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1 ABSTRACT

Al interior de la Mesa de Ayuda del Departamento de Evaluacién, Medicién y Registro Educacional
de la Universidad de Chile, existe una importante preocupacion que guarda relacion con la atencion
telefdnica, debido al, aparente bajo nivel, tanto para la cobertura de la demanda y como para la calidad
de servicio que éste brinda. Segun los encargados, la MDA no estaria dando abasto con la alta demanda
registrada durante los hitos mas importantes del proceso, por lo que se generaria un aumento en las
llamadas abandonadas y en los tiempos de espera, y por lo tanto las solicitudes ingresadas a traves de
los otros medios electronicos y consultas presenciales crecerian (afectando el funcionamiento normal
de la Unidad de Registro Educacional). Ante dicha situacidn, se pretende mediante esta investigacion,
disefiar una propuesta de cobertura éptima a la demanda de llamadas recibidas por la MDA en época

de temporada alta.

En primera instancia, se genera un diagndstico completo del actual funcionamiento del sistema a través
de una descripcion detallada de los procesos que en ella se ejecutan. Luego de esto se mide la cobertura
de demanda y la calidad del servicio respectiva, mediante una bajada de informacion cuantitativa y
calculo de indicadores utilizando el modelo matematico Erlang, basado en la teoria de colas. Este
modelo es elegido por la simple aplicacion que conlleva, teniendo en cuenta que es la primera vez que
se realiza tal analisis al interior de MDA DEMRE. Durante la bajada de informacion cuantitativa, se
da cuenta que el problema de cobertura de demanda se presenta sélo en algunos periodos de la
temporada alta, especificamente durante el primer periodo de agosto y el segundo diciembre. Para estos
periodos el sistema se conto con altos niveles de saturacion. En promedio se registraron para el primero,
cerca de 2.000 llamadas entrantes al dia con tiempos medios de espera cercanos a los 6 minutos y 3.000
Ilamadas con tiempos estimados de espera de 4 minutos para el segundo. Para los otros periodos, en
promedio, se registraron 300 llamadas entrantes al dia, con tiempos medios de espera de 60 segundos

aproximadamente. La tasa media de servicio tuvo un comportamiento mas estable, durante todos los
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periodos, que los tiempos de espera, registrando un tiempo medio de 3 minutos para cada atencion

aproximadamente.

Ante lo descrito anteriormente y basado en Erlang C, se propone contratar personal extra, pero con
modalidad part-time tanto para las Gltimas tres semanas de agosto (cinco agentes telefonicos
adicionales) como para la Ultima de diciembre (35 agentes telefonicos adicionales). Ademas, se
proponen umbrales de tiempo de respuesta y niveles de servicio mas exigentes, en comparacion a los
afios anteriores, que cumplan con lo establecido en el rubro. Es decir, con la cantidad de personal
propuesta se pretende lograr que el 80% de las llamadas sean contestadas antes de los 60 segundos,
para los periodos de mayor demanda y el 90% de las llamadas contestadas sean atendidas antes de los

de 20 segundos. Esto generara que tanto los tiempos de espera como las tasas de abandono disminuyan.

Para lo anterior, sera necesario que el DEMRE invierta cerca de $43MM para cumplir las metas

propuestas. Dicho valor es inferior al invertido durante afios anteriores.

2 CAPITULO I: RESUMEN EJECUTIVO

La Mesa de Ayuda del Departamento de Evaluacion, Medicién y Registro Educacional (de ahora
DEMRE), es la encargada de concentrar, recepcionar y atender todas las consultas y/o requerimientos
de los estudiantes (en su mayoria de cuarto medio) y establecimientos educacionales, respecto a los
distintos procesos que el departamento lleva a cabo. Estas consultas y/o requerimientos llegan a la mesa

a través de distintos medios, como lo son las Ilamadas telefonicas, correos electrénicos y redes sociales.

Ahora bien, una de las principales problemaéticas de la MDA, tiene relacién con la baja capacidad para
cubrir la demanda, respecto a las Ilamadas telefdnicas, en temporada alta evidenciada en diferentes
periodos, percibida por los encargados de la unidad. Por lo tanto, esta investigacion buscara resolver
esta probleméatica mediante la consideracion conjunta de un diagnostico profundo de la MDA (con

datos obtenidos desde los softwares disponibles, OTRS y Vicibox), casos exitosos de otras MDA
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provenientes de otras instituciones y/o empresas, estudios de satisfaccion de los clientes y modelos
matematicos adecuados, que permitan definir y obtener indicadores actuales y proyectados, para luego

establecer una serie de propuestas y recomendaciones, buscando asi, mejorar los indicadores obtenidos.

Si la MDA no da abasto con la alta demanda registrada durante los hitos mas importantes del proceso
no s6lo generard un aumento en las llamadas abandonadas, sino que también afectara los tiempos de
espera y aumentaran las solicitudes ingresadas a traves de los otros medios electronicos, con ello las

consultas presenciales (afectando el funcionamiento normal de la Unidad de Registro Educacional).

Con respecto a las temporalidades en la atencion de la MDA, especificamente a las altas demandas,
estas se consolidan durante el transcurso de los diferentes procesos que a continuacion se grafican,

intensificandose en las Ultimas semanas de cada uno de ellos.

Llamadas entrantes y correos respondidos por la MDA 2017

LLAMADAS Y CORREOS ENTRANTES 2017
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Con respecto al equipo de agentes telefdnicos, para el afio 2017, la MDA contaba con diferentes tipos
de contrataciones dependiendo de la temporada. Entre estos se encuentran personas contratadas por
plazo indefinido, honorarios y part-time. Este plan de contrataciones se tradujo en una inversion de $

46 MM aproximadamente sélo para el para pago de personal.

Luego de un exhaustivo levantamiento cuantitativo de informacion, en cuanto a las demandas de
Ilamadas (entrantes, contestadas y abandonadas) y tasas de tiempos asociados (servicio y espera), se
logra obtener un analisis real del verdadero comportamiento de dichos pardmetros entre agosto y
diciembre del 2017. Ahora bien, se decide que, para el calculo de indicadores y un analisis mas acabado
de éstos, tanto para el mes de agosto como para el mes de diciembre, se dividiran dichos periodos en

dos partes (P1y P2 segun corresponda).

En primer lugar, se analiza el comportamiento de la demanda de las Ilamadas entrantes (LE),

contestadas(LC) y abandonadas (LA), lo cual se refleja en el siguiente gréafico.

Llamadas entrantes, contestadas y abandonadas

Comportamiento llamadas
Agosto - Diciembre 2017

40000
32000
24000
16000

8000

— N /‘

Agosto P1 Agosto P2 Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Diciembre
P1 P2

—o—|E —o—|C LA

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos desde Vicibox
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Los dos peaks mas altos de Ilamadas entrantes para el segundo semestre del 2017, se registraron en el
primer periodo de agosto y en el segundo de diciembre. Ambos hechos ocurrieron durante el cierre del
plazo de inscripciones a la PSU, para agosto, y procesos de entrega de resultados PSU y verificacién
de puntajes para diciembre. Para el mes completo de agosto las llamadas entrantes alcanzaron los
28.500 registros aproximadamente, y las abandonadas superaron 4,3 veces a las contestadas en el
primer periodo, pero esta ultimas superaron a las abandonadas en el segundo periodo 4,2 veces. Es a
partir de este instante, que el escenario comienza a mejorar con una tendencia positiva para las
Ilamadas contestadas, superando a las llamadas abandonadas constantemente. En el primer periodo de
diciembre, las llamadas contestadas fueron 5,4 veces mayores a las abandonadas. Este crecimiento
acaba en la Ultima semana de diciembre donde el dia 26 se registraron cerca de 29.000 llamadas de las

cuales se atendieron solo el 15%.

En segundo lugar, se analizan los tiempos de servicio (tiempo promedio de las Ilamadas contestadas
mensualmente) y espera (tiempo promedio en que un(a) usuario(a) al llamar, espera en el sistema antes
de ser atendido(a)), concluyendo que, durante la temporada alta, dicho comportamiento es similar al
de las llamadas, en cuanto a los peaks registrados. Es decir, para los tiempos de servicio y de espera,
se identifican dos peaks importantes, también durante el primer periodo de agosto y segundo de
diciembre. Para agosto P1 el tiempo medio de servicio y espera alcanzan aproximadamente los 200 y
250 segundos respectivamente. Mientras que para diciembre P2, los tiempos medios de servicio y
espera diarios alcanzan aproximadamente los 370 y 240 segundos respectivamente. Al igual que el
comportamiento de las llamadas, para el resto de los periodos, los tiempos medios de espera diarios,

en promedio, se mantuvieron por debajo de los de servicio, entre los 40 y 100 segundos.

Debido a la falta de informes técnicos que permitan el seguimiento y control de indicadores asociados
al rubro, junto a la bajada de informacién cuantitativa, se obtendran los principales indicadores

propuestos por Erlang C para graficar la situacion real respecto del afio 2017, para asi plantear una

10
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propuesta de mejora para el afio 2018, que permita dar solucion a la principal problemética. Algunos

de estos indicadores son:

a. La cantidad minima de agentes que se necesita para responder a todas las llamadas entrantes
esta definida por la intensidad de trafico como (Vermorel, 2008).

b. La tasa de ocupacion media del agente o servidor es una medida de rendimiento que permite
obtener una proporcion que expresa la cantidad de tiempo empleado por el agente en responder
llamadas comparada con la cantidad de tiempo total. Este valor se mueve solo entre 0 y 1 (estado
estable) pero si sobrepasa este ultimo quiere decir que el servidor esta sobrecargado, en otras palabras,
el operador no puede atacar dos problemas a la vez.

C. La formula de Erlang C es una medida de rendimiento que indica la probabilidad de que un
cliente tenga que esperar para ser atendido, es decir, indica la probabilidad de que todos los servidores
estén ocupados (Arrafio, 2014).

d. La espera media (ASA) es el tiempo medio que espera un cliente en ser atendido
(Capdehourat, 2006). Se denomina en general como ASA (Average Speed of Answer).

e. El nivel de servicio (NS) es uno de los indicadores de desempefio principal y corresponde al
porcentaje de llamadas que son contestadas en un tiempo menor al umbral t. La cifra media de este
indicador debiese estar entre el 80% de las llamadas contestadas en 20 segundos y el 95% de las
Ilamadas atendidas antes de 15 segundos.

f. El umbral t, se define como la meta teérica de tiempo maximo en que se desea que el cliente
se encuentre esperando en linea. Histéricamente se ha considerado que se debe contestar antes de los
20 segundos. Para el caso de la MDA en cuestion, el jefe de la Unidad de Comunicaciones del
departamento, a cargo de la gestion de dicha mesa, comenta que el umbral aceptable correspondiente
al afio 2017 en temporada alta fue de 180 segundos. Se debe considerar que establecer el umbral es una
decisién que se requiere definir con los directivos correspondientes, puesto que una variacion en él

puede generar costos de operacion o beneficios.

11
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Al estudiar los indicadores que Erlang C propone, se da cuenta que, al aumentar la demanda, las tasas
de ocupacion aumentan y por lo tanto también lo hacen las tasas de espera y la cantidad de llamadas
abandonadas. Los niveles de servicio se mantienen entre el 90% y 100% en promedio, debido a que el
umbral establecido por la jefatura era de 3 minutos. La cantidad de agentes fue constante entre agosto
y diciembre, a excepcion del ultimo periodo donde esta cantidad aumento el triple junto con la

extensién de la jornada laboral.

Basado en lo anterior se propone un plan de contrataciones y metas de niveles de servicio tal como lo

muestra la siguiente tabla, proyectando la demanda correspondiente para el afio 2018:

Estimadores Erlang C con demanda proyectada para temporada alta del 2018
Fuente: Elaboracion propia

Agosto P1 12 15 3 0,77 36% 82% | 34,53
Agosto P2 4 10 6 0,38 15% 87% | 27,05
Septiembre 4 10 6 0,32 7% 95% 5,55
Octubre 4 10 6 0,40 10%  92% @ 7,23
Noviembre 7 10 3 0,50 11% 92% @ 6,61
Diciembre P1 2 10 8 0,23 6% 95% @ 5,22
Diciembre P2 12 45 9 0,64 29% 79% | 82,05

En resumen, al proyectar la demanda, sera necesario considerar contrataciones part-time durante las
primeras semanas de agosto, hasta que finalice el periodo de inscripciones o durante las Gltimas tres
semanas del proceso. Respecto a los niveles de servicio, se fijan umbrales més exigentes a los del 2017

acorde a la satisfaccion de la cliente establecida para el rubro y un nivel de servicio cercano al 80%

12
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para los periodos de mayor demanda y 90% para el resto. Esto generaré que tanto los tiempos de espera

como las tasas de abandono disminuyan.

En cuanto a los tiempos de espera (ASA), y ante la cantidad de agentes disponibles propuestos, estos
tiendan a ser menores a los presentados durante el afio 2017 y con promedios diarios esperados menores
a 40 segundos. Se espera que el comportamiento de los tiempos de espera sea mas estable, a pesar de
ciertos peaks estimados ante aumentos considerables de la demanda esperada para algunas fechas. El
hecho de que los tiempos estimados de espera proyectados sean menores a los histdricos, permite

determinar un umbral t mas exigente y por lo tanto se entreguen niveles de servicio de mayor calidad.

Se debe considerar que el departamento posee importantes restricciones de infraestructura, por lo que
no se puede contratar mas de 15 personas para un mismo turno, esto conlleva a que, segun lo estimado
por los indicadores de Erlang C con dichas demandas esperadas, exista igualmente saturacion para
ciertos dias, aunque en menor medida que en los periodos del 2017. Se recomienda para los proximos
afios, que dichas restricciones disminuyan, para asi dar abasto de manera completa a las altas demandas

gue afo a afio se presentan durante los mismos periodos.

Finalmente, el DEMRE debera invertir cerca de $43MM en las contrataciones de la MDA

correspondientes al afio 2018, valor inferior incluso, al que invertian en afios anteriores.

3 CAPITULO II: INTRODUCCION

La Mesa de Ayuda (de ahora MDA) del Departamento de Evaluacion, Medicidon y Registro
Educacional (de ahora DEMRE), es la encargada de concentrar, recepcionar y atender todas las
consultas y/o requerimientos de los postulantes y establecimientos educacionales, respecto a los
distintos procesos que el departamento lleva a cabo. Estas consultas y/o requerimientos llegan a la

mesa a través de distintos medios, como lo son las llamadas telefénicas, correos electrénicos y redes

13
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sociales. A nivel estadisticos, actualmente la MDA posee datos e informes que guardan relacién directa

con las llamadas telefonicas, y sera este medio el principal enfoque de estudio de esta investigacion.

Por otro lado, los principales usuarios de la MDA son los(as) estudiantes egresados(as) de cuarto
medio? o bien aquellas personas que desean postular a las Instituciones de Educacién Superior (de
ahora IES), por medio del Sistema Unico de Admision (de ahora SUA). Es en ellos(as) junto a sus
solicitudes y/o consultas donde radica la importancia de un funcionamiento 6ptimo al interior de la
MDA, en el que bajas tasas de respuesta y altos tiempo de espera de atencién pueden provocar colapsos

en sistemas, actividades o procedimientos normales del departamento.

Este informe busca resolver una de las principales problematicas de la MDA, relacionada a la baja
capacidad para cubrir la demanda, respecto a las llamadas telefénicas, en temporada alta evidenciada
en diferentes periodos, lo cual no permite cumplir con sus dos principales objetivos, la recepcion y
atencion de todas las consultas y/o requerimientos de los y las postulantes y establecimientos
educacionales, viéndose sobrepasada en periodos de temporada alta, llegando a obtener tasas de
Ilamadas abandonadas cercanas al 80%. Esta problematica se ve causada por 3 principales factores

descritos anteriormente:

o Dificultad para acceder a portales debido a procedimientos relacionados a la recuperacion de
contrasefias.
o Débil planificacion periddica para las contrataciones del personal de MDA.

e Débil proceso de reclutamiento y seleccion de personal para la MDA.

La baja cobertura de la demanda trae consigo 6 principales consecuencias relacionados principalmente

con las tasas de rendimiento, entre ellas esta;

2 Esto incluye a la promocidn actual, promociones anteriores, estudiantes libres o con estudios secundarios en el
extranjero.
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e Aumento de las llamadas entrantes.

o Aumento de las llamadas perdidas.

o Aumento de los tiempos de espera.

e Aumento de las solicitudes por medios electronicos (correo electronico, Skype y redes
sociales).

¢ Aumento de las consultas presenciales (atendidas actualmente por la MDA).

e Estrés emocional y frustraciones de los inscritos y/o postulantes relacionados.

En conclusion, esta investigacién buscard resolver esta problematica mediante la consideracion
conjunta de un diagnostico profundo de la MDA, casos exitosos de otras MDA provenientes de otras
instituciones y/o empresas, estudios de satisfaccion de los clientes y modelos matematicos adecuados,
gue permitan definir y obtener indicadores actuales y proyectados, para luego establecer una serie de

propuestas y recomendaciones buscando asi, mejorar los indicadores obtenidos.

A continuacion, se detallaran los objetivos generales y especificos que se desean cumplir para llegar

dichas soluciones.

4 CAPITULO IlI: OBJETIVOS

4.1 Descripcion del problema

Como todo servicio de call center, el principal objetivo de esta, es atender todas las solicitudes del
usuario que ingresan por medio de llamadas telefénicas lo mas eficiente y eficaz posible. Cuando la
capacidad de la MDA se ve sobrepasada ante un aumento de la demanda, la cantidad de agentes
disponibles no dan abasto generando altas tasas de espera y llamadas abandonadas. Esta situacion es
percibida por los encargados de la MDA, quienes han manifestado la necesidad de respaldar

cuantitativamente dicha situacion, mediante informes estadisticos con indicadores que modelen el
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sistema (hoy en dia no se generan). Si bien, existe la necesidad de respaldos también plantean lo
importante que es disefiar un plan de contrataciones que permitan solucionar el problema percibido
respecto a la cobertura de la demanda, principalmente en temporada alta. A la hora de presentar
propuestas a nivel presupuestario, estos informes serian el Unico respaldo que tendrian para gestionar
la implementacion de planes de mejora. Con respecto a los niveles de calidad de servicio, tampoco se
generan insumos que permitan medir su labor y como el cliente la percibe. Para esto es necesario
cuantificar la demanda total del sistema y los tiempos de espera que se manejan. Las metas de servicio

solo se podran establecer una vez medido el nivel de servicio.

La MDA tiene incorporado entre sus herramientas tecnoldgicas, softwares avanzados que entregan
informacidn estadistica, (Ilamado Vicibox). No obstante, es una plataforma compleja y poco amigable
para la cual se requiere de bastante capacitacién y entendimiento de los datos entregados. Los
encargados manifestaron que son pocos los reportes que descargan desde Vicibox y entienden, debido
a que no le han dedicado el tiempo suficiente que éste requiere para su entendimiento. Junto a esto, se
debe considerar que el software ya lleva un poco mas de un afio implementado. Por ende, actualmente
no se utilizan los informes que este software entrega y que permiten medir directamente el tiempo de

espera de los usuarios, asi como también la demanda no atendida o abandonadas.

En resumen, el fundamento de este estudio se basa en la preocupacion de la jefatura por el nivel de
cobertura de la demanda y el nivel de calidad de servicio que brinda la MDA DEMRE durante la
temporada alta del afio, presentada entre agosto y diciembre de cada afio. Ademas, el hecho de que la
MDA no de abasto con la alta demanda registrada durante los hitos mas importantes del proceso no
s6lo genera un aumento en las llamadas abandonadas, sino que también afecta a los tiempos de espera,
aumentan las solicitudes ingresadas a través de los otros medios electronicos, y con ello las consultas
presenciales (afectando el funcionamiento normal de la Unidad de Registro Educacional). Se debe
considerar ademas el estrés emocional que provoca entre los postulantes, que sus solicitudes no puedan
ser atendidas, tomando en cuenta que la PSU actualmente define el ingreso a 39 Instituciones de
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Educacion Superior, marcando en cierto modo el camino tradicional a seguir por los estudiantes,

definiendo en muchos casos su futuro en &mbitos académicos, laborales y econémicos (Arrau, 2013).

4.2  Justificacion del problema

Para medir la cobertura de demanda y la calidad del servicio, es indispensable la comprension del
funcionamiento actual del sistema a través de una descripcién detallada del proceso. Ademas de una
investigacion de campo por medio de observaciones y entrevistas, se requiere una investigacion
practica mediante la aplicaciéon de metodologias adecuadas que permitan identificar aspectos

fundamentales para cumplir el objetivo planteado.

Es necesario utilizar herramientas, por ejemplo, para estimar la demanda total del sistema y los tiempos
de espera. Algunos métodos estadisticos descriptivos y modelos® analiticos deben ser aplicados para

resolver este tipo de problemas, generalmente en el &mbito de operaciones.

El procesamiento preliminar de los datos es en si complejo, ya que se cuenta con diferentes bases de
datos, en distintos formatos, existen algunos inconvenientes para su extraccion. Luego, se pueden
realizar las descripciones cuantitativas para caracterizar el sistema, hacer un analisis cuantitativo, para

después entregar un analisis y evaluacion de los resultados.

Los resultados de este estudio pueden ser cruciales para abrir lineas de investigacion en pos de proponer
mejoras, basadas en argumentos cuantitativos concretos, para por ejemplo medir la percepcion de los
usuarios respecto del servicio entregado, que podria resultar en mejoras de su calidad. Para el
departamento es fundamental que la informacién difundida se entregue de la forma mas correcta
posible y se atiendan todas las solicitudes de los usuarios. Por esta razén se plantea la necesidad de

definir metas de gestion de servicio, los cuales exigen inyectar mas recursos tanto presupuestarios,

3 Un modelo es una abstraccion simplificada de un sistema, que permite identificar las caracteristicas importantes

de un proceso y hacer predicciones mas concretas que algunos experimentos o mediciones.
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como humanos para asi permitir la recopilacion de informacidn y realizar analisis fundamentales como

éste, que faciliten la toma de decisiones y justifiquen el uso de recursos.

La unidad a cargo de la MDA debe planificar la destinacion de recursos para mejorar la gestion de este
call center. Por ello se desea utilizar los resultados de este estudio como argumentos para proponer
respaldar la inyeccidn de recursos y el aumento de éstos a futuro que permitan implementar medidas

de gestidn que se puedan tomar para mejorar el servicio.

4.3  Objetivos
4.3.1 Obijetivos generales
Disefiar una propuesta de cobertura eficiente y eficaz a la demanda de llamadas recibidas por la MDA

en época de temporada alta.

4.3.2  Obijetivos especificos

. Desarrollar un diagndéstico del funcionamiento y estado actual de la Mesa de Ayuda del
DEMRE, determinado por factores que influyen en la capacidad de cubrir y atender todas las llamadas
entrantes relacionadas.

° Analizar el uso de modelos teéricos que se adecuen al funcionamiento actual de la MDA.

o Desarrollar una propuesta de mejora considerando la informacion levantada en el diagndstico

y los modelos teéricos estudiados.

5 CAPITULO IV: ANTECEDENTES GENERALES

5.1 Departamento de Evaluacion, Medicién y Registro Educacional (DEMRE)

El DEMRE es un organismo técnico, dependiente de la Vicerrectoria de Asuntos Académicos de la
Universidad de Chile y responsable del desarrollo, construccion y aplicacion de instrumentos de

evaluacion y medicion de las capacidades y habilidades de los egresados de la ensefianza media en
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Chile, junto con la seleccion interuniversitaria a nivel nacional. Asimismo, es el responsable de la
administracion del proceso de seleccion y admision a la educacién superior de las 27 universidades
del Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas (CRUCH) y las 12 universidades privadas

adscritas al Sistema Unico de Admision®.

Sus principales tareas son:

. Asesorias tanto en metodologias y evaluaciones educacionales como en instrumentos de
evaluacion para medir el logro en instituciones de educacion media y de educacién superior.

. Construccién de preguntas, pilotaje y ensamblaje de pruebas, revision de las respuestas,
entrega y analisis de los resultados.

. Desarrollo de estudios sobre rendimiento y perfil de estudiantes, tanto de establecimientos
educacionales de ensefianza media como de universidades del Consejo de Rectores.

. Capacitar a docentes respecto a la evaluacion educacional.

A continuacion, se procede a sefialar la mision y visién del departamento:

51.1 Mision

“Somos un Departamento de la Universidad de Chile, cuya mision es proponer, desarrollar, aplicar y
analizar instrumentos de medicion para la admision a la educacion superior, siguiendo altos estandares
de calidad, equidad, inclusién y pertinencia al contexto nacional. El rol nacional y publico de nuestro
quehacer, orienta nuestro trabajo a la articulacion del sistema educativo y nos compromete al fomento

de amplios debates técnicos, politicos y sociales.” (Mision y Vision DEMRE, 2017)

4 El listado de dichas universidades privadas se puede encontrar en http://www.psu.demre.cl/proceso-

admision/universidades-participantes/universidades-privadas-adscritas
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5.1.2 Vision

“Extender nuestro liderazgo nacional en los procesos de admision a la educacion superior al ambito
latinoamericano, contribuyendo en la produccion de conocimiento relevante y pertinente para el
progreso de la calidad y la equidad de ellos, asi como de su impacto en el desarrollo de la region y en

las oportunidades de las personas.” (Mision y Vision DEMRE, 2017)

Para comprender de mejor forma la estructura del DEMRE, en el siguiente punto se presenta el

organigrama del departamento.

5.1.3 Unidades

La siguiente Ilustracion 1 detalla la estructura del DEMRE a nivel organizacional hasta el 2017:

lustracion 1 : Organigrama DEMRE

DIRECTOR(A)
Gabinete =

1 | | | | |

Unldad.de Unidad Desarrollo Unidad de Ur?lqad de” . Area.de
Construccion de y Andlisis Logistica Administracion Vinculacion con

Pruebas g y Presupuesto el Medio

1

| 1
== Comité de Matematicas Un|c!ad c.ie Unidad de .Reglstro
Comunicaciones Educacional

| Comité de !.engyaje Y Soporte Grafico Desarrol.lo de ‘ Difusién
Comunicacion Contenidos |
Comité de Historia 'y |_ Mesa de Ayuda

Ciencias Sociales

== Comité de Ciencias

20



DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA COMERCIAL

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Fuente: Elaboracion propia.

A comienzos del afio 2017, se forma el Area de Vinculacion con el Medio, la cual unifica la Unidad
de Comunicaciones con la Unidad de Registro Educacional, con el objetivo de “dar soporte al resto de
la organizacion con mayor integracion general en la estructura organizacional y menos
compartimentada en las decisiones en conjunto con una mejora en la gestion y el disefio de las
estrategias” (Propuesta de reestructuracion de las unidades de Comunicaciones, Difusion y
Publicaciones, y de Registro Educacional, 2016). La primera unidad es la encargada de informar a la
comunidad a través de los distintos medios, respecto de las actividades que el DEMRE desarrolla para
Ilevar a cabo el Proceso de Admision, junto con la gestion de la Mesa de Ayuda. La segunda, tiene se
centra en la relacién con las autoridades educacionales, las unidades educativas y los postulantes, para

dar soporte al resto de las unidades y procesos que se realizan.

En su conjunto, todas las unidades focalizan su trabajo en el desarrollo, gestion e implementacion de

la Prueba de Seleccion Universitaria (de ahora PSU), la cual se describe a continuacion:

5.1.4 Prueba de Seleccion Universitaria (PSU)
La PSU consiste en una bateria de pruebas, elaborada sobre la base del curriculum de la Ensefianza
Media y que configura el proceso de admision, aplicada sélo una vez al afio a todos los inscritos, a lo

largo de todo el territorio nacional, no existiendo posibilidad alguna de rendirla extemporaneamente.

Esta prueba se aplica a lo largo de todo el territorio nacional, para lo cual se ha disefiado una logistica
que permite a cualquier persona que desee rendirla acceder a ella. Existe una red de secretarias de
admisién a lo largo de todo el pais para atender a los postulantes, facilitando la realizacién de tramites

relativos al proceso de admision.
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Tal como lo plantea la Universidad de Chile, en la seccion DEMRE de su pagina web®, se debe

considerar lo siguiente respecto a dichas pruebas:

. Su proposito es la seleccion de postulantes para la continuacion de estudios universitarios.
. Utiliza como referencia el Marco Curricular.
. Al considerar referencialmente el Marco Curricular de la Ensefianza Media, debe experimentar

transformaciones en su bateria de pruebas dada la presentacién del curriculo de ensefianza media a
partir de la Actualizacion Curricular 20009.

. Modelo estandarizado, de seleccion maltiple y respuesta cerrada, que no incorpora la medicion
de dimensiones curriculares vinculadas a la emisién de opiniones, fundamentacién de una posicién

propia, trabajo en terreno, informes escritos, debates, exposiciones, entre otros.

Cabe destacar que “la correccion de las pruebas se efectiia mediante procedimientos computacionales
bajo estrictos estandares de seguridad, para garantizar la nula manipulacion de los datos consignados

en las hojas de respuestas” (Proceso de Admision DEMRE).

Segun un articulo publicado por el Diario La Tercera (Soto, 2016), para el proceso de Admisién 2017,
cerca de 290.000 personas rindieron la PSU, destacando en él, ademas, que para llevar a cabo el
proceso se requirieron alrededor de 23.000 colaboradores trabajando, ademas de todos los funcionarios
del DEMRE. Vale destacar, que la tasa de crecimiento de los inscritos para el proceso de admision
2017 fue de un 0.38% respecto al proceso anterior (véase Anexo 1). Para el proceso de Admision
2018, se contrataron alrededor de 25.000 colaboradores, con el fin de que, aproximadamente 295.000

personas puedan rendir esta prueba de seleccion (Portal de Secretarios de Admision DEMRE, 2017).

5Ver http://www.uchile.cl, seccidn Vicerrectoria Académica, DEMRE.
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Como se menciona en el parrafo anterior, existe un proceso de Admision, el cual lleva a cabo la
seleccion de los estudiantes que deseen ingresar a las Instituciones de Educacién Superior (nombradas

en el punto 2.1). En el siguiente punto se detalla todo lo que conlleva dicho procedimiento.

5.1.5 Proceso de Admision

Como describe el DEMRE, en su pagina web®, este proceso esta contenido por el Sistema Unico de
Admision (de ahora SUA), y en él participan todas las universidades que integran el CRUCH vy las
universidades privadas adscritas al Sistema, configurando asi, “un sistema Unico de seleccion para el
ingreso a estas instituciones, con una normativa comun aplicable a todos los participantes, que evita la
repeticion de tramites y que se traduce en una asignacion mas eficiente y de menor costo para los
candidatos y para las universidades” (Proceso de Admisién DEMRE). Ademas, indica que dicho
sistema se rige por una ‘“normativa de conocimiento publico, toda vez que se informa a la comunidad
nacional”. Dicha informacion de encuentra en la pagina web del DEMRE y en la pagina del Sistema

de Admision del CRUCH previo al inicio del proceso de admision.

Junto con esto, se menciona ademas que los puntajes de seleccion se asignan mediante un conjunto de
procedimientos y métodos estadistico-matematicos. En dicha seleccion, se transforman todos los
antecedentes correspondientes a una escala comdn de puntaje estandar, lo que permite la comparacion
entre si. Conforme a los requisitos de ingreso y ponderaciones establecidas por las universidades y sus

respectivas carreras, se podra efectuar esta seleccion.

Cabe mencionar que este proceso de admision es dinamico, pues se evalla, perfecciona y readecua

permanentemente.

6 Mas informacidn en http://www.psu.demre.cl/proceso-admision/
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Los factores de seleccion descritos para el ingreso a las universidades participantes de dicho proceso

son:

1. Pruebas obligatorias y electivas: los postulantes deberan rendir las pruebas obligatorias de
Lenguaje y Comunicacion y Matematica, ademas de una de las pruebas electivas de Historia,
Geografia y Ciencias Sociales o Ciencias.

2. NEM: promedio de notas de ensefianza media, el cual es transformado a un puntaje estandar,
mediante tablas de conversion, constituyendo asi un puntaje NEM.

3. Puntaje Ranking: promedio acumulado en cada contexto educativo. En otras palabras, se
define como el promedio de las notas de la totalidad de los cursos realizados (aprobados) en forma

consecutiva por el estudiante en el mismo contexto educativo (CRUCH, 2017).

El proceso cuenta con 7 etapas las cuales se enfocan en los pasos que deberan seguir aquellos
interesados en rendir la PSU. Cada etapa del proceso de admision se realiza de forma sincrénica para
todos los participantes. Entre ellas se indican los plazos establecidos para a la inscripcion y rendicion
de la PSU junto a la publicacion de resultados correspondientes, ademas de los plazos de postulacion,

seleccién y matricula para el ingreso a la Educacion Superior respectiva.

5.1.6 Secretarias de Admision (SAD)

Segun lo indica el Protocolo del DEMRE respecto a las Secretarias de Admision, estas son organismos
de caracter técnico y dependen de dicha institucion. Se encuentran distribuidas en las diferentes
ciudades del pais, y su principal funcion es “permitir que los interesados en participar en el Proceso de
Admision a las Universidades del Sistema Unico de Admision puedan acceder, en forma oportuna y
segura, a las diversas etapas del mismo” (Protocolo Secretaria de Admision, 2017). El tercer articulo
del protocolo describe el perfil de cargo que con el que los(as) Secretarios(as) de Admision deberan
cumplir: “corresponden a profesionales y/o docentes vinculados contractualmente con alguna de las

Universidades del H. Consejo de Rectores o en su defecto Directivos/Docentes de establecimientos
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educacionales de Ensefianza Media que realizan esta funcién”. Lo anterior no debera entorpecer de

ninguna manera las labores propias de su funcion en la Universidad o Establecimiento Educacional.

En el cuarto articulo, se encuentran todas las atribuciones y responsabilidades de los(as) secretarios(as)
las cuales se resumen en: seleccionar locales de aplicacion de pruebas; proponer y seleccionar al
personal de aplicacidn; atender las solicitudes de verificacion de resultados de pruebas y de seleccidn

gue presenten los postulantes; entre otros.

Una vez comprendida las funcionalidades del departamento y los procesos con los que se relaciona, se
procede a describir, en orden cronoldgico, los acontecimientos ocurridos previos a la conformacién
del DEMRE y como éste se consolida.

5.2  Historia de los organismos de administracion de las Pruebas de Admision

A continuacién se detalla la cronologia de los organismos pertenecientes a la Universidad de Chile
encargados de la construccion y aplicacion de los instrumentos de seleccidn, tanto de la Prueba de
Aptitud Académica como de la Prueba de Seleccion Universitaria, junto con la recepcién de las
postulaciones y seleccion de alumnos para las Universidades del Consejo de Rectores (Historia de los

organismos de administracién de las Pruebas de Admision - Universidad de Chile).

5.2.1 Oficina de Seleccién y Admision de Alumnos (OSAA)

1966 - 1975

Esta oficina fue creada el 28 de diciembre de 1966 con el fin de administrar todos los aspectos
relacionados con la nueva Prueba de Aptitud Académica, la cual se rindié por primera vez el 11 de
enero de 1967. Era la encargada de la inscripcién de los estudiantes, aplicacion de pruebas, recoleccion
y analisis de las notas de ensefianza media, difusion de la documentacion y antecedentes necesarios
para informar tanto a las autoridades como a los candidatos sobre las caracteristicas y antecedentes del

sistema, la recoleccion de datos y los resultados de la seleccién.
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5.2.2 Servicio de Seleccion y Registro de Estudiantes (SSRE)

1975 - 1987

La Oficina de Seleccion y Admision de Alumnos y el Instituto de Investigaciones Estadisticas
trabajaban paralelamente en la elaboracion, implementacion y andlisis de la Prueba de Aptitud
Académica, pero fue a partir del 21 de agosto de 1975, mediante Decreto N° 5.769, que se unificaron
estas funciones en el Servicio de Seleccion y Registro de Estudiantes. De este modo, se consigui6
coordinar actividades intimamente relacionadas y se solucionaron posibles conflictos técnico-
administrativos entre dos organismos que actuaban en una misma area. Al comienzo, dependio
directamente de la Vicerrectoria de Asuntos Académicos. Posteriormente, pasé a formar parte del

Departamento Estudiantil.

El SSRE naci6 con cuatro secciones, como sefiala la llustracion 2:

ESTUDIOS

ADMINISTRACION Y
PRESUPUESTO

llustracion 2

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Departamento de Administracion de la Prueba de Aptitud Académica (DAPAA)

1987 - 1996

El 4 de mayo de 1987, mediante el Decreto Universitario N° 1851, el SSRE se transformé en el

Departamento de Administracion de la Prueba de Aptitud Académica, en el cual, las funciones de
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presupuesto y personal de la Division Matricula quedaron a cargo del Departamento de Servicios

Estudiantiles. EI DAPAA dependi6 directamente de la Direccion General Académica y Estudiantil.

5.2.4 Departamento de Evaluacion, Medicién y Registro Educacional (DEMRE)

1996 - hasta la actualidad

El 1 de agosto de 1996, mediante Decreto Universitario n® 007733, se sustituyé el Departamento de
Administracion de la Prueba de Aptitud Académica por el Departamento de Evaluacion, Medicion y

Registro Educacional (DEMRE).

Este organismo dependera directamente de la Vicerrectoria de Asuntos Académicos, y actualmente se
encarga de la creacién de las baterias de pruebas y la administracion del proceso de admision y
seleccion de alumnos para las Universidades del Consejo de Rectores y las universidades adscritas,

mencionado anteriormente.

Tomando en cuenta la historia que consolida el departamento, se continuara a detallar la historia

cronoldgica de las pruebas de admision existentes en el pais que terminan por conformar la PSU.

5.3 Historia de las Pruebas de Admision

La Universidad de Chile, fundada el 19 de noviembre de 1842, incorpora en su ley organica un sistema
de evaluacion para ingresar a cursar las carreras que su casa de estudios impartia en dicha época. De
ahi, a lo largo de toda su historia ha creado y elaborado las pruebas de admisidn a la universidad. A
mediados del siglo XIX, adoptd, como método de admision, el Bachillerato; luego fue la encargada de
gestionar la Prueba de Aptitud Académica (PAA) en 1967; y, a comienzos del siglo XXI, juega un rol

fundamental en el surgimiento de la actual Prueba de Seleccidn Universitaria (PSU).

En 1850, se comienza a implementar un examen oral, la cual su aprobacién otorgaba el grado de

Bachiller. Con esto, los estudiantes podian acceder a las menciones a las que postulaban.
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Durante la primera presidencia de Carlos Ibafiez del Campo (1927-1931) , se produjo una crisis
educacional. Lo que gatillé en que, durante sus cuatro afios de gobierno, se sucedieron cuatro rectores
en la Universidad de Chile. No obstante, se dictamind que para ingresar a la educacion superior el
Unico requisito era el egreso de la ensefianza media. Al caer el gobierno de Ibafiez, se repuso el
Bachillerato, siendo esta la Unica prueba de admision, hasta la implementacién de la Prueba de Aptitud

Académica en 1967.

En 1963, investigadores de la Universidad de Chile, comienzan la aplicacion experimental de una
nueva prueba, dirigida tanto hacia los estudiantes de primer afio universitario como a alumnos de
Gltimo afio de ensefianza media. Los resultados de esta investigacion y aplicacion dieron paso a la

creacion de la Prueba de Aptitud Académica’.

Al paso de tres afios, el 7 de septiembre de 1966, el Consejo Universitario de la Universidad de Chile
decide aplicar la PAA como instrumento de seleccion e ingreso para todas sus carreras. Junto con esto,
dicho sistema fue puesto a disposicion de las otras siete universidades existentes en la época, en la
medida en que éstas quisieran utilizarla como mecanismo de seleccion. Asimismo, en ese mismo afio,
se promulgé la Ley N° 16.526, suprimiendo de esa manera el Bachillerato, estableciendo la Licencia

de Ensefianza Media como uno de los requisitos legales de ingreso a las universidades.

Finalmente, el 11 de enero de 1967 se aplicd por primera vez la Prueba de Aptitud Académica de la
Universidad de Chile a nivel nacional y para todas las instituciones de educacién superior (IES), la

cual se mantuvo vigente por treinta y cinco afos.

Cabe destacar, que la Universidad de Chile, ademéas de aplicar la PAA, comienza a gestionar la

seleccion de estudiantes para cada una de las universidades que conforman el Consejo de Rectores,

7 Inscrita como propiedad intelectual de la Universidad de Chile el 22 de octubre de 1965, bajo el registro N°

30.965.
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por mandato de dicho consejo, conforme a los requisitos de sus respectivas carreras considerando,

ademads, las notas de ensefianza media obtenidas por los postulantes.

No solo fue importante la creacion de la PAA en esta década, sino que también la creacion de las sedes
regionales de la Universidad de Chile, quien comienza a implementar un proyecto de ampliacién hacia
distintas zonas del pais creando las llamas sedes regionales. El objetivo de dicho proyecto fue impartir
educacion superior, preferentemente, para la formacion de profesionales necesarios para el desarrollo
de las zonas respectivas. Las primeras sedes regionales fueron creadas en Temuco y La Serena en el
afio 1961, posteriormente surgieron las sedes de Antofagasta (1963), Arica (1965), Iquique (1965),

Talca (1965), Osorno (1965) y Nuble (Chillan, 1966).

En 1967, coincidiendo con la primera generacién que rindié la PAA, las sedes regionales tuvieron un
ingreso de 3.093 matriculados, de los cuales un 76 por ciento provenian de establecimientos fiscales

de ensefianza media®.

Tres décadas después, el 22 de diciembre de 2000, luego de emitir un informe a cargo de la Comision®
convocada por el Ministerio de Educacién, con el acuerdo del Consejo de Rectores, , un equipo de
investigadores de la Universidad de Chile y de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile elaboré un
proyecto denominado Sistema de Ingreso a la Educacion Superior (SIES), el cual fue rechazado al
tiempo después tras un intenso debate publico en el que involucrd tanto a autoridades ministeriales

como a las universitarias. Finalmente, en el afio 2002, sustituir la Prueba de Aptitud Académica (PAA)

8 Escuelas dependientes del estado, principalmente del Ministerio de Educacion, hasta el afio 1979, en la cual se
descentraliza la administracion de las escuelas del sistema publico, trasladandolo a las municipalidades.

9 Comision convocada en el afio 2000, con el propdsito de analizar las pruebas del sistema de admision a las
universidades y sus relaciones con la ensefianza media, y de proponer ajustes y cambios que favorecieran la
articulacién de ambos niveles

10 Iniciativa que contd con el financiamiento del FONDEF.
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por las Pruebas de Seleccidén Universitaria (PSU). Esta nueva prueba se focaliz6 en los Contenidos

Minimos Obligatorios (CMO), alineados al nuevo Marco Curricular de la Ensefianza Media.

La elaboracion y aplicacion de las PSU continué a cargo de la Universidad de Chile, a través de su
Departamento de Evaluacion, Medicién y Registro Educacional, DEMRE. Estas pruebas se aplicaron

por primera vez en diciembre del afio 2003 para el Proceso de Admision 2004.

6 CAPITULO V: DIAGNOSTICO ACTUAL

6.1 Mesade Ayuda DEMRE

En el informe de reestructuracion de la Unidad de Comunicaciones (DEMRE B, 2016)se establece que
la Mesa de Ayuda (en adelante MDA) tiene como principal objetivo la concentracién, recepcion y
atencion de todas las consultas y/o requerimientos de los postulantes y establecimientos educacionales.
Junto con esto, la MDA genera servicios de apoyo para las unidades del departamento respecto a
procesos que requieran establecer contacto con distintos agentes externos. Se propone ademas que, en
los tiempos de baja demanda, brinde apoyo en los procesos de difusion en terreno establecidos en los
planes estratégicos de la unidad, buscando una difusion més eficiente de la informacion relacionada a
diferentes procesos (entre ellos el proceso de admision) para asi lograr una disminucién en la cantidad

de llamadas en periodos de alta demanda.

Por otro lado, este informe de reestructuracion de la Unidad de Comunicaciones detalla una serie de
consideraciones que se desearon implementar a partir del actual afio 2017 (DEMRE B, 2016), de las

cuales solo la primera fue implementada a cabalidad, y las 4 siguientes, solamente en ciertos grados.

Estas son:

1. Planificacion anual de contrataciones, con proceso trimestrales y cuatrimestrales.

2. Sistematizacion y evaluacion de reclutamiento y seleccion del personal de mesa de ayuda.

3. Transparencia, eficacia e imparcialidad en las contrataciones del personal de mesa de ayuda.
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4. Planificacion anual de capacitaciones, con procesos trimestrales o cuatrimestrales
5. Registro de manuales de capacitacion por nivel de complejidad.
6. Evaluaciones e indicadores de todas las entradas de consultas de uso de instrumentos y

procesos piloto o de seleccion actual al publico virtual o presencial.

Actualmente la MDA del DEMRE atiende consultas relacionadas a las siguientes tematicas:

. Fechas y procedimientos de inscripcion a la PSU.

. Beca JUNAEB-PSU

. Obtencion de certificados de puntajes PAA-PSU de afios anteriores

. Entrega de claves de acceso a portales, como por ejemplo al portal de inscripcion de la prueba.
° Validez de puntaje PSU por dos afios consecutivos

o Fechas de rendicion

o Factores de seleccion: puntajes ranking, NEM y PSU.

° Asistencia en etapa de postulaciones

. Cupos supernumerarios

. Funcionamiento de los portales disponibles como, por ejemplo, Portal de Aplicaciéon o de
inscripcion.

o Solicitud de Informes de Desempefio de Estudiantes de Ensefianza Media (IDEEM)

Hoy en dia, la MDA cuenta con 3 software que permiten no solo la recepcion de llamadas y correos
electrénicos, sino que también la recopilacion de datos estadisticos, permitiendo asi la generacion de
informes periddicos como apoyo a la toma de decisiones y evaluaciones al funcionamiento de dicha
MDA. EIl primer software implementado fue OTRS (Open-source Ticket Request System), el cual
permite contabilizar y categorizar solicitudes de usuarios recibidas via telefénica o correo electronico.
Esta aplicacion puede ser utilizada a través de su interfaz web o por medio de su instalacion en los

servidores locales. Respecto a la categorizacion, esta se lleva a cabo de manera manual, es decir cada
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ejecutiva debera categorizar la llamada atendida. Estas categorias de llamadas se crean a medida que
avanza cada uno de los procesos a cargos del Departamento y segun sea necesario. Luego de esta
implementacion, se instala un servidor de Ilamadas, 3CX que permite contestarlas por medio del
computador y transferir estas llamadas entre el personal (en afios anteriores solo se recepcionaban

mediante teléfonos fijos).

En noviembre del 2016, se implementa un tercer software llamado Vicibox, implementado a través de
la Mesa de Ayuda de la Universidad de Chile, que permite principalmente obtener los indicadores mas
comunes de un call center, como, por ejemplo, llamadas perdidas, recibidas, contestadas, tiempos de
espera, entre otros. Junto con esto, permite el seguimiento de las llamadas en vivo, sus grabaciones y
la visualizacion de las llamadas que estan siendo atendidas categorizandolas por colores mientras

transcurre el tiempo.

Actualmente, no se generan informes periddicos de rendimiento. Esto quiere decir, que la toma de
decisiones no depende de los indicadores, sino mas bien de las percepciones y experiencias de afios

anteriores o reaccionando ante acontecimientos imprevistos.

Respecto a los mecanismos de retroalimentacion, la mesa no cuenta con ninguno que permita a los

clientes evaluar el desempefio y la calidad del servicio.

En relacion con las capacitaciones y el reclutamiento del personal para MDA, hasta el afio 2017, se
intentd, por parte de las jefaturas relacionadas, planificar estructuradamente ambos procesos,
basandose en las percepciones y experiencia respecto de afios anteriores junto con un breve analisis de
las demandas del afio 2016, pero no existieron respaldos tedricos ni estadisticos que permitieran
complementar dichas percepciones y posteriores decisiones. Esta planificacién es fundamental a la
hora de proyectar los recursos econémicos para el afio siguiente, puesto que tanto la cantidad de
personal a contratar como el manejo de informacion de los agentes involucrados, son variables

determinantes para cubrir las demandas de cada afio en temporadas altas. Finalmente, en términos
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concretos, se observa un cambio importante respecto de la cantidad de contrataciones, en la cual se

aumento la cantidad de personal con contrato indefinido de 1 a 3 ejecutivas.

Para una mejor comprension de la situacion actual de la MDA, se detallardn a continuacién, las
caracteristicas de las temporadas, enfocadas principalmente en aguella con mayor demanda junto a los

peaks correspondientes.

6.2 Temporalidades y peaks de demanda

En una entrevista realizada a la supervisora de la MDA, se da cuenta de su actual funcionamiento y
forma en la que esta compuesta, detallando ademas aquellas preguntas y solicitudes mas frecuentes de
los y las postulantes. Respecto a estas Ultimas, identifica tres principales consultas y/o solicitudes que

guardan relacion a:

° Fechas de las etapas de inscripcidn, rendicién y publicacién de resultados de la PSU
o Tarjetas de identificacion
° Solicitud de certificados de puntajes relacionados. Ahora bien, en la pagina web oficial de la

MDA se encuentra un listado de 25 preguntas frecuentes y sus respectivas respuestas.

Con respecto a las temporalidades en la atencién de la MDA??, especificamente a las altas demandas,
estas se consolidan durante el transcurso de los siguientes procesos, intensificandose en las Gltimas

semanas de cada uno de ellos:

1 http://psu.demre.cl/mesa-de-ayuda/
12 http://psu.demre.cl/mesa-de-ayuda/
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A continuacién, se grafican dichos peaks de demanda entre los meses de marzo y diciembre del afio

2017, destacando el mes de agosto con mayor cantidad de llamadas entrantes y correos respondidos.

(Para més detalle ir a11.2.1)

Grafico 1: Llamadas entrantes y correos respondidos por la MDA 2017
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De manera excepcional, Cristian Avendario, ex - jefe de la Unidad de Comunicaciones del 2017, sefiala
que durante las ultimas semanas de octubre y las primeras de noviembre, brota un nuevo peak de
demanda de solicitudes y/o consultas proveniente de cientos de haitianos, debido al nuevo convenio
de reconocimiento de estudios que establece Chile con Haiti, presionando asi, hacia la aceleracién de
nuevas contrataciones de personal para la MDA, entre ellas traductor(a) de creol, lo que indica que la

MDA es muy receptiva ante cualquier cambio en el sistema, ya sea por factores internos o externos.

La MDA durante el 2017 conté con una supervisora, tres ejecutivas(os) de Ilamadas con contrato
indefinido y siete con contratos a honorarios. Estas(os) ultimas(os) son reclutadas(os) gradualmente,

tal como lo muestra el siguiente grafico:

Grafico 2: Contrataciones MDA 2017
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m honorarios 0 0 0 0 2 5 7 7 7 7
mcontrato fijo 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion Propia

Vale decir que, para estos casos, los contratos honorarios finalizan el 31 de diciembre.

Durante el proceso de postulacion a las Instituciones de Educacion Superior adscritas al SUA, se
contrataron cerca de 17 ejecutivas(os) part-time, en turnos de mafiana, tarde y noche, para atender a

los postulantes durante 5 dias las 24 horas (Ultima semana de diciembre).
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Por otro lado, las remuneraciones correspondientes son:

Tabla 1: Sueldos por pagar al personal de la MDA DEMRE

Supervisor(a) $ 720.000

Ejecutiva(o) con contrato fijo y antigliedad $ 600.000

Ejecutiva(o) con contrato fijo $ 480.000

Ejecutiva(o) con contrato a honorarios $ 400.000
Ejecutivas(os) part- time® $1.833.280

Fuente: Elaboracion Propia

En resumen, para el 2017 se dispuso de $ 46 MM aproximadamente para pago de personal.

La supervisora, plantea ademds ciertas problematicas que se presentan a nivel organizacional
relacionadas principalmente a sus funciones, puesto que no existe un perfil de cargo definido por el
cual regirse que indique las principales labores, responsabilidades y limitaciones que debe considerar,
lo que complica su funcionalidad en términos de sus quehaceres diarios, basdndose expresamente en
las experiencia de afios anteriores y las indicaciones que jefes (as) de unidades y areas entregan al
momento de ser necesario. De ahi, la falta de informes periddicos que permiten la retroalimentacion
respecto al funcionamiento de la MDA. “En un principio, hacia informes que me entregaba el software
OTRS, pero estos ultimos meses ha sido imposible debido a la gran demanda de otras labores
relacionadas directamente con la PSU. Ademas, no han sido solicitados por mis jefaturas” comenta la

supervisora de la MDA DEMRE.

13 Monto total y s6lo por el periodo de 5 dias. En el afio 2017 se contrataron 17 personas a honorarios, como
part-time para labores relacionadas a la atencion de llamados telefonicos en periodo de verificacion de puntaje.
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Como se menciona en parrafos anteriores, a comienzos del afio 2017, se genera un breve informe de
andlisis respecto a las demandas presentadas durante el afio 2016, el cual se detallara en el siguiente

punto.

6.3  Primer informe de analisis de demanda MDA 2016

El informe de Analisis de demanda Mesa de Ayuda DEMRE, fue generado a principios del afio 2017,
con el fin de determinar la cantidad de Ilamadas recibidas y atendidas durante todo el afio 2016 y la
cantidad de llamadas perdidas de los dos ultimos meses, noviembre y diciembre. Este permitio

“identificar la falta de capacidad actual y proyectar los requerimientos futuros” (DEMRE B, 2016).

Durante el afio 2016, se implementa en la MDA, “el OTRS, que permiti6 sistematizar la cantidad de
llamadas recibidas, diariamente, con el promedio de tiempo por llamada” (DEMRE B, 2016),
graficando ademas la cantidad de llamadas entrantes y correos recepcionados desde enero a septiembre

de 2016.

En el gréafico 3, se detallan todas las consultas via telefonica y web que fueron resueltas por la MDA,
sin obtener registro de aquellas llamadas abandonadas durante ese periodo. En él, se observa un
aumento sostenido en el tiempo, a medida que transcurren los meses, alcanzando una alta demanda en
el mes de Julio, coincidentemente con la apertura de inscripcion de postulantes al proceso de seleccion
del afio. Adicional a la MDA se reciben solicitudes por medio de variadas redes sociales: llamados via
Skype, mensajes directos de Facebook, Instagram y Twitter. Estos no son registrados ni se han

incorporaron durante el afio 2017 a las estrategias comunicacionales del area.
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Grafico 3: Cantidad de llamadas y correos electronicos desde enero - septiembre 2016
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Fuente: Grafico extraido desde informe de Andlisis de demanda Mesa de Ayuda DEMRE, 2016

A partir de noviembre y diciembre, producto de la instalacion del Vicibox, fue posible registrar la
cantidad de llamadas perdidas o llamadas abandonadas por la actual MDA, la cual se ve reflejado en
el siguiente grafico:

Grafico 4: Cantidad de llamadas recibidas, recepcionadas y perdidas, durante noviembre y
diciembre de 2016
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Fuente: Datos obtenido desde el informe de Anélisis de demanda Mesa de Ayuda, DEMRE, 2016
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En dicha gréfica se refleja que durante estos dos meses se perdieron un 33% y 78% de las llamadas
entrantes durante los meses de noviembre y diciembre, respectivamente. Se visualiza, ademas, que
dicho porcentaje aumenta considerablemente en el transcurso de los dias. Lo anterior ocurre durante
el desarrollo de tres hitos importantes para el Departamento: rendicion de la PSU (finales de
noviembre), la entrega de sus resultados y la verificacion de puntajes (finales de diciembre). Ahora
bien, no solo las llamadas aumentan en este periodo, sino que también la complejidad de estas, lo cual
requieren un mayor tiempo, en promedio, de respuesta por parte del personal de la MDA. Se debe
tener en cuenta que la cantidad de personas contratadas hasta la tercera semana de diciembre se
mantuvo constante, no asi la Ultima semana de diciembre en la que se contrataron cerca de 17
ejecutivas(os) part-time quienes atendian solicitudes por correos electrénicos y llamadas telefonicas

las 24 horas durante 1 semana.

Finalmente, en dicho informe se extrae el promedio de tiempo por Ilamada contestada y la cantidad de
Ilamadas recibidas, para asi calcular el personal necesario para cubrir la demanda de este afio 2017,
llegando a requerir “33 personas en noviembre y 44 en diciembre, aproximadamente” (Andlisis de
demanda Mesa de Ayuda DEMRE, 2016). Los calculos y formulas utilizadas para dichos resultados

no fueron detallados en el informe respectivo.

Por otro lado, hasta el afio 2016, existia una cantidad excesiva de solicitudes relacionadas a las
contrasefias para acceder a los portales de inscripcion y resultados PSU, y postulaciones a las IES. Esto
quiere decir que los postulantes no recordaban, en muchas ocasiones, sus contrasefias de usuario para
acceder a ellos y la Gnica forma de recuperarlas era solicitando a la MDA la posibilidad de resetear sus
cuentas desde su sistema interno. Esto condujo a un gran aumento en las Ilamadas entrantes,
impidiendo asi que se pudiese cubrir de buena manera la demanda. Durante el afio 2017, dichas
solicitudes disminuyeron considerablemente puesto que se le permitié al postulante recuperar la

contrasefia por si mismos, disminuyendo asi, las llamadas entrantes. Ahora bien, esta baja solo se ha
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determinado de manera cualitativa, pero no se encuentra cuantificada, lo que empuja a esta

investigacion a determinar dicha cuantificacion.

Como se menciona en el capitulo anterior, el hecho de que la MDA no de abasto con la alta demanda
gue se presenta en los hitos mas importantes del proceso, genera un aumento en las llamadas
abandonadas, y en los tiempos de espera, ademas de aumentar las solicitudes ingresadas a través de
los otros medios electrénicos, y con ello las consultas presenciales (afectando el funcionamiento

normal de la Unidad de Registro Educacional).

Finalmente, este informe de analisis es el Gnico insumo con el que cuenta la MDA, y es por esta razén
que en el proximo capitulo se detalla el levantamiento completo de informacion cuantitativa respecto

a su funcionamiento durante el periodo 2017.

7 CAPITULO VI: MARCO TEORICO

Existe una extensa cantidad de publicaciones e informes tedricos que permiten modelar una mesa de
ayuda o call centers. Entre ellas se encuentra la Teoria de colas, uno de los modelos mas importantes

para los expertos del area de Tecnologias de Informacién y la Comunicacion.

7.1  Mesas de ayuda y sus caracteristicas

Una Mesa de Ayuda es un equipo de trabajo, un conjunto de recursos tecnol6gicos y humanos, punto
de contacto entre el usuario de la organizacién y las tecnologias estandares adoptadas por ésta, cuyo
principal objetivo sera “responder de una manera oportuna, eficiente y con alta calidad a las peticiones
y/ consultas que dichos usuarios realicen” (Ressio, 2008), junto con la atencion de requerimientos

relacionados a las Tecnologias de Informacion y la Comunicacion (en adelante TIC).

7.1.1 Modelo de gestion de MDA seglin Nelson Ressio
El modelo de Nelson Ressio Agiero (2008), plantea la principal funcion de una MDA, referente a
proveer a los usuarios un punto de contacto Gnico en el cual se resuelvan y/o canalicen sus necesidades
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relativas tanto al uso de recursos como el de servicios de plataformas tecnolégicas en comudn de

acuerdo con los estandares de la empresa u organizacion. Junto con esto, define los siguientes objetivos

para una MDA:

a) Atender todas las llamadas recibidas

b) Resolver un alto porcentaje en linea

C) Seguimiento en linea de los casos derivados

d) Reducir llamados recurrentes en el tiempo

e) Sus diversas funciones se pueden agrupar en las siguientes categorias:

e Servicios

e Atencion de Reportes
e Politicas de Uso

e Capacitacion

o Recomendaciones

e Anuncios

e Publicaciones

El servicio de la MDA proporciona una serie de beneficios tanto para los usuarios como para las

organizaciones, entre ellos se encuentra: proveer un nimero Unico de contacto en el que los usuarios

canalicen sus consultas y/o problemas; proporcionar una administracion centralizada de todos los

requerimientos y problemas asociados a la plataforma informatica; disponibilidad constante de ayuda

y/o soporte en variadas tematicas y proveer informacién y recomendaciones para el mejoramiento

continuo, entre otros.

7.1.1.1 Niveles de soporte y escalamiento

Toda MDA de una organizacion posee diferentes niveles para gestionar las diferentes consultas y/o

requerimientos. Estos son fundamentales dentro del proceso y dependen de ciertos factores como son
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la complejidad, tipo y prioridad de la incidencia y/o consulta. Son definitivos a la hora del analisis del

problema para la toma de decisiones y consecucion de la solucion a la solicitud.

El primer nivel de soporte representa el primer contacto con el usuario, conformado por personal a
cargo de resolver solicitudes simples y/o procedimentales en linea, esta preparado para contestar las

preguntas mas frecuentes.

A partir del segundo nivel, el personal esta preparado para responder y manejar las llamadas méas
complicadas, aquellas que requieran una toma de decisioén de mayor responsabilidad. El segundo nivel
estara a cargo de grupos técnicos o mas especializados, quienes actlian sobre la base de procedimientos

predeterminados.

Con el fin de administrar el servicio entregado por la MDA, se genera una figura transversal a dichos
niveles de soporte, llamado Supervisor(a) o jefe(a) de MDA, quien debera “velar y controlar el
cumplimiento de los estandares de tiempos de solucidon predefinidos para todos los Ilamados recibidos,
asimismo, efectuara el seguimiento y control del correcto cumplimiento de los estandares de tiempos
de solucidn para todos los reportes del problema, como también de los compromisos asumidos por las
unidades resolutoras respecto de los plazos de solucion de estos reportes. El(la) Supervisor(a) actuara

como primer nivel de escalamiento para casos no resueltos en el tiempo especificado” (Ressio, 2008).

7.1.1.2 Unidad de Analisis

En este modelo, se plantea la creacion de una unidad de analisis, a cargo de un(a) administrador(a) o
analista del software de MDA, quien efectuard un analisis mensual de los indices y datos con el fin
que el comportamiento de todos los indices mencionados anteriormente, sean evaluados para luego
alertar oportunamente todos los desvios que puedan producirse para generar correcciones asertivas.
Propone ademas establecer un servicio de encuesta dirigidos al usuario segun su sector, de forma

periddica con el fin de identificar debilidades en la atencion y definir mejoras continuamente.
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7.1.1.3 Informes

Por otro lado, todas aquellas informaciones necesarias para visualizar los rangos de datos deberan estar
recolectados en informes o reportes, los cuales serdn considerados para el analisis, sugerencias,
recomendaciones, conclusiones y/o toma de decisiones respectivas. Dichos informes forman parte del
servicio de una mesa de ayuda y en ellos, ademas, se encuentran las consultas mas frecuentes y los
registros de fallas. No obstante, permite identificar requerimientos clasificados seglin su &mbito, tipo

de reporte, modalidad de atencion y graficos estadisticos.

7.1.1.4 Implementacion

A continuacion, se detallan todas las actividades que forman parte del proceso de implementacion de

un servicio de este tipo:

a) Induccién del personal de soporte técnico en la cultura, objetivos y procesos propios de la
organizacion.

b) Entrenamiento periddico de los recursos humanos provistos por la MDA.

C) Anélisis e implementacion del sistema de Administracion de MDA, procedimientos,
metodologias y controles, retroalimentacion desde el usuario para el mejoramiento continuo de dicho

sistema de Administracion.

d) Definiciones del sistema:

° Categorizaciones de problemas.

° Reglas de asignaciones adecuadas y eficientes.

. Niveles de impacto.

o Priorizacién de casos segun criticidad.

. Politicas de escalamiento adecuadas para ser reasignados los requerimientos segin la

complejidad de estos en combinacion con tiempos de espera minimos para el usuario final.

. Notificaciones y alarmas de servidores y equipos activos.
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. Documentacion de soluciones para aplicar resoluciones futuras (base de conocimientos).
. Prueba del modelo de acuerdo con lo anterior.
. Documentacion de procedimientos, metodologias, controles, disefio del modelo y uso del

software de gestion de requerimientos.
o Instalacion y puesta en marcha del software de gestion de requerimientos.
° Generacion y documentacién de informes de gestién que el cliente requiere para los efectos

de evaluar y medir el nivel de servicio.

7.2 Teoria de Colas

La mayor parte de los modelos de call center tienen su base en las teorias de colas, los cuales han
ayudado a generar herramientas estandar que apoyan la gestion de los call centers. Sin embargo, hoy
en dia los sistemas de call center son cada vez mas complejos con caracteristicas nuevas tales como
chat, e-mail, contacto via Skype, entre otros, que han ido sobrepasando los limites de la teoria de colas
existentes hoy en dia. El actual sistema implementado en la MDA DEMRE, si bien esta centrado en la
atencion de consultas y/o solicitudes a través de llamadas y correos electronicos, también mantiene
disponible otros medios de comunicacion como lo son los llamados via Skype, Instagram, mensajes
directos de Facebook y Twitter. Para el caso de estas Ultimas plataformas, hasta el afio 2017, el area a
cargo de la MDA no tiene establecidas estrategias de comunicacion que fortalezcan su uso ni sistemas
de medicidn que permitan obtener indicadores de medicion para el control y seguimiento de estas. Es
por ello, que en esta investigacion solo se considerard un tipo de solicitudes entrantes: llamadas

telefonicas.

Un estudio de colas es fundamental pues proporciona tanto una base tedrica del tipo de servicio que se
espera de un determinado recurso, como la forma en la cual dicho recurso puede ser disefiado para

proporcionar un determinado grado de servicio a sus clientes.
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Debido a lo comentado anteriormente, se plantea como Util desarrollar una herramienta que permita

dar una respuesta sobre las caracteristicas que tiene un determinado modelo de colas.

La teoria de colas es el estudio matematico del comportamiento de lineas de espera. Esta se presenta,
cuando los "clientes" llegan a un "lugar" demandando un servicio a un "servidor", el cual tiene una
cierta capacidad de atencion. Si el servidor (agente) no esta disponible inmediatamente y el cliente

decide esperar, entonces se forma la linea de espera (cola).

Una cola es una linea de espera y la teoria de colas es una coleccion de modelos matematicos que
describen sistemas de linea de espera particulares o sistemas de colas. Los modelos sirven para
encontrar un buen compromiso entre costes del sistema y los tiempos promedio de la linea de espera

para un sistema dado.

Los sistemas de colas son modelos de sistemas que proporcionan servicio. Como modelo, pueden
representar cualquier sistema en donde los trabajos o clientes llegan buscando un servicio de algun tipo
y salen después de que dicho servicio haya sido atendido. Se pueden modelar los sistemas de este tipo

tanto como colas sencillas 0 como un sistema de colas interconectadas formando una red de colas.

Con estos modelos se puede determinar lo siguiente:

. El nimero de usuarios en el sistema

° El nimero de usuarios en cola o en linea de espera

° El tiempo promedio de un usuario en el sistema

o El tiempo promedio de un usuario en cola o en linea de espera

Ahora bien, para comprender a mayor cabalidad la teoria de colas, es preciso entender los elementos

gue componen este sistema, los cuales se detallan en el siguiente punto.
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7.2.1 Elementos basicos en la teoria de colas
El siguiente esquema (Esquema 1) describe todo el sistema de colas con cada uno de sus elementos

béasicos que se definen posteriormente:

Esquema 1: Proceso bésico de colas

Sistema de colas
l‘_——'_'_-_——'—'_--_——'_'_-__—'—'_--_——"—_-__—'—I
- i
1 i
1 ]
i i
i ]
- ;
: COLA :
Clientes : Disciplina de la : Clientes
llegando: cola : saliendo
i i
i ]
i i
i ]
i i
1 Mecanismo de servicio :
L i e e e e e e e e e -
Fuente: Tema 3.1 Estructura de una cola, Universidad Complutense de Madrid, 2017
Los elementos basicos que componen un sistema completo de colas son:
1. Poblacion de clientes o fuente de entrada: la caracteristica principal de la fuente de entrada

es el tamafio, es decir, el nimero total de clientes que pueden requerir el servicio en un determinado
momento. Este tamafio puede ser finito (el nimero de clientes en el sistema afecta a la tasa de llegadas,
gue sera cero si todos los clientes estan en el sistema) o infinito (conduce a sistemas con descripciones
matematicas mas sencillas) (Universidad Complutense de Madrid, 2017). Para el caso de esta
investigacion, la poblacién de clientes potenciales, en su gran mayoria, son todas aquellas personas que
deseen rendir la PSU, junto con agentes que se relacionen a ellos y tengan consultas y/o solicitudes al
respecto.

2. Capacidad de la cola: Es la cantidad mé&xima de clientes que pueden estar en espera, antes de
ser atendidos. Puede suponerse finita o infinita, pero en el caso de la MDA, posee una capacidad
infinita, y todo cliente o usuario que llega puede esperar hasta que se le proporcione servicio

(Universidad Complutense de Madrid, 2017).
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3. Disciplina de la cola: es el orden en que se seleccionan los clientes que se encuentran en la
cola esperando a ser atendidos. A continuacion, se detallan los 4 principales tipos de seleccion
existentes segun Ezequiel Lopez Rubio (Teoria de colas, 2015):

3.1.  FIFO: se atiende primero al cliente que ha llegado primero.

3.2. LIFO: se atiende primero al cliente que ha llego al tltimo.

3.3.  RANDOM (RSS): se selecciona al cliente de manera aleatoria.

3.4. PR (PRIORITY): se selecciona segun prioridades. De él se derivan 2 subtipos:

3.4.1. Con interrupcion: si llega un cliente con mas prioridad el trabajo se interrumpe para
atenderlo.
3.4.2. Sin interrupcién: No se pueden interrumpir los trabajos

“Dentro de cada clase de prioridad se podran aplicar disciplinas LIFO, FIFO o RANDOM” (Rubio,

2015)

En este caso, la MDA posee una seleccién FIFO, priorizando el orden de llegada de los clientes.

4. Patron de llegada de los clientes: Para las colas habituales, el patrén de llegada es estocastica
(Garcia Sabater, 2015) esto quiere decir que la llegada dependera de una variable aleatoria que se puede
definir mediante una distribucion probabilistica. Se debe tener en cuenta si los clientes llegan de forma
independiente o simultaneamente. En caso de que lleguen de forma simultanea (o en lotes) también se
debera definir la distribucion probabilistica de éstos. Garcia ademéas plantea un perfil de clientes
“impacientes”, en el que el cliente al momento de llegar a la cola, y considera muy larga la espera,
decide abandonar. Ahora bien, el patrén de llegada podria variar con el tiempo (no estacionario) o
mantenerse constante (estacionario). La MDA posee patrones de llegada no estacionario, puesto a que
depende de la época en la que se encuentre, ya sea en temporadas de altas o bajas demandas.

5. Patrén de servicio de los servidores: Los patrones de servicio se pueden describir como una

tasa (nimero de clientes atendidos en una unidad de tiempo) 0 como un tiempo (tiempo requerido para
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atender a cada cliente). Puede haber uno o més servidores en sistema que otorguen un servicio
individual, o en lotes (varios clientes atendidos simultdneamente por el mismo servidor). A diferencia
del patron de llegadas, el patron de servicio esta asociado a una distribucion condicional, dependiendo
de si los servidores estan ocupados 0 no. La tasa de servicio puede depender también del nimero de
clientes que estén esperando en cola. Si los servidores ven que la cola crece, podrian comenzar a atender
mas rapido o, por el contrario, podrian ponerse nerviosos y atender méas lento, es decir, el estado del
sistema puede afectar el tiempo de servicio (Donald Gross y Carl. M Harris, 1985).

6. Numero de canales del servicio: generalmente existen 2 tipos de sistemas de colas, uno
sencillo que consiste en un Gnico servidor y atiende a un cliente a la vez (ver Esquema 2) o sistemas
multicanales o multiservicios (ver Esquema 1) que disponen de N canales paralelos y tiene capacidad

de atender a N clientes a la vez (Universidad Complutense de Madrid, 2017).

Esquema 2: Sistema de cola con servidor unico

Clientes Clientes
llegando saliendo

Cola

Fuente: Aplicando Teoria de Colas en Direccion de Operaciones, Garcia Sabater, 2015

En el sistema multicanal existen dos subtipos (Garcia Sabater, 2015): el primero tiene una sola cola de
espera para todos los canales o servidores (Esquema 1y 3) y en el segundo cada canal tiene su propia
linea de espera (Esquema 4). Se asume que, en ambos casos, los mecanismos de servicio operan de

forma independiente.
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Esquema 3: Sistema de colas multiservicios 1

Cola

Fuente: Aplicando Teoria de Colas en Direccién de Operaciones, Garcia Sabater, 2015

Esquema 4: Sistema de colas multiservicios 2

COLA

Fuente: Aplicando Teoria de Colas en Direccion de Operaciones, Garcia Sabater, 2015

El esquema que se asemeja con mayor exactitud a la MDA corresponde al sistema de colas

multiservicios 1.

7. Etapas de servicio: Un sistema de colas puede estar definido como unietapa o multietapa
(Garcia Sabater, 2015). La MDA del DEMRE esta basada en un sistema unietapa, pues el proceso
termina una vez resueltas todas sus preguntas y/o solicitudes. Un sistema multietapa el cliente puede
pasar por una serie de etapas como ocurre con las cadenas de produccion o de montaje, y pueden admitir

vuelta atrés (retroalimentacion).

Estas caracteristicas son representadas por medio de iniciales, las cuales se dan a conocer por medio

de la notacion de Kendall.
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7.2.2 Notacion Kendall
En el afio 1953 el matemético David G. Kendall, implementé la notacion de colas, la cual es utilizada

para identificar las caracteristicas de una linea de espera por medio de iniciales.

Un sistema puede ser notado de la siguiente manera, A/B/X/Y/Z donde (Donald Gross y Carl. M Harris,

1985):

. A es el modelo de llegada, indica la distribucion de tiempo entre llegadas consecutivas. Los
valores posibles son:

o M: tiempo entre llegadas con distribucion exponencial

o D: tiempo entre llegadas deterministas

o G: tiempo entre llegadas generales (cualquier distribucion)
. B es el modelo de servicio, alude al patrén de servicio de servidores y puede tomar los mismos
valores que en A.
o X es el nimero de servidores.
o Y es la capacidad del sistema, es decir el nimero maximo de clientes en el sistema. Si es infinita
se puede omitir.

o Z es la disciplina de la cola. Si es FIFO se puede omitir.

Por lo tanto, para el caso de la MDA en cuestidn, la notacién respectiva quedaria asi: M/M/C/oo/FIFO.
Omitiendo lo necesario, finalmente quedaria M/M/C. En el proximo punto, se presenta el detalle tales

caracteristicas.

7.2.3  Sistemas de colas M/M/C
Con respecto a la notacion explicada anteriormente, se tienen las siguientes caracteristicas para este

sistema (Gardufio, 2007):
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A) Se tiene un sistema de llegadas que se producen segn un proceso de Poisson de razén A, donde
los tiempos entre llegadas estaran distribuidos Exp()), con A igual al promedio de llegadas por unidad
de tiempo.

B) Los tiempos entre servicios son distribuidos de manera exponencial, Exp(y), donde p es el
promedio de clientes que el servidor (0 agentes) es capaz de atender por unidad de tiempo.

X) El nimero de servidores en el sistema se denotara con la constante m (o ¢ en otros libros).

Y) La capacidad del sistema es infinita, la cual se puede omitir.

Z) La disciplina del sistema sera FIFO, la cual se puede omitir también.

Este sistema presenta una capacidad del sistema infinita por lo cual se establece una condicion de no
saturacion para alcanzar el estado estable, ya que si el sistema llega a saturarse el niamero de clientes
crecera indefinidamente, esto quiere decir que el sistema tendrd una tasa mayor de la que el servidor
puede manejar. Por lo tanto, para este sistema sélo se ocuparan colas que no se saturen, por lo que la
condicién sera la siguiente:

0<p<l1

Donde;:

p: ocupacion media del agente o servidor.

Este tipo de colas es también llamado Erlang C (Arrafio, 2014) y esta disefiado de la siguiente forma:

Esquema 5: Modelo Erlang C

EN ESPERA 1 A

G

Llamadas A 7 E
entrantes 1 2(.].]. ] 2 N
1k

H E

S

Fuente: Capdehourat, G. Analisis y disefio de Call Centers. Trabajo de Evaluacion de Performance de Redes de
Telecomunicaciones, 2006
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El propdsito de analizar las colas es obtener medidas de rendimiento o indicadores de un sistema. Por
ejemplo, la cantidad minima de agentes necesarios, tiempo de espera de un cliente, la probabilidad de

que un cliente espere en la cola o el nivel de servicio que entrega el call center en cuestion, entre otros.

Sin embargo, para esta investigacion, no es suficiente conocer los tiempos promedio de espera. Las
siguientes medidas que entrega la teoria de colas y el sistema M/M/C permitiran validar una propuesta

gue busca solucionar en alguna medida el problema de cobertura de demanda presentado en la MDA.

7.2.4 Indicadores de rendimiento
a. La cantidad minima de agentes que se necesita para responder a todas las llamadas entrantes

esta definida por la intensidad de trafico como (Vermorel, 2008):

=I1>

Donde;

. A: llamadas entrantes promedio por unidad de tiempo y se calcula de la siguiente forma,

dividiendo el total de llamadas entrantes con tiempo total en que esta funcionando el sistema.

1= N2 de llamadas entrantes

Ventana de tiempo

o w: tasa de servicio o cantidad de clientes en promedio atendidos por unidad de tiempo y es igual

al inverso multiplicativo de la duracion promedio de las Ilamadas atendidas (Ts):

Si hay menos agentes que intensidad de tr&fico, entonces mecanicamente las Ilamadas quedaran sin

atender y se almacenaran en la cola.
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Esta férmula también se puede expresar como el producto entre el nimero de servidores o agentes en

el sistema, que denominaremos m y la ocupacion media del agente, p.

b. La tasa de ocupacion media del agente o servidor es una medida de rendimiento que permite
obtener una proporcion que expresa la cantidad de tiempo empleado por el agente en responder
Ilamadas comparada con la cantidad de tiempo total. Esta medida puede ser calculada como:

u
p= m
Este valor se mueve solo entre 0y 1 (estado estable) pero si sobrepasa este Gltimo quiere decir que el

servidor esta sobrecargado, en otras palabras, el operador no puede atacar dos problemas a la vez.
A este indicador también se le denomina nivel o factor de utilizacion.

C. La formula de Erlang C es una medida de rendimiento que indica la probabilidad de que un
cliente tenga que esperar para ser atendido, es decir, indica la probabilidad de que todos los servidores
estén ocupados, y esta dada por (Arrafio, 2014):

um
m!

Ec(m,u) =
um _juk
T Q=P X35 17

Donde k pertenece a los nimeros naturales y parte desde el cero hasta el m-1.

Multiplicando la formula anterior por e ™ obtenemos:

m
- u
e X—
m!

Ec(m,u) = —

k
et X oy (1= p) X e ™ x B

Ahora bien, esta formula se puede reescribir utilizando la funcién de Poisson (en Excel Office) como

(Tanner, 2004):
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Poisson(m,u, false)

E ,U) =
c(m ) Poisson(m, u, false) + (1 — p) - Poisson(m — 1,u, true)

d. La espera media (ASA) es el tiempo medio que espera un cliente en ser atendido
(Capdehourat, 2006). Se denomina en general como ASA (Average Speed of Answer). Este indicador

ocupa cuatro argumentos y se calcula de la siguiente manera:

Ec(m,u) X Ts
ASA = ————
mx (1—p)
e. El nivel de servicio (NS) es uno de los indicadores de desempefio principal, desde el punto de

vista del cliente (TmSystem Contact Center, 2017). Corresponde al porcentaje de Ilamadas que son

contestadas en un tiempo menor al umbral t y se calcula de la siguiente forma:

NS =1 — Ec(m,u) x e~ (m-wxtxu

La cifra media de este indicador debiese estar entre el 80% de las llamadas contestadas en 20 segundos
y el 95% de las llamadas atendidas antes de 15 segundos. Lo ideal, evidentemente es que las llamadas

entrantes en un call center sean contestadas lo antes posible (TmSystem Contact Center, 2017).

f. El umbral t, denominado en este informe como umbral de tiempo de respuesta, se define como
la meta tedrica de tiempo maximo en que se desea que el cliente se encuentre esperando en linea.
Histéricamente en etiqueta telefénica se ha considerado que es cortesia contestar antes de que el
teléfono repique (timbre) tres veces, con una duracion cercana a los 20 segundos. Esta es la razén por
la cual en la mayoria de las operaciones inbound de servicio al cliente establece por meta que los
clientes no tengan que esperar en el timbre del teléfono méas de 20 segundos para ser atendidos por un
agente. Este umbral se acostumbra a fijar en valores multiplos de 5 desde 5 hasta 35. Sin embargo,
como el tiempo es una variable continua, éste puede tomar valores diferentes a estos, e incluso hasta

con valores decimales (Dyalogo, 2016).
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Para el caso de la MDA en cuestion, el jefe de la Unidad de Comunicaciones del departamento, a cargo
de la gestién de dicha mesa, comenta que el umbral aceptable correspondiente al afio 2017 en
temporada alta fue de 180 segundos. Ahora bien, esta determinacién no tuvo mayor incidencia en las
decisiones tomadas durante dicho periodo puesto que el control y seguimiento de indicadores fue
bastante débil. Es por esta razon, que, para los proximos célculos de indicadores, con el fin de mostrar

el real funcionamiento del sistema, se considerara este tiempo como umbral t.

Por otro lado, se debe considerar que establecer el umbral es una decision que se requiere definir con
los directivos correspondientes, puesto que una variacion en él puede generar costos de operacion o
beneficios. Entre mas bajo es el umbral establecido, mas personal se debera tener disponible en la
contratacién y por lo tanto la plantilla de agentes deberd aumentar. Por el contrario, cuando se puede
aumentar el umbral de operacion, se requiere menos personal alivianando el costo de la némina de la

campafia (Dyalogo, 2016).

g. Porcentaje de abandonos, corresponde a la fraccion de llamadas del total que arriban, en que
los clientes abandonan por agotar su paciencia (Capdehourat, 2006). Es decir, es el porcentaje de las
llamadas que se reciben y no son atendidas por agentes. Por lo tanto, este indicador seria formulado

como:

7
W =1E

Es variado el valor esperado o maximo aceptable en las operaciones dependiendo de varios factores:

° Dimensionamiento

o Presupuesto

. Tolerancia del cliente
o Tipologia de Ilamadas
o Tipo de operacion
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En todo caso, los valores mas comunes de operaciones de servicio al cliente son aceptables entre el 2%
y el 5%, siendo sin embargo aceptable hasta un 10%. Para valores de dos digitos ya es un tema que
comienza a ser preocupante, a menos que la naturaleza especifica de la operacion asi lo tenga previsto
y aceptado. Esto se da porque a valores mas altos de abandono, es mas probable que via
dimensionamiento y aumento de la capacidad instalada, este indicador mejore. Por tanto, en la medida
gue pasa de dos digitos, se deben iniciar andlisis y planes orientados a incrementar la capacidad

instalada.

h. El nivel de atencion (Na,) corresponde a la participacion de Ilamadas contestadas en el total
de Ilamadas entrantes, es decir al porcentaje de las llamadas entrantes que son atendidas. Este indicador

es el complemento del porcentaje de abandono (Dyalogo, 2016).

LC

Na, = —
“=1E

Es importante tener en cuenta que, por el concepto de complementos, siempre se debe dar la

regla de que:

%Na, + %Na, = 100%

7.3 Proyeccidon de demanda con suavizamiento exponencial doble

Charles Holt desarroll6 un modelo de tendencias lineales que evolucionan en una serie de tiempo y
puede usarse para generar pronosticos, este modelo recibe el nombre de suavizacién o suavizamiento
exponencial doble. Para esta investigacion, al momento de disefiar una propuesta de mejora, se
requerira proyectar la demanda de llamadas entrantes para el afio 2018, respecto de la registrada en el

2017 y es precisamente este método el mas adecuado.

El prondstico de suavizacion exponencial doble es 6ptimo para patrones de demanda que presentan una

tendencia, al menos localmente, y un patrén estacional constante, en el que se pretende eliminar el
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impacto de los elementos irregulares historicos mediante un enfoque en periodos de demanda reciente

(Allende, 2016).

Una tendencia es un incremento o decremento sistematico en el promedio de la serie a través del tiempo.

Este método busca incorporar la tendencia en un prondstico suavizado exponencialmente.

Para su célculo se requieren dos constantes de suavizamiento: o y P, realizandose las siguientes

estimaciones:

At =X Dt + (1+°C)(At_1 + Tt—l)

T, =6(Ar — A1) + (1= 8T

Fep1 =4+ T,

Donde A: es el promedio suavizado exponencialmente de la serie en el periodo t, T: el promedio
suavizado exponencialmente de la tendencia en el periodo t, a el pardmetro de suavizamiento para el
promedio, con un valor entre 0 y 1, & el parametro de suavizamiento para la tendencia, con un valor

entre 0y 1y Fw1 el prondstico para el periodo t+1 (Allende, 2016).

Los criterios para definir los valores de las constantes son similares al método de suavizacién simple.
Para alfa dependera de la importancia que se les otorga a los datos recientes (o mas elevada) o a datos
mas antiguos (o mas bajo). El delta funciona similar. Un § elevado responde con mas velocidad a los
cambios en la tendencia, mientras que un & inferior tiende a suavizar la tendencia actual, dando menos
peso a los datos recientes. En la practica, los valores de oy 6 se encuentran con prueba y error utilizando

las medidas de error de prondstico (Ingenio Empresa, 2016).

La proyeccion resultante puede observarse en mayor detalle en el capitulo de anexos, item 11.4.2.1

7.4 Aplicacion de Erlang C en fono de emergencia de Carabineros de Chile
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Loreto Elgueta plantea un informe de investigacion en el que analiza los niveles de servicio del Fono
de Emergencias 133 de Carabineros de Chile. Este servicio atiende llamadas de todo el pais. Una
Ilamada al nimero 133 hecha desde teléfono fijo, rural, pablico o teléfono movil serd atendida por
operadores preparados en la zona geografica mas cercana, derivandose un proceso acorde a las
necesidades de la persona que llama. Este servicio telefénico de emergencias esta a cargo de
Carabineros de Chile, y se administra en la Central de Comunicaciones (CENCO). En la Regién
Metropolitana, el Nivel 133 se encuentra dentro de CENCO. Su mision es atender Ilamadas de
emergencia a través de un proceso complejo, compuesto por decisiones e interacciones que son

expuestas en este trabajo.

En la actualidad Carabineros necesita de manera urgente medir los niveles de servicio que se entregan
a la ciudadania a través del Fono 133, debido a que hay un consenso en la institucién acerca de que las
llamadas inoficiosas'* son elevadas y que existe un alto nivel de congestion en las lineas. Una
publicacidn oficial de Carabineros sefiala que, en el primer semestre del 2011, mas de un 70% de las
llamadas contestadas fueron inoficiosas. Ya que la cantidad de este tipo de llamadas es alta, es

indispensable incluirlas en los analisis.

Entonces la problematica a resolver en este informe guarda relacién con diagnosticar el proceso de
servicio, estimando la demanda real del sistema y otras variables que influyen en el nivel de servicio.
Tipicamente los call centers se estudian como sistemas de servicio con colas de espera, para los cuales
se mide el tiempo de espera en cola y tiempo total en el sistema de un cliente, con esto se fijan metas

de servicio para cumplir con las expectativas de los clientes.

14| lamadas inoficiosas son las que generan mal uso del servicio
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En este informe se realizaron utilizaron tres metodologias distintas para finalmente comparar y elegir
la mas adecuada. Entre ellas se encuentra modelo de Erlang C y la simulacion®®. Las medidas de

rendimiento (Elgueta, 2013) que se evallan son:

o Cantidad de clientes en la cola (L)
° Tiempo de espera en la cola (W)

. Tiempo en el sistema (W)

o Cantidad de clientes en la cola (L)

El siguiente grafico superpone la cantidad de llamadas entrantes, llamadas atendidas y operadores

conectados del sistema:

Gréfico 5: Distribucién de llamadas entrantes, atendidas y cantidad de operadores un dia de
semana - Fono Emergencia 133

Distribucion de llamadas y operadores

50

ELllamadas Entrantes
Llamiadas At=ndidas

B Dperadaores

cantidad de Lbrmadas Entrantes, atendidas
yopzradoras por Minuto

15 Se utiliza el software Arena Simulation. Es un software de simulacion desarrollado por la compaiiia
Estadounidense Rockwell Automation. La industria de servicio al cliente es una de las que mas usa Arena para
modelar procesos de los mas simples hasta procesos altamente complejos.
http://www.arenasimulation.com/Solutions_Contact_Center.aspx
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Las llamadas entrantes menos las atendidas corresponde al nimero de llamadas abandonadas. Esta
cantidad aumenta en los horarios de 10 a 14 horas. y de 16 a 0 horas. Al disminuir el nimero de
operadores aumentan las llamadas abandonadas. Esto podria sugerir que existe una relacién importante
entre los tiempos los abandonos y el nimero de operadores. Se puede observar que en el horario en que
aumenta el nimero de operadores (a las 9 y a las 14.30), aumentan las llamadas atendidas y disminuyen
los abandonos.

Diferenciar horarios permitid, segun la autora, simplificar el analisis matematico a través de la teoria
de colas y simulacion, ya que estos métodos requieren conocer los patrones de comportamiento del
sistema, que varian durante el dia. Para identificarlos, se divide el dia en cinco horarios.

Tabla 2: Tramos horarios diferenciados en dias de semana

Horario | N* Operadores Tiempo entre Tasa de Llegada | Tiempo de Servicio | Tasa de Servicio

Llegadas [li‘é;’;&f;; ] [sequndos] [ iiiﬁfndgﬁ ]
[segundos]

1 11 8.930 0.112 75.018 0.013

2 11 2.325 0.430 44.733 0.022

3 10 1.806 0.554 45.108 0.022

4 18 1.452 0.689 45.110 0.022

3 14 1.639 0.610 61.204 0.016

Fuente: Tabla obtenida desde Informe: Analisis de los niveles de servicio del fono de emergencias 133 de Carabineros de
Chile, 2013.

Para poder modelar analiticamente el sistema, usando la teoria de colas, se deben conocer los patrones
de llegada de llamadas, tiempo de servicio y nimero de operadores. Para esto se divide el dia en cinco
horarios, y se buscan los patrones que se ajustan a cada uno. Se puede estudiar el comportamiento del
sistema en cada horario por separado y también su funcionamiento las 24 hrs. Para aplicar la teoria

de colas se deben asumir tasas Markovianas y existe un solo tipo de Ilamadas. Los parametros que se
encuentran detallados la tabla 3, son los promedios ponderados que describen la distribucion de
llegadas Poisson y tasa de servicio Exponencial. Recordar que el tiempo entre llamadas entrantes, para

efectos précticos sera considerado como el tiempo entre llegadas.
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Se siguen las reglas del modelo y se asume que existe un solo tipo de llamadas. La aplicacion de este
modelo s6lo se llevo a cabo en un tipo de horario (00:00 a 06:00) debido a que fue en el Gnico donde
la condicion de estabilidad (p<1) se cumple.

Los resultados obtenidos son:

Tabla 3: Indicadores de rendimiento fono de emergencia 133, Carabineros de Chile

2 0.1 llamadas
segundo
llamadas

p, 00133 W
c 11 servidores
o 0.76

A

Ec(c,;) 31.1%

Lg 1.01 clientes
W, 8.99 segundos
w 84.01 segundos
L 9.41 clientes

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, durante el horario indicado, los servidores estdn ocupados el 76% del tiempo. La

probabilidad de que una persona tenga que esperar en cola segin el modelo, en estado estacionario es

de 31,1%.

Los datos obtenidos fueron exactamente los mismo a los de la simulacion, por lo que se concluye que

en estado estable, el procesamiento de datos por teoria de colas o por simulacion son igual de exactas

y reales.

El proceso de atencién de llamadas en el Fono 133, es un sistema que funciona bajo mucha

incertidumbre. Los patrones de llegada de clientes y los de servicio varian en el tiempo. Esta realidad
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superd los limites de la capacidad analitica de la teoria de colas. Por ello, para analizar procesos con
estas caracteristicas, la simulacion pasa a ser una de las herramientas mas flexible que soporta
expresiones complejas para describir aquellos patrones, y por lo tanto la que mejor se acomoda al tipo

de servicio en cuestion.

Por otro lado, el nivel de servicio es estimado mediante simulacion, arrojando valores por debajo del
52%, considerando todas las llamadas atendidas antes de 30 segundos. Si se compara directamente con
el nivel de servicios telefénicos de emergencia como el 911, menos del 20% de las llamadas son
atendidas antes de 10 segundos, cualquier dia de semana. Ahora bien, para el fin de semana el 32% de
las llamadas se atienden antes de 30 segundos y solo un 3% recibe servicio antes de 10 segundos. Casi
el 70% de las llamadas de emergencia cuelgan debido a largas esperas. Por lo tanto, la autora propone

la gestion de estrategias de mejora del servicio relacionadas a la calidad de atencion.

Segun las metas que se formulen, se recomienda evaluar un proyecto de mejora que considere varias
propuestas y mida su impacto antes de ser implementado. “Para medir las consecuencias de cambios
en parametros del sistema tales como: operadores, tasas de llegadas, tasas de servicio o capacidad

tecnologica, se podria usar la metodologia y herramientas utilizadas en este informe” (Elgueta, 2013).

8 CAPITULO VII: INFORMACION CUANTITATIVA DEL SISTEMA,
PERIODO 2017

El presente capitulo muestra todos los datos cuantitativos obtenidos desde las bases de datos de los
softwares OTRS y Vicibox, abarcando desde el comportamiento de las llamadas recibidas, contestadas
y abandonadas hasta los tiempos de espera y servicio. Todo situado entre los meses enero y diciembre

del afio 2017.

La informacion obtenida se analizard mediante gréficos respaldados a través de tablas adjuntadas en el

capitulo de CAPITULO X: ANEXOS.
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8.1 Llamadas entrantes, contestadas y abandonadas
Como se menciona anteriormente, el software Vicibox permite visualizar el comportamiento de los tres

tipos de llamadas contenidas en este sistema las que se definen a continuacion:

° Llamadas entrantes (LE): son todas aquellas llamadas recibidas y que ingresan al sistema, las
cuales pueden ser contestadas por las(os) ejecutivas(os) de la MDA o bien, abandonadas por el(la)
usuario(a)

. Llamadas contestadas (LC): son todas aquellas llamadas entrantes que luego de un tiempo de
espera en el sistema, fueron atendidas por las(os) ejecutivas(os) de la MDA.

. Llamadas abandonadas (LA): son todas aquellas llamadas entrantes que luego de un tiempo de

espera en el sistema, no fueron contestadas por las(os) ejecutivas(os) de la MDA.
Por lo tanto,
LE=LC+LA

A continuacion (grafico 5 y 6) se visualiza el comportamiento de estas llamadas entre agosto y
diciembre del 2017:

Grafico 6: Llamadas entrantes, contestadas y abandonadas

Comportamiento llamadas
Agosto - Diciembre 2017
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—o—|E —o—|C LA

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos desde Vicibox
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Para el célculo de indicadores y para un analisis mas acabado, el mes de agosto se dividira en dos
periodos, P1y P2, para el cual el primero comienza el dia 1 y finaliza el dia 18 del mismo mes. La
duracion del segundo periodo esta conformada por los dias que restan del mes. Lo mismo para

diciembre, para el cual el primer periodo consta de los primeros 25 dias y el resto formara parte de P2.

Como se aprecia en el gréfico anterior, los dos peaks mas altos de llamadas entrantes para el segundo
semestre del 2017, se registraron en el primer periodo de agosto y en el segundo de diciembre. Para
P1 de agosto, este peak tanto para llamadas entrantes como abandonadas y contestadas, ocurre durante
la implementacion de una plataforma web de contrataciones para el personal de aplicacion del proceso
de pruebas Piloto PSU. Esta plataforma web fue un proyecto nuevo y muy distinto a los procesos de
contratacion de afios anteriores. Esto justifica en cierta parte la alta demanda identificada durante este
periodo. Por otro lado, en las primeras semanas, se termina el periodo regular de inscripciones a la

PSU, donde el comln de los peaks se genera al final de estos plazos.

En cuanto a lo ocurrido con la Gltima semana de diciembre, este aumento de la demanda ocurre durante
los procesos de entrega de resultados PSU y verificacion de puntajes, registrando un punto maximo de

29.700 llamadas entrantes.

Para el mes completo de agosto las llamadas entrantes alcanzaron los 28.500 registros
aproximadamente, y las abandonadas superaron 4,3 veces a las contestadas en el primer periodo, pero
esta ultimas superaron a las abandonadas en el segundo periodo 4,2 veces. Es a partir de este instante,
gue el escenario comienza a mejorar con una tendencia positiva para las llamadas contestadas,
superando a las llamadas abandonadas constantemente. En el primer periodo de diciembre, las
Ilamadas contestadas fueron 5,4 veces mayores a las abandonadas. Este crecimiento acaba en la Gltima
semana de diciembre donde el dia 26 se registraron cerca de 29.000 Ilamadas de las cuales se

atendieron solo el 15%.
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Con lo anterior, queda en evidencia lo sensible que es la MDA ante distintos eventos. En los Gltimos
capitulos se profundizard al respecto con recomendaciones correspondientes para intentar disminuir

esta sensibilidad.

A continuacion, se desagrega cada uno de los cinco meses que componen la temporada alta:

Grafico 7: Llamadas contestadas y abandonadas agosto 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos desde Vicibox

En este gréfico se puede vislumbrar las razones por las cuales se decide separar agosto en dos periodos,
debido a comportamientos muy diferentes de las llamadas antes y después del 18 de agosto. Para el
primer periodo, el punto mas bajo de Ilamadas contestadas marca 156 llamadas (18 de agosto) y el mas

alto marca 579 (3 de agosto). Muy diferente es lo que ocurre con las abandonadas, marcando un peak
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de 3.817 llamadas el dia 2 de agosto y el punto mas bajo el dia 11 de agosto con 360 llamadas. En
general, para el mes de agosto, las llamadas entrantes fueron disminuyendo con el paso de los dias y

las llamadas abandonadas fueron menores a las contestadas solo a partir del segundo periodo.

Grafico 8: Llamadas contestadas y abandonadas septiembre 217
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox

Para el mes de septiembre los nimeros fueron bastante positivos pues de forma constante las llamadas
contestadas fueron superior a las abandonadas. Las primeras conformaron el 84% de las llamadas

entrantes.
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Graéfico 9: Llamadas contestadas y abandonadas octubre 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox
Ahora bien, para el tercer mes de la temporada, se registr6 un peak el 3 de octubre, muy disperso al

resto de los dias con un total de 3.342 llamadas entrantes de las cuales el 80% corresponde a Ilamadas
abandonadas. Luego de ese evento, las llamadas contestadas fueron mayores a las abandonadas y
circularon entre un rango de 100 y 300.

Grafico 10: Llamadas contestadas y abandonadas noviembre 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos desde Vicibox
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Para noviembre, al igual que lo ocurrido en el mes anterior se registra un peak totalmente alejado al
comportamiento de las Ilamadas registradas los otros dias del periodo, con un total de 3.806 llamadas
entrantes de las cuales solo el 15% fueron contestadas. Para el resto de los dias, de manera general, las
contestadas superaron a las abandonadas, a excepcidn de dos dias en particular, para luego disminuir

ambas en los Gltimos 4 dias del mes.

Gréfico 11: Llamadas contestadas y abandonadas diciembre 2017
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos desde Vicibox

Durante el primer periodo de diciembre las llamadas entrantes se mantuvieron entre las 90 y 200
Ilamadas. En promedio las contestadas conformaban el 86% de las entrantes. Cabe destacar que
durante este mes el equipo de MDA logra mantener las Ilamadas abandonadas en niveles muy bajos,
alcanzando incluso a registrar éstas, entre un rango de 0 a 10, durante los primeros 8 dias del periodo.
Por otro lado, durante P2 se registran indicadores muy diferentes a P1, donde en promedio las
contestadas no superan el 33% respecto de las entrantes. Y para el dia 26, se registraron cerca de 30.000

Ilamadas entrantes, de las cuales el 94% corresponden a llamadas abandonadas.
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No conforme, para un diagnostico mas acabado es necesario evaluar otras variables que entreguen
mayores indicios de lo ocurrido con la MDA el afio 2017. Y las métricas tiempo son fundamentales
para entender la lectura de estos comportamientos, por lo que a continuacion se analizardn dos

variables relacionada a los tiempos de servicio y de espera que los clientes deben enfrentar.

8.2 Tiempos promedio de espera(Te) y de servicio (Ts)

En este apartado se visualizaran los comportamientos de tiempos medios tanto de servicio (tiempo
promedio de las llamadas contestadas mensualmente) como de espera (tiempo promedio en que un(a)
usuario(a) al llamar, espera en el sistema antes de ser atendido(a)). Ambos datos son obtenidos desde

reportes generador por el software Vicibox.

Por lo tanto, el tiempo total del usuario (Ttu) es:
Ttu=Ts+Te

Grafico 12: Tiempos promedio de servicio y espera en temporada alta 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox basado en los registros promedios diarios.
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En cuanto a los tiempos de servicio, se identifica un peak importante al comienzo del primer periodo
de agosto y del segundo de diciembre. En este gréfico se visualiza que los tiempos medios de espera,

en la mayoria de los dias, se mantuvieron por debajo de los tiempos medios de servicio.
Los tiempos medios tanto de espera como de servicio por cada son:

Tabla 4: Tiempo promedios por periodo en temporada alta 2017

Agosto P1 198,84 367,39
Agosto P2 185,61 54,05
Septiembre 170,03 47,10
Octubre 157,22 72,53
Noviembre 164,34 100,09
Diciembre P1 157,92 39,07
Diciembre P2 251,09 242,65

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox basado en los registros promedios diarios.

Estos datos reflejan que durante el segundo periodo de diciembre los tiempos de servicio alcanzaron
una duracion promedio diaria aproximada de 250 segundos por llamada contestada, con un registro de

6.048 llamadas atendidas.

Ahora bien, hasta el primer periodo de diciembre, los tiempos de servicio por llamada fueron
disminuyendo, considerando esto como una sefial positiva, puesto que debiese permitir contestar mas

Ilamadas y/o correos electronicos, tal como lo visualiza el Gréafico 5.

Por otro lado, los tiempos de espera, en promedio, se mantuvieron por debajo de los de servicio, en un
rango amplio, entre los 40 y 100 segundos. Lo anterior sin considerar los dos peak de agosto P1y
diciembre P2. Esto va de la mano con lo analizado anteriormente respecto al comportamiento de las
Ilamadas. En el primer periodo de agosto se registr6 un punto maximo de 670 segundos
aproximadamente y el resto de los dias los tiempos de espera variaron entre los 200 y 700 segundos.
Durante el ultimo periodo de diciembre se registraron en promedio tiempos de espera diarios de 243

segundos, con valores diarios variando entre 100 y 600 segundos aproximadamente.
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Los tiempos medios, tanto de servicio como de espera, mas bajos se registraron en el primer periodo
de diciembre, donde el total de llamadas abandonadas en promedio representaban el 16% del total de
Ilamadas entrantes.

A continuacion, se grafica en la tabla las veces en el que los tiempos medios de esperay servicio diario
se registraron entre los siguientes rangos:

Tabla 5: Tiempos medio de servicio y espera en rangos

Te 28% 41% 7% 5% 1% 5% 13%

Ts 0% 0% 1% 38% 45% 11% 5%
Fuente: Elaboracion propia

Cerca del 40% de los dias, los tiempos de espera diarios marcan entre 40 y 80 segundos, datos alejados
de lo que establecen los estudios relacionados a la satisfaccién del cliente en los call center.
Historicamente, en la etiqueta telefonica se considera por meta que los clientes no tengan que esperar
en el timbre telefonico mas de 20 segundos para ser atendidos por un(a) ejecutivo(a) (Dyalogo BPO,
2018). Lo mismo ocurre con el ultimo rango, el cual indica que el 13% de los dias los tiempos medio
de espera estan por sobre los 4 minutos.

Siguiendo con lo establecido en el apartado anterior, a continuacion, se grafica de manera desagregada
cada comportamiento diario de los tiempos respectivos, durante los meses que conforman la alta
temporada:

Gréfico 13: Tiempos promedio de servicio y espera agosto 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox
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Al igual que en el grafico 6, durante el primer periodo de agosto (del 1 al 18) los tiempos medios de
espera superaron a los de servicio, ante un aumento considerable de la demanda. En promedio se
registra un tiempo de servicio y de espera de 200 y 370 segundos segun corresponda. Por otro lado,
durante el segundo periodo ocurre todo lo contrario, donde la duracién media de cada llamada se
mantuvo por sobre los tiempos medios de espera, marcando en promedio 190 y 55 segundos

respectivamente.

Para el caso de septiembre y tal como lo describe el grafico 13, durante todo el mes los tiempos de
servicio fueron superiores a los tiempos de espera, en concordancia a lo planteado con el
comportamiento de las llamadas contestadas y abandonadas de dicho mes. Los tiempos de servicio
variaron entre los 130 y 220 segundos, mientras que los tiempos de espera marcaron entre los 35y 90
segundos. El 90% de los dias trabajados por los agentes se registraron promedios diarios de tiempos de
espera menores a 1 minuto, lo que se acerca mas a un servicio de calidad como se menciona

anteriormente.

Gréfico 14: Tiempos promedio de servicio y espera septiembre 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox
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Al igual que en septiembre, los tiempos medios de servicio fueron superiores a los de espera, variando
los primeros entre 130 y 190 segundos, y los segundos entre 35 y 330 segundos. Ahora bien, el 80%
de los dias analizados, se registraron promedios diarios de tiempos de espera menores a 1 minuto, lo

gue quiere decir que el servicio entregado se acerca a los niveles de calidad establecidos anteriormente.

Grafico 15: Tiempos promedio de servicio y espera octubre 2017

TIEMPOS DE SERVICIO Y ESPERA
OCTUBRE 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox

Respecto a noviembre, se registra un peak, muy aislado al comportamiento normal del resto de los
dias, de tiempo medio de espera de aproximadamente 7 minutos, ante un elevado aumento de demanda
para el cual las llamadas registradas de ese dia representan cerca del 18% del total de las Ilamadas
entrantes del mes. Para el resto de los dias, las llamadas atendidas registraron una duracién promedio
entre 120 y 200 segundos aproximadamente. En cambio, los tiempos medio de espera variaron entre
35y 420 segundos. De estos ultimos, 1/3 de los dias, se registraron tiempos medios de espera diarios
menores o iguales a 1 minuto. Representando este una sefial mas negativa que la de los dos meses
anteriores, puesto que el resto de los dias la calidad de servicio estuvo mas bien alejada de los niveles

de satisfaccion al cliente.
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Gréfico 16: Tiempos promedio de servicio y espera noviembre 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox
Grafico 17: Tiempos promedio de servicio y espera diciembre 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox
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Para el primer periodo de diciembre los tiempos medios fueron relativamente constante tanto para los
de espera como los de servicio, variando entre 30 y 60 segundos y entre 110 y 220 segundos
respectivamente. Todos los dias que componen este periodo representaron niveles menores a 60

segundos, del cual el 70% de ellos promediaron por dia tiempos menores o iguales a 40 segundos.

Por otro lado, para el segundo periodo se registra un aumento nuevamente de la demanda en los
primeros dias, con un peak muy aislado del resto, alcanzando un tiempo de espera promedio diario de
casi 10 minutos. Para el resto de los dias se registraron en promedio tiempos de espera diarios entre 2
y 3 minutos aproximadamente. Nuevamente se grafica una mala sefial respecto a la calidad de servicio
entregada a los clientes, con tiempos de espera muy alejadas a los niveles esperados. Con respecto a

los tiempos medios de servicios, estos registraron marcas entre 4 y 5 minutos aproximadamente.

Un insumo importante de diagnéstico para el anlisis del comportamiento de la MDA es entender como
se categorizan los diferentes requerimientos que los usuarios solicitan. Por lo que en el siguiente punto

se dan a entender estas caracteristicas junto a las frecuencias respectivas.

8.3  Categorizacién de llamadas contestadas y correos electronicos en temporada alta

Como se ha mencionado anteriormente, el software OTRS permite contabilizar y categorizar todas las
solicitudes (llamadas y correos electrénicos) contestadas. Estas categorias se van creando, a cargo de
la supervisora, a medida que el tiempo y los tipos de consultas lo requieran. La forma en que se
selecciona la categoria de una llamada o correo electrénico es manual, es decir que cada ejecutiva(o),
al momento de entender el tipo de solicitud del usuario, debera hacer clic en la interfaz, seleccionando

la categoria mas acorde.

Para comenzar este andlisis se debe tener en consideracion las siguientes limitantes:

. En las tablas asociadas y adjuntas en el capitulo de anexos (11.3.3 méas adelante) se puede

apreciar que existe un porcentaje de llamadas y correos electrénicos que no fueron categorizados y que
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corresponden a errores del personal. Esto se traduce en que la cantidad de llamadas categorizadas seréa

menor al total registrado por el software Vicibox.

. Para septiembre del 2017 no se pudo obtener informes que contemplen la categorizacion tanto
para las llamadas como para los correos, por lo que en los anexos se entablan la cantidad total de dichas

solicitudes.

. Las categorias graficadas en los siguientes puntos acumulan aproximadamente el 70% de las

solicitudes.

Los siguientes puntos especificaran el comportamiento de las llamadas y correos electrénicos segun

estas categorias para los meses correspondientes a la alta temporada.

8.3.1 Llamadas contestadas durante el 2017

Durante este periodo se logra identificar un peak durante el mes de noviembre (ver grafico 17), con un
total de 6.370 Ilamadas categorizadas. En los proximos graficos circulares se detallan las 3 principales
categorias registradas durante los cinco meses de temporada alta, representando aproximadamente el

70% de las llamadas contestadas.

Gréfico 18: Llamadas categorizadas entre agosto y diciembre del 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox
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En este grafico se visualiza un peak que destaca de las otras marcas, posicionado en noviembre con un
total de 6.370 llamadas categorizadas. Ahora bien, esto se contradice con los datos entregados por el
software Vicibox, donde el mayor peak se encuentra en el segundo periodo de diciembre con un total
de 6.048 llamadas contestadas. En la siguiente tabla se puede visualizar la diferencia de datos

registrados entre Vicibox y OTRS:

Tabla 6: Datos registrados por Vicibox versus OTRS

P1 4.995

Agosto P2 1.527 4,574 70%
Total 6.522

Septiembre 4.092 1.274 31%

Octubre 5.955 3.173 53%

Noviembre 11.319 6.370 56%
P1 7.712

Diciembre P2 1.664 4.682 61%
Total 6.048

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox y OTRS.

Durante el mes de agosto se caracterizé solo el 70% de las llamadas contestadas. Esto ocurre pues,
como se menciona anteriormente la caracterizacion es manual y son los y las agentes quienes estan a
cargo de esta actividad, por lo hacerlo dependera del tiempo disponible y la demanda del momento,

priorizando la atencion por sobre la categorizacion, segun lo comentado por la supervisora a cargo.

Ahora bien, el porcentaje mas bajo corresponde al mes de septiembre donde el peak de llamadas
contestadas ocurre el cuatro de septiembre, representando el 10% de la atencién total, la duracion
promedio de llamadas atendidas fue de casi 3 minutos y los tiempos de espera no superaron los 90
segundos. Es posible que estos datos no respondan a lo ocurrido ante tales resultados, pues no estan
alejados de lo ocurrido con las medias de los otros dias. Por lo que, segun lo comentado por la

supervisora, el hecho se podria relacionar solo a las faltas cometidas por los y las agentes.
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Respecto a las categorias que mas se destacan guardan relacién a dos de los procesos mas importantes
de Admision, como lo son la Inscripcion a la PSU y la postulacion a las IES. Para observar en mejor
medida las categorias de las llamadas contestadas, se adjuntan las tablas correspondientes en la seccién

de Anexos (11.3.3.1 més adelante).

8.3.2 Correos electronicos atendidos

Como complemento al servicio de call center, la MDA tiene a disposicion de sus usuarios establecer
contactos por medio de correos electrénicos, los cuales son registrados por medio del software OTRS,
almacenando en una base de datos informacion relacionada a, por ejemplo, el instante exacto en el que
el usuario envia el correo con hora y fecha, en el que el (la) agente lo abre y en el que lo resuelve con
la fecha de cierre del servicio. Junto a lo anterior, permite que se categorice dicha solicitud de modo
manual por el(la) agente a cargo de ésta. No obstante, el (Ia) encargado(a) debe ingresar un tiempo

estimado de trabajo para resolver dicho requerimiento (denominado “tiempo contabilizado”).

Para continuar con el levantamiento de informacion respectivo se deben considerar los siguientes

puntos:

1. A partir de los datos obtenidos desde las bases de datos del software OTRS, sélo se

consideraran aquellos que fueron cerrados exitosamente.

2. Seran excluidos aquellos datos con informacion inconsistente generados por errores de los(las)
agentes.
3. Seran excluidos aquellos correos que hayan llegado durante los Gltimos 5 meses del 2017 pero

abiertos por los agentes en fechas correspondientes al 2018.

4. Los tiempos de respuesta se calculan con la diferencia entre la fecha en que el(la)agente abre
el correo y la fecha en que se cierra exitosamente la solicitud.

5. No se consideraradn las réplicas a las soluciones y respuestas entregadas por la MDA,

incluyendo asi solo los tiempos en que se resuelve la primera solicitud ingresada por el(la) usuario(a).
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Ademas, para esta investigacion es necesario estimar el tiempo que dedican los(las) agentes en
responder a este tipo de requerimientos, teniendo en cuenta que dentro de los objetivos de la MDA es
atender estas solicitudes en menos de 1 dia, segun lo indica la supervisora a cargo. Las estadisticas
apoyan dichas metas, pues durante la temporada alta, de las 17.447 solicitudes atendidas y cerradas
con éxito solo el 4,3% fueron cerradas por sobre ese plazo. Es por esta razon que, para estimar estos
tiempos con la menor desviacion estandar posible, solo se consideraran aquellos datos que cumplan
con este plazo, quedando un total de 16.704 correos electronicos contestados. A continuacion, se

grafica la cantidad de correos promedio diario durante los cinco meses de evaluacién:

Grafico 19: Total diario de correos contestados en temporada alta 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde OTRS.

Al igual que lo ocurrido con las llamadas telefdnicas, se evidencia un peak en el segundo periodo de

diciembre, muy alejado de lo marcado en los otros meses, con un promedio de 876 correos atendidos
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diarios, pero con una desviacion estandar de 557 correos. Se debe considerar que durante esta semana

se trabajaron casi las 24 horas del dia en 3 turnos y con 17 personas mas atendiendo.

Respecto a los tiempos de respuesta, el grafico 19 muestra el comportamiento de éstos a lo largo de los
5 meses., teniendo en cuenta el punto 4 mencionado anteriormente. Por lo tanto, para llegar a los
resultados graficados, se calculé la diferencia entre el tiempo de cierre de los correos y el tiempo en
que se abre el correo para resolver dicha solicitud. Cabe mencionar, que, como instruccién general,
todos(as) los agentes deberan comenzar a resolver la solicitud apenas se abra el correo desde el
software. El promedio de tiempo de respuesta en estos 5 meses fue de 36 minutos, pero con una
desviacion estandar de 29, dentro de un espacio temporal de 97 dias (tiempo en que se respondieron
correos). Los meses donde se registraron los puntos mas altos fueron octubre y noviembre alcanzando
en ambos, tiempos maximos de hasta 2 horas y media. Los promedios diarios de ambos meses fueron
de 39 y 51 minutos, respectivamente, con desviaciones estandares de 30 minutos para octubre y 37 para

noviembre.

Gréfico 20: Tiempos medios de respuesta diarios versus tiempos estimados por agentes
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde OTRS.
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9 CAPITULO VIII: RESULTADOS Y ANALISIS

En este apartado se presentaran los resultados obtenidos desde el modelo Erlang C (M/M/C) que
describen el comportamiento del sistema de la MDA durante la temporada alta del afio 2017. Luego de

esto se analizaran dichos indicadores para dar paso a una propuesta en un escenario ideal.

9.1 Aplicacion del modelo M/M/C bajo demanda real en temporada alta 2017
En este punto se obtendran todos aquellos indicadores que la teoria de colay Erlang C proponen, acorde

al tipo de sistema de la MDA y datos disponibles.

En primer lugar, para obtener dichos indicadores, es fundamental estimar las tasas de llegada (1) y de
servicio (W), aplicando las formulas descritas en el punto 5.2.4 a) por cada dia y promediando dichos
resultados por periodo. Ahora bien, la cantidad de agentes disponibles se obtuvo como el nimero
maximo de agentes que atendieron llamadas por dia durante cada periodo. La tabla 8 presenta estos

resultados, junto a las desviaciones estdndar correspondientes:

Tabla 7: Estimacion de tasa de llegada, tasa de servicio y nUmero de operadores por periodos

Agosto P1 0,074 0,039 8 0,005 0,0006
Agosto P2 0,006 0,003 8 0,006 0,0007
Sept. 0,008 0,003 8 0,006 0,0008
Oct. 0,016 0,021 7 0,006 0,0006
Nov. 0,029 0,025 9 0,006 0,0008
Diciembre P1 0,004 0,002 9 0,007 0,0011
Diciembre P2 0,127 0,201 12 0,004 0,0003

Fuente: Elaboracion propia

Estos datos nos permiten obtener la cantidad de llamadas entrantes y atendidas por segundo, de las
cuales se asume una distribucion de Poisson, como tedricamente lo propone Erlang. Ahora bien, la
variacion de estas tasas es, en términos generales, muy baja, siendo la teoria de colas suficiente para

estudiar el comportamiento del sistema (Elgueta, 2013).
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Por otro lado, los tiempos entre cada llamada entrante y entre cada llamada contestada nos permiten
determinar si la demanda es alta o baja, segun lo planteado por Elgueta. La siguiente tabla entrega los

insumos para este analisis:

Tiempos Temporada Alta

Promedio 115
Tiempo entre LE (seg)
Desviacion estandar
91
Promedio 173
Tiempo entre LC (seg)
Desviacion estandar 37

Fuente: Elaboracion propia

Por un lado, por cada casi 2 minutos entra una llamada al sistema con una variabilidad de 1,5 minutos.
Esto quiere decir, por lo tanto, que, durante esta temporada, efectivamente la demanda es alta, ante
cortos tiempos entre la llegada de una llamada y otra. Ahora bien, se debe recordar que altas estas tasas
se ven influenciadas mayormente por lo ocurrido durante el primer periodo de agosto y el segundo de

diciembre.

Respecto a los agentes disponibles por cada periodo se tiene que en promedio participaron 7 servidores
por dia durante 102 dias de atencion. Cabe destacar que en diciembre la excepcion ocurre ante el gran
namero de agentes part-time que se contrataron para el periodo de postulaciones a las IES entre el 26

y 30 de diciembre (ver grafico 21).
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Gréfico 21: Agentes disponibles por periodo
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Fuente: Elaboracion propia
Finalmente, seré labor de esta investigacion analizar si tener en promedio 7 agentes en linea disponibles
da abasto con las altas tasas de llegada registradas, a través de la implementacion de los indicadores

gue Erlang propone. A continuacion, se presentan sus resultados.

9.1.1 Estimacion de cantidad de agentes(u), tasa de ocupacion media (p) y probabilidad de
espera(Ec)

Antes de analizar estos resultados se debe considerar lo siguiente:

o La intensidad de tréfico por periodo, u, se estimo como la cantidad maxima que se requiere de
agentes durante ese periodo, considerando los indicadores diarios obtenidos a partir de la formula
original explicada en el punto 5.2.4.

o Para estimar la ocupacion media (p) y la probabilidad de espera(Ec) se calcularon dichos
indicadores para cada uno de los dias que componen cada periodo para luego obtener el promedio de
estos.

. Tal como lo indica Erlang, se apartaron de la estimacion aquellos dias que presentaron p>1.
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Tabla 8: Indicadores de salida

Agosto P1 8 27 De:\r/.orITE]set:Ir?dar ézg Saturado

) di 0,18 0%

Agosto P2 8 2 DeS\r/.Orlgstél:dar 0,08 00
Septiembre 8 3 De:\r/.orITE]set:ir?dar 855 Olzol
) di 0,25 1%

Octubre ! 3 DeS\r/.OrITE]setélr?dar 0,08 0,002

Noviembre 9 o De:\r/?rgsetiir?dar ggi :)320/20
- P di 0,09 0%
Diciembre P1 o 2 DeS\r/(.)rI;]:télr?dar 0,04 00

Diciembre P2 12 ° De:\r/?rgsetiir?dar 812 20202

Fuente: Elaboracion propia

Para comenzar, se puede observar que la cantidad de agentes minimos en cada periodo es inferior a la
cantidad de servidores en operacion, a excepcion de lo ocurrido durante el primer periodo de agosto.
Para este rango de dias, el sistema estuvo saturado completamente, sin registrarse ningn dia de
estabilidad. Es por esta razon que no se considerard en el andlisis ni en los siguientes apartados
siguientes respectivos, los indicadores de nivel de servicio, ASA 'y la probabilidad de espera asociados
a este periodo. Si la cantidad de servidores en operacion es mayor o igual a la intensidad de tréfico

entonces el sistema se vuelve estable.

Respecto a la ocupaciéon media de cada agente, podemos ver que en el segundo periodo de diciembre
se estima que los servidores estuvieron ocupados el 73% del tiempo con una variabilidad del 14%. Muy
diferente es lo que ocurre en el mismo mes, pero durante el primer periodo donde la ocupacion de los
agentes promedia 9%, con una desviacién estandar de sélo el 4%. A primera vista podriamos decir que
los trabajadores tienen bastante tiempo de ocio, pero se debe considerar que dentro de sus funciones no

solo esta el contestar llamadas, sino que también atender otro tipo de solicitudes tanto de los usuarios
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como del area a la cual pertenecen. Un indicador complemento de la ocupacion media corresponde al
porcentaje de respuestas inmediatas, que se obtiene calculando la distancia entre este valor y 1. Por
ejemplo para el caso de septiembre, se estima que los servidores estuvieron desocupados el 78% del

tiempo.

Por otro lado, se estima que la probabilidad que un usuario llamara y quedara en espera durante el
segundo periodo de agosto fue cero, pero al ser un valor estimado, que considera un méaximo de 8
agentes, no quiere decir que siempre la probabilidad de espera registrara esos valores, debido a que los
servidores no estuvieron disponibles ni en linea el 100% del tiempo en que el sistema atendia publico.
Al desglosar estos datos, fijaindose en el detalle por hora, se observa que la desviacion estandar de la
cantidad de agentes disponibles fue de 2 personas, y la minima cantidad de agentes disponibles durante
esos dias fue 1, por lo tanto, igualmente se generan llamadas abandonadas (Anexos 11.4.1.2 mas
adelante). Para el segundo periodo de diciembre, se observa que, durante estos cinco dias, la
probabilidad de espera estimada fue de un 30%, pero con una desviacién del 24%. Con esto se puede

concluir que las tasas de llamadas perdidas fueron mas bien altas, en comparacion con el resto.

9.1.2 Estimacion del nivel de servicio y tiempo promedio de espera (ASA)
Para analizar los indicadores correspondientes, se debe tener en consideracion que, tal como lo indica

Erlang, se apartaron de la estimacion aquellos dias que presentaron p>1.

Tabla 9: Nivel de servicio y espera media

Promedio
Agosto P1 180 ,I Saturado Saturado
Desv. Estandar
Promedio 1,00 0,07
Agosto P2 1
gosto 80 Desv. Estandar 0,00 0
Promedio 1,00 0,35
t. 1 1 1
Septiembre 80 Desv. Estandar 0,00 0,68
Octubre 180 Promedio 1,00 0,37
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Desv. Estandar 0,00 0,71
. Promedio 0,95 45,46
Noviembre 180 Desv. Estandar 0,17 172,13
Diciembre P1 180 Promedio 1,00 0,00
Desv. Estandar 0,00 0,01
Promedio 0,93 39,19
Dici P2 1 ' :
iciembre 80 Desv. Estandar 0,10 46,25

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se menciona en el punto 5.2.4.f el umbral establecido por el jefe de la Unidad a cargo de la
MDA hasta el afio 2017, fue de 180 segundos, lo que genera que, en promedio, casi la totalidad de las
llamadas fueron contestadas antes del umbral t, es decir un nivel de servicio del 100%, presentando

una desviacion estandar promedio entre los indicadores presentados en la tabla 9 del 5%.

Claramente, el umbral esta muy alejado de lo que indican los autores, y por lo mismo se requiere menos
personal para cumplir con tal nivel de servicio. Ahora bien, el hecho de que el nivel de servicio alcance
el 100% con un umbral 180 segundos, quiere decir que éste se puede bajar a tiempos de respuesta mas
exigentes para asi entregar servicio de mayor calidad a los usuarios y usuarias, lo que podria incurrir

en contratar mas personal que lo que la intensidad de trafico sugiere.

Por otro lado, el software Vicibox entrega la siguiente informacion:

Tabla 10: Llamadas contestadas antes de los 20 y 30 segundos

Periodo LC dentro de 20 seg. vs LC | LC dentro de 30 seg. vs LC
Agosto P1 1% 1%
Agosto P2 2% 22%
Septiembre 1% 22%
Octubre 1% 20%
Noviembre 1% 16%
Diciembre P1 3% 28%
Diciembre P2 1% 8%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox.
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Al observar la tabla 10, se visualiza que las llamadas contestadas antes del umbral de 20 segundos por
sobre el total de llamadas contestadas no supera el 3% en ninguno de los periodos y para un umbral de
30 segundos se estima un peak de 28% para el primer periodo de diciembre. Este indicador podria
asimilarse a lo indicado por Erlang respecto al nivel de servicio, pero el software no permite estimar
bajo otros umbrales por lo que se define la formula de NS (M/M/C) el estimador a considerar para este

tipo de analisis.

En cuanto al ASA, los tiempos medios de espera para los periodos correspondientes estiman un peak
de 45 segundos aproximadamente para el mes de noviembre con una desviacion estandar de 172,13,
lo que se traduce en una alta variabilidad del indicador durante ese periodo. Esto ocurre puesto que el
dia 24 de noviembre se observé un aumento abrupto de la demanda, muy diferente a la de los otros
dias, pero este hecho no alcanzé a saturar el sistema registrando una tasa de ocupacion del 98% (ver
Anexos 11.4.1.2). Al ser un hecho aislado dentro de este periodo, se considerard como el principal
peak la estimacion mas alta subsiguiente, registrado en el segundo periodo de diciembre con tiempos
de espera diario estimado de 39 segundos. Finalmente, tanto lo indicado en el punto 8.2 como lo
observado en la Tabla 10: Llamadas contestadas antes de los 20 y 30 segundos, se puede concluir la
misma afirmacion respecto de los periodos con mayores tiempos de espera. Si bien existen diferencias
entre los indicadores reales y los estimados, estas no son significativas (60 segundos en promedio, ver
Anexos 11.4.1.3). Lo anterior ocurre, segin Erlang, debido a que los datos que presentan saturacion
en el sistema no son considerados en el analisis de ASA. Y, por lo tanto, al excluirlos, es decir en
condiciones normales, las distancias se acortan entre un indicador y otro, no asi en circunstancias
donde p es superior 1, ante un aumento explosivo de la demanda como es en todos los casos

respectivos.
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9.1.3 Nivel de atencion y abandonos

Para el afio 2017, el nivel de atencion alcanz6 sus més altos niveles de esta temporada, en septiembre
y el primer periodo de diciembre registrando un 84% de llamadas contestadas respecto de las entrantes
(Grafico 22). Y tal como ocurre con los otros indicadores, las tasas mas bajas se registraron durante los

periodos de mayor saturacion.

Grafico 22: Nivel de atencién temporada alta 2017

Nivel de atencion 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox.

Es de esperarse que en los periodos donde se alcanzaron los niveles de atencion mas altos, se registren
tasas de abandonos mas bajas. Asi ocurrid para este caso, donde en septiembre se registra un 16% de
Ilamadas abandonadas, de las cuales se desconoce la razén por la cual abandonaron, considerando que

parte de ellas se debe a los altos tiempos de espera y al nivel de espera de los usuarios.
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Grafico 23: Nivel de abandonos en temporada alta 2017

Nivel de abandonos 2017
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde Vicibox.

En resumen, junto con un aumento abrupto de la demanda en los periodos P1 de agosto y P2 de
diciembre, se registraron altas tasas de llegadas y tiempos de espera lo que provocaron una saturacion
del sistema. Estos periodos coinciden con dos importantes procesos tanto para el departamento como
para los(as) usuarios(as), como lo son inscripciones a la PSU (finalizada el 18 de agosto) y las
postulaciones a las IES (del 26 al 30 de diciembre), siendo consideradas etapas de alta sensibilidad para
la MDA. Dichas saturaciones y aumentos de demandas ocurren todos los afios, como comenta la
supervisora, pero sin contar con la posibilidad de Ilevar un registro técnico de aquello. Se da cuenta
entonces que la MDA tiende a ser la principal receptora y por ende muy sensible a cualquier tipo de
cambios que afecten la normalidad de las diferentes etapas y procedimientos, y por lo tanto a los(as)
usuarios(as) que ellas involucra, por lo que si no se maneja estratégicamente la forma en la que se
comunicaran y difundiran estos cambios, provocara un colapso en el sistema de call center, tal como

se evidencia en periodos como octubre 0 noviembre donde se registran saturaciones aisladas.

Por otro lado, las decisiones tomadas en cuanto a contratacion de personal no estaban tan alejadas de
lo indicado por los estimadores de Erlang C, a excepcion de lo indicado para el primer periodo de

agosto, debido a que con la cantidad de agentes contratados entre los meses agosto (desde P2) y
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diciembre (hasta P1), si lograban cubrir la demanda registrada. Pero, al no existir informes técnicos
relacionados a la calidad de servicio entregada en cuanto a tiempos de espera, las decisiones tomadas
no consideraban estos niveles y por lo tanto la calidad de servicio estuvo muy por debajo a lo

establecido en el rubro.

9.2 Aplicacion de modelo M/M/C bajo proyeccién de demanda para temporada alta 2018

Una vez considerado y analizado todo lo ocurrido en los periodos de temporada alta del afio 2017
considerando los comportamientos de los indicadores que Erlang C entrega, en este punto se
desarrollardn los resultados y andlisis de dichos estimadores, pero bajo circunstancias ideales,
proyectando la demanda (ver capitulo de Anexos, 11.4.2.1) de llamadas entrantes, bajo el método de

suavizamiento exponencial doble (ver 7.3) para la misma temporada pero del afio 2018.

En primer lugar, en conjunto con la supervisora de la MDA, se han propuesto los siguientes umbrales
correspondiente a cada periodo. Los datos, ademas, fueron fijados de acuerdo con lo propuesto por los
diferentes autores (Dyalogo, 2016) que hablan acerca de los niveles de servicio que debe entregar un

call center de esta categoria.

Tabla 11: Umbral t por periodo en temporada alta

Agosto P1 60
Agosto P2 20
Septiembre 20
Octubre 20
Noviembre 20
Diciembre P1 20
Diciembre P2 60

Fuente: Elaboracion propia.

Los aumentos abruptos de demanda para los periodos agosto P1 y diciembre P2, son hechos esperados
debido a que todos los afios ocurre, seguin lo comentado por la supervisora y el jefe a cargo. Es por esto

que se ha considerado un umbral mas alto que el de los otros meses y un nivel de servicio cercano al
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80%. Para los otros periodos, se ha propuesto que el porcentaje de llamadas contestadas antes de los

20 segundos no sobrepase el 90%.

La siguiente tabla presenta los resultados obtenidos y propuestos por Erlang junto con la cantidad de
agentes que se proponen contratar ante una demanda proyectada bajo circunstancias similares,
considerando los aumentos de demanda esperado y las percepciones en su comportamiento por parte

de los encargados del sistema.

Tabla 12: Estimadores Erlang C con demanda proyectada para temporada alta del 2018
Fuente: Elaboracion propia.

Agosto P1 12 15 3 0,77 36%  82% 34,53
Agosto P2 4 10 6 0,38 15% = 87% 27,05
Septiembre 4 10 6 0,32 7% 95% 5,55
Octubre 4 10 6 0,40 10%  92% @ 7,23
Noviembre 7 10 3 0,50 11% 92% @ 6,61
Diciembre P1 2 10 8 0,23 6% 95% @ 5,22
Diciembre P2 12 45 9 0,64 29% 79% | 82,05

En primer lugar, se busca encontrar el punto en donde el sistema se estabilice con un porcentaje de
ocupacién media menor al 1. El factor que permite principalmente esta estabilizacién es la cantidad de
servidores disponibles (m), la cual debera ser mayor a la intensidad de trafico (u). Luego de esto, se
modifica nuevamente la cantidad de agentes en linea (m) para que el nivel de servicio cumpla con los

pardmetros de nivel de servicio establecidos.
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La cantidad de dias por periodo se fijan con el supuesto de que la cantidad total de dias no varia entre

un afio y otro. Al igual que con las tasas de servicio y ventanas de tiempo.

Para el primer periodo de agosto se estima que sera necesario tener en linea a 12 agentes disponibles
el 100% para contestar llamadas entrantes, para el cual se espera se encuentren ocupados el 77% del
tiempo. Por lo que se propone contratar a 15 agentes, considerando gue las solicitudes no sélo llegan a
la MDA por medio de Ilamadas telefénicas, sino que también por correos electronicos, via Skype, entre
otros. Aquellos dias donde la demanda sea muy elevada (superando las 3.000 llamadas entrantes por
dia), se espera que, con 15 agentes el sistema presente saturacion igualmente, pero por restricciones de
capacidad e infraestructura del departamento, no es posible proponer una cantidad mayor a 15

telefonistas.

Diferentes es lo que se propone para los siguientes periodos, entre el 18 de agosto y 25 de diciembre,
donde se necesitarian s6lo 10 agentes contratados, a pesar de que para cuatro de cinco periodos se
necesiten menos del 50% de servidores en linea. Esta recomendacion se basa en la idea de buscar
uniformidad y mayor estabilidad para las y los telefonistas a contratar, ante las importantes dificultades
gue se han presentado afios anteriores durante el proceso de reclutamiento de personal. Junto a esto,
para noviembre se requieren de 7 agentes disponibles en linea. Adicionalmente, se debe tener en cuenta
gue el nimero de agentes conectados es s6lo un valor estimado, representando la cantidad minima
requerida para mantener el sistema equilibrado, por lo que por lo menos se necesitan entre 3 0 4 agentes
adicionales, de apoyo para rotar con los otros comparfieros(as), junto con estar a disposicion para

responder a las solicitudes que llegan a través de los otros medios ya mencionados.

Para el ultimo periodo de diciembre se propone una estructura de contrataciones diferentes, donde, al
igual que en afio anteriores, para la semana de postulaciones a la IES, entre el 26 y 30 de diciembre se
contra personal part-time adicional con una modalidad de horario continuado las 24 horas del dia. Todo

el personal se distribuye en 3 turnos durante los 5 dias del proceso. Para el afio 2017 se contrataron 17
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telefonistas y por turno la MDA contaba con nueve personas. Para el afio 2018, para tener el sistema
estable, se requeriran que en linea haya por lo menos 12 agentes y 3 de apoyo. Por lo tanto, se deberan
contratar 35 personas de forma part-time donde los honorarios totales dependerdn de las horas

realizadas.

En cuanto a los tiempos de espera (ASA), se observa que, ante la cantidad de agentes disponibles
propuestos, estos tiendan a ser menores a los presentados durante el afio 2017 y con promedios diarios
esperados menores a 40 segundos, tal como se muestra en el grafico 22. Junto con esto se espera un
comportamiento de los tiempos de espera mas estable, a pesar de ciertos peaks estimados ante aumentos
considerables de la demanda esperada para algunas fechas. El hecho de que los tiempos estimados de
espera proyectados sean menores a los histéricos, permite determinar un umbral t mas exigente y por

lo tanto se entreguen niveles de servicio de mayor calidad.

Grafico 24: Comparacion de tiempos de espera real 2017 y proyectados para el 2018 en
temporada alta.

Tiempos de espera real 2017 versus estimados 2018
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Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe mencionar que, para esta comparacion grafica, se han excluidos aquellos datos que igualmente

presentarian saturacion para la estimacion del ASA (ver detalle en 11.4.2.3).

Finalmente, al estimar tiempos de espera menores, esto debiese afectar de manera positiva las tasas de
abandono, considerando que ademas de esto, existen otros dos factores que podrian influir como lo son
aumentos inesperados de la demanda y el nivel de paciencia de los(as) usuarios(as). Ahora bien, como
Erlang C no considera las tasas de abandono en su modelo, para el caso en que se requiera investigar a

fondo, se recomienda utilizar otro tipo de modelos mas complejos y completos.

Recapitulando con los tipos de contratos, la tabla 13 y el grafico 23 presentan un plan detallado de cada
periodo con la cantidad de agentes que se requerira reclutar, incluyendo el tipo de contrato requerido y

jornada laboral respectiva.

Grafico 25: Plan de contrataciones del personal para la MDA DEMRE 2018

Plan de contrataciones personal MDA 2018
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Enero Febrero Marzo Abril | Mayo @ Junio = Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic.

Part-time 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 35
W Honorarios 0 0 0 0 0 0 0 8 8 8 8 8
m Indefinido 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13: Tipos de contrataciones para temporada alta 2018

_Cont_ra_lto 2 9:00a17:00 Lunes a viernes Todo el afio
indefinido
Honorarios 8 9:00a17:00 Lunes a viernes 01 de a_lg_osto a31de
diciembre
Part-time Al 5 9:00a17:00 Lunes a sdbado 01 al 17 de agosto
Horario continuado
Part-time D2 35 distribuidos en 3 Martes a domingo = 26 al 30 de diciembre

turnos de 8 horas c/u
Fuente: Elaboracion propia.

El presupuesto requerido para llevar a cabo este plan de contrataciones se presenta en la tabla 14. Para
el afio 2018 el DEMRE debera invertir $43MM aproximadamente para poder cubrir con la demanda

estimada entregando niveles de servicio y tiempos de espera bajo los estandares de calidad del rubro.

Tabla 14: Presupuesto anual de recursos humanos de la MDA DEMRE afio 2018

Supervisora $ 720.000  $ 8.640.000 1 $ 8.640.000
Plazo indefinido $ 480.000  $ 5.760.000 2 $ 11.520.000
Boleta de honorarios $ 400.000 $ 2.000.000 8 $ 16.000.000
Part-time Al* $ 26.960  $ 431.360 5 $ 2.156.800
Part-time D2 $ 26.960  $ 134.800 35 $ 4.718.000
TOTAL ANUAL $ 43.034.800

Fuente: Elaboracion propia.

La inversion para el 2018 propuesta sera inferior al del afio 2017, a pesar de recomendar contratar mas
personal, debido a que, para este afio, la MDA cuenta con una persona menos a contrato indefinido,

producto del traslado de esta persona a otra unidad.

16 Para el afio 2018, la MDA s6lo cuenta con dos telefonistas de manera indefinida, diferente al afio pasado
donde contaba con 3.
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En resumen y finalmente se propone entonces un aumento en las contrataciones para aquellos periodos
en los que se espera, se registren aumentos de demanda considerables como ocurre todos los afos,
durante las etapas de inscripciones a la PSU y postulaciones a las IES. De esta manera, se podra dar
una solucién a la principal problematica relacionada a la cobertura de la demanda en tiempos de

temporada alta, bajo las restricciones que el departamento posee.

10 CAPITULO IX: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

Al comenzar esta investigacion y como se menciona en capitulos anteriores, se realizaron entrevistas
tanto a la supervisora como al encargado de la MDA, en la cual dan cuenta de una necesidad en cuanto
al bajo nivel de cobertura a la demanda que se presenta afio a afio, entre los meses de agosto y diciembre,
y para lo cual no cuentan con informes técnicos que respaldaran dicha situacion. He aqui la bajada de
informacidén cuantitativa y uso de indicadores acordes que este informe presenta, como parte de la
solucion a dicha necesidad, donde se visualiza el comportamiento de la mesa desde el punto de vista
del modelo Erlang C. Junto a lo anterior, se planteara una propuesta técnica basada en un plan de
contrataciones y metas a cumplir para el nivel de servicio durante el afio 2018, para asi dar solucién,

en gran parte a la problemética sefialada.

Durante la bajada de informacion cuantitativa utilizando los softwares de la MDA, se da cuenta que el
problema de cobertura de demanda se presenta sélo en algunos periodos de la temporada alta, para la
cual se decide analizar los datos dividiendo los meses de agosto y diciembre en dos periodos y asi
observar en detalle el comportamiento de los indicadores de Erlang. De alli la propuesta de contratar
personal de manera parcializada con planes de contratacion basados en estos comportamientos, que no

afectarian el presupuesto del departamento.
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Ahora bien, durante los dos periodos de mayor saturacion, agosto P1 y diciembre P2, en promedio se
registraron para el primero, cerca de 2.000 Ilamadas entrantes al dia con tiempos medios de espera
cercanos a los 6 minutos y 3.000 llamadas con tiempos estimados de espera de 4 minutos para el
segundo, sin contar con los datos registrados correspondientes al dia 26 de diciembre, donde ingresaron
cerca de 30.000 Ilamadas. Muy diferente fue lo ocurrido durante los otros periodos, para los cuales, en
promedio, se registraron 300 Ilamadas entrantes al dia, con tiempos medios de espera de 60 segundos
aproximadamente. La tasa media de servicio tuvo un comportamiento méas estable que el de tiempos

de espera, registrando un tiempