 jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21 ene-22 feb-22

FIGURA 9 VISION GRAFICA DE LA TABLA DE EVOLUCION CARTERA
Tiempo de operacion

El sistema permite actualizar los valores. Sera recomendable actualizar los tiempos de operacién

(TMO) con una periodicidad semestral. EI TMO se ha de registrar en segundos.

MODO PLATAFORMA | TMO |
COMERCIAL ML AT_BCN 385
COMERCIAL ML AT_BOG 66
COMERCIAL ML DI_LEO 300
COMERCIAL ML DI_MAN u52
COMERCIAL ML EM_COR us6
COMERCIAL ML EM_TER 365
COMERCIAL ML GLOBAL u15
COMERCIAL ML GS_BAD 318
COMERCIAL ML GS_BRR 369
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Tabla de festivos

Para indicar al sistema que porcentaje de las Ilamadas del dia puede verse reducido por ser festivo
0 post festivo. Se debe cumplimentar el formulario de la Figura 10, segin nos acerquemos a dias
festivos no recogidos

@ restivos registrados - O >
Carga de festivos :
| Fecha Ponderacion Motivo
06/12/2021 10% Festividad Constitucion
07/12/2021 30% Puente
08/12/2021 10% Inmaculaca concepcidn
09/12/2021 120% Post puente constitucion
24/12/2021 50% Mochebuena
25/12/2021 50% MNavidad
31/12/2021 50% MNochevieja
01/01/2022 10% AR nuevo
06/01/2022 10% Reyes
07/01/2022 70% Puente post reyes
L] + ] (= €

FIGURA 10 FORMULARIO PARA LA MODIFICACION DE DIAS FESTIVOS
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6. Exportar global

Al seleccionar esta opcion se actualiza el informe de prevision global mostrandonos un cuadro

como el de la siguiente figura.

Exportacion global
e Se va abrir el excel de prevision global y actualizarlo

SP Mo

FIGURA 11 MENSAJE DE CONFIRMACION

Para ello es necesario que el Excel de previsién mensual.xIsm esté en el mismo directorio que la
herramienta de prevision, PREVISION.ACCDB vy se abrira un cuadro grafico con el aspecto de la

siguiente figura.

= Prevision
mensual.xlsm

Principales Magnitudes

Venta reactiva

==
AT_BCN 30% AT_BCN
ar_BoG 47806
Di_LED 0% oL_LED
DI_MAN oL_mAN
EM_MED -

Atencidn por agente en B2C

202001 202002 202003 2031 2021 202 2024 20008 202009 200010 202011 202012 202101 202102 202103 202104 202105 202 202108 202100 202110 202

FIGURA 12 APARTADO GRAFICO DEL INFORME DE PREVISION GLOBAL
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7. Prevision plataformas

Al pulsar sobre esta opcion se abre el modulo de planificacion de las plataformas (Figura 13).

@ Prevision plataformas - O X

EXPORTACION PREVISION DE LLAMADAS

Comienzo prevision  |14/03/2022
. 100% |+
Final prevision 10/04/2022
Base de cdlculo en dias
rOpciones
(O Llamadas atendidas Insertar Festivos
© Llamadas recibidas Exportar Excel
Abandono 5.0%

Modificar %

Calcular previsicn

FIGURA 13 PANTALLA PRINCIPAL DE REPARTO DE LA PREVISION

Por defecto, aparecera como inicio de la prevision el proximo lunes al dia en que se esté ejecutando
el modulo. Se puede modificar el comienzo de la prevision, el sistema automaticamente ajustara

el fin de la prevision a 28 dias después.

Si la prevision arranca el mes con desviaciones fuertes, se pueden contrarrestar modificando el +

y — de la opcidn, Porcentaje de desviacion.

Base para el céalculo de dias, por defecto 10, pero se puede reducir si se quiere aparezcan

porcentajes recientes de cambios de reparto en plataformas.

Aunque el sistema trabaja internamente con previsiones de llamadas atendidas, para el reparto a
las plataformas se puede seleccionar la opcion de prevision sobre recibidas, para ello se debe

ajustar el abandono al actual de las plataformas en el momento de la generacion de la prevision.

La opcidn Insertar festivos, nos lleva al mend para cambiar porcentajes de trafico en dias concretos,

tal y como se comenta en la tabla de festivos del capitulo 5 de este manual de usuario.
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Si los porcentajes de reparto van a ser modificados a futuro y se conoce esa informacion,

seleccionando la opcion Modificar % se pueden introducir en el sistema.

Si se selecciona esa opcion el sistema nos pregunta si quiere comenzar la modificacion de

porcentajes sobre la tabla ya existente o sobre una calculada de nuevo.

;Reseteamos |a tabla diaria de porcentajes? (Se perderan las
modificaciones en los parcentajes)

Si Mo
FIGURA 14 MENSAJE DE OPCION

Si pulsamos Si, el sistema calcula los porcentajes a 10 dias y los muestra para modificarlos

Si se pulsa la opcion No, el sistema abre la tabla de porcentajes sin modificar. Una vez seleccionada
la opcion elegida se activara un nuevo botdn, que es el célculo de las previsiones con los nuevos
porcentajes (Figura 15).

Insertar Festivos
Exportar Excel

Modificar %

FIGURA 15 NUEVO BOTON ACTIVO PARA MODIFICAR PREVISISON
Ahora se puede seleccionar el calculo de la prevision modificada o la previsidn sin modificar.

Al acabar se muestra el mensaje de la Figura 16.

Prevision realizada. Ya puede exportar a Excel la prevision desde el
14/03/2022

Aceptar

FIGURA 16 MENSAJE DE PREVISION REALIZADA
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Una vez se tiene calculada la prevision ya se puede exportar a las plantillas de las plataformas

Para ello, estas tienen que estar en el mismo directorio que prevision.accdb. Los ficheros son los

siguientes.

m, @, B, B, 8 8 68,

@ Prevision @ Prevision @ Prevision @ Prevision @ Prevision @ Prevision @ Prevision

zermanal sermanal zermanal sermanal zermanal sermanal zermanal
AT BOG. G5_BRR.x G5_BAD. EM_TER. EM_MED DI_MAMN. DI_LEO.xI
xlsm l=m xlsm xlsm xlsm xlsm =M

Para obtener las plantillas actualizadas, pulsar sobre Exportar Excel, el sistema te pregunta si

quieres exportar todas las plataformas (proceso mas lento) o solo la global
Elegimos una opcién y el sistema empezara a modificar las plantillas seleccionadas

Si se ha seleccionado actualizar todas las plantillas, se mostrara el progreso (Figura 17) al acabar

se indica y se activa el botdn salir.

a FR_PLATAFORMAS_EXCEL bt

Actualizacion de Excel Plataformas

Todos los Excel de plataformas actualizados
B T T T T T T e e S s Tt
Excel G5_BRR FINALIZADA

Excel GS_BAD FINALIZADA

Excel EM_TER FINALIZADA

Excel EM_MED FINALIZADA

Excel DI_MAN FINALIZADA

Excel DI_LEO FINALIZADA

Excel AT_BOG FINALIZADA

Excel AT BCN FINALIZADA

Salir

FIGURA 17 MENSAJE DE ACTUALIZACION DE PLANTILLAS

Ya se puede mandar las plantillas actualizadas por correo a los destinatarios que se desee.
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[11. Datos origen para simulacion y pruebas

Accedemos al servicio de reporting de Genesys donde se almacena las colas y el autoservicio

Esta consulta se ha enlazado a un proceso que guarda diariamente en un fichero plano incremental

la informacion a la que accede el sistema de prevision.

Se han usado estas mismas consultas para obtener el datasheet necesario para tratar las principales

curvas de atencién, semanal y mensual vistas en la memoria.

Extraccion de las llamadas de Genesys

LOAD

Date (Date# (ATG ANO & num(Month (ATG MES),'00') &

num (ATG DIA,'00'), 'YYYYMMDD'), 'DD/MM/YYYY') as DIA,

ATG SERVICIO ORIGEN AS MODO,
IF(ISNull(ATGiNIVELZ),ATGiNIVELl,ATGiNIVEL2) AS DESCRIP,

SUM(ATG_TOTAL) AS ATENDIDAS

Resident ACCESO TEL GP

WHERE WildMatch(ATGisERVICIOiORIGEN, 'COMERCIAL ML', "EMPRESAS',
'"ATT/COMER/TUR")

AND (WILDMATCH (ATG NIVEL1, 'Locucién y desconexidén', 'Locucién y evento')
OR

(ATG NIVELl='Transferencia autoservicio' AND ATG NIVEL2='Gestionada con éxito
y desconexidédn')

OR

(ATG_NIVELl1='Watson' AND ATGiNIVEL2:'Finalizado con éxito')

) AND ATG ANO = $ (vAfio)

GROUP BY ATGiANO, ATG MES, ATG DIA, ATG SERVICIO ORIGEN, ATG NIVELI,

ATG NIVELZ2;

STORE TEMP INTO [$(RutaBuzon)PROVISIONES CMD_ $ (vAfio) .txt] (txt, delimiter is
"\t');
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Extraccion de llamadas gestionadas en autoservicio

TEMP: LOAD

Date (Date# (CG.FECHA, 'YYYYMMDD'), 'DD/MM/YYYY') as DIA,
CG.MODO AS MODO,

CG.SERVICIO AS SERVICIO,

CG.PLATAFORMA AS PLATAFORMA,

SUM (CG.ENTRANTES) AS ENTRANTES,

SUM (CG.ATENDIDAS) AS ATENDIDAS

Resident Colas

WHERE CG.PLATAFORMA <> 'Atendida IVR' AND FECHA_ANO = $ (VAfio)
GROUP BY CG.FECHA, CG.MODO, CG.SERVICIO, CG.PLATAFORMA;
Concatenate (TEMP)

LOAD

Date (Date# (CG.FECHA, 'YYYYMMDD'), 'DD/MM/YYYY') as DIA,
CG.MODO AS MODO,

CG.SERVICIO AS SERVICIO,

'GLOBAL' AS PLATAFORMA,

SUM (CG.ENTRANTES) AS ENTRANTES,

SUM (CG.ATENDIDAS) AS ATENDIDAS

Resident Colas where FECHA_ANO = $ (VAfo)

GROUP BY CG.FECHA, CG.MODO, CG.SERVICIO;

STORE TEMP INTO [$(RutaBuzon)PROVISIONES OPERACIONES $ (vAfio) .txt] (txt,

delimiter is '\t');
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DIA  MODO

08/02/2022

09/02/2022

10/02/2022

28/01/2022

07/02/2022

18/02/2022

02/02/2022

15/02/2022

01/02/2022

11/02/2022

20/01/2022

17/01/2022

11/01/2022

14/01/2022

18/01/2022

25/01/2022

23/01/2022

27/01/2022

31/01/2022

17/02/2022

03/02/2022
246

SERVICIO PLATAFORMA

DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.
DISTRIBUIDORA CCIAL.

ENTRANTES ATENDIDAS
DISTRIBUIDORA AT_BCN602
DISTRIBUIDORA AT_BCN513
DISTRIBUIDORA AT_BCN629
DISTRIBUIDORA AT_BCN164
DISTRIBUIDORA AT_BCN630
DISTRIBUIDORA AT_BCN434
DISTRIBUIDORA AT_BCN161
DISTRIBUIDORA AT_BCN706
DISTRIBUIDORA AT_BCN202
DISTRIBUIDORA AT_BCN450
DISTRIBUIDORA AT_BCN188
DISTRIBUIDORA AT_BCN154
DISTRIBUIDORA AT_BCN267
DISTRIBUIDORA AT_BCN156
DISTRIBUIDORA AT_BCN181
DISTRIBUIDORA AT_BCN172
DISTRIBUIDORA AT_BCN17
DISTRIBUIDORA AT_BCN175
DISTRIBUIDORA AT_BCN200
DISTRIBUIDORA AT_BCN729
DISTRIBUIDORA AT_BCN144

510

388

344

164

493

397

161

561

201

352

167

141

227

139

143

156

13

173

199

547

144
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14/02/2022

13/01/2022

16/02/2022

01/01/2022

22/01/2022

29/01/2022

13/02/2022

21/01/2022

04/02/2022

30/01/2022

19/02/2022

05/02/2022

12/01/2022

29/01/2022

30/01/2022

09/01/2022

14/02/2022

04/01/2022

02/01/2022

06/01/2022

23/01/2022

08/01/2022

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

CCIAL.

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

DISTRIBUIDORA

AT_BCN759

AT_BCN128

AT_BCN623

DI_LEO6

DI_LEO2

AT_BCN53

AT_BCN62

AT_BCN161

AT_BCN147

AT_BCN43

AT_BCN36

AT_BCN19

DI_LEO266

DI_LEO8

DI_LEOS8

DI_LEO6

DI_LEO142

DI_LEO134

DI_LEO11

DI_LEO24

DI_LEO2

DI_LEO1@

410

106

469

52

48

146

147

38

35

12

224

46

134

11

24

10
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Datos del fichero incremental de autoservicio (muestra)

DIA

MODO

04/02/2022

04/02/2022

03/02/2022

03/02/2022

04/02/2022

03/02/2022

05/02/2022

07/02/2022

06/02/2022

07/02/2022

06/02/2022

05/02/2022

02/02/2022

28/01/2022

31/01/2022

29/01/2022

30/01/2022

29/01/2022

28/01/2022

30/01/2022

29/01/2022
248

DESCRIP ATENDIDAS

EMPRESAS Locucidén y evento 19

ATT/COMER/TUR Locucidén y evento 339

ATT/COMER/TUR Locucién y evento 389

EMPRESAS Locucidén y evento 18

COMERCIAL ML Locucidén y evento 747

COMERCIAL ML Locucioén y evento 829

EMPRESAS Locucidén y evento 2

EMPRESAS Locucidén y evento 20

COMERCIAL ML Locucioén y evento 131

ATT/COMER/TUR Locucién y evento 376

ATT/COMER/TUR Locucioén y evento 44

COMERCIAL ML Locuciédn y evento 216

COMERCIAL ML Locucién y evento 858

COMERCIAL ML Locucién y evento 762

EMPRESAS Locucién y evento 17

COMERCIAL ML Locucidn y evento 194

ATT/COMER/TUR Locuciodn y evento 58
ATT/COMER/TUR Locuciodn y evento 101
ATT/COMER/TUR Locucién y evento 370

COMERCIAL ML Locucién y evento 101

EMPRESAS Locucién y evento 4
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07/02/2022

01/02/2022

01/02/2022

02/02/2022

01/02/2022

31/01/2022

02/02/2022

17/02/2022

05/02/2022

08/01/2022

14/02/2022

14/02/2022

11/02/2022

15/02/2022

11/02/2022

15/02/2022

17/02/2022

16/02/2022

17/02/2022

16/02/2022

15/02/2022

11/02/2022

16/02/2022

COMERCIAL ML Locucidn y evento 864
ATT/COMER/TUR Locucidn y evento
COMERCIAL ML Locucidn y evento 969
EMPRESAS Locucidén y evento 17
EMPRESAS Locucidén y evento 21
ATT/COMER/TUR Locucidn y evento
ATT/COMER/TUR Locucidn y evento
COMERCIAL ML Locucioén y evento 767
ATT/COMER/TUR Locuciodn y evento
ATT/COMER/TUR Locuciodn y evento
COMERCIAL ML Locucidn y evento 974
EMPRESAS Locucidén y evento 30
ATT/COMER/TUR Locucidn y evento
EMPRESAS Locucidén y evento 30
COMERCIAL ML Locuciodn y evento 970
ATT/COMER/TUR Locuciodn y evento
EMPRESAS Locuciodn y evento 31
ATT/COMER/TUR Locucidén y evento
ATT/COMER/TUR Locucidén y evento
EMPRESAS Locucidén y evento 25
COMERCIAL ML Locucién y evento 867

EMPRESAS Locucidn y evento 30

COMERCIAL ML Locuciodn y evento 860

475

439

406

95

133

413

388

414

348
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10/02/2022 COMERCIAL ML Locucidén y evento 784
09/02/2022 ATT/COMER/TUR Locucidon y evento 454

09/02/2022 COMERCIAL ML Locucidén y evento 998

Estos ficheros son accesibles en la ruta \SISTEMA PREVISION\datos\

PROVISIONES_CMD_2022.txt y PROVISIONES_OPERACIONES_2022.txt
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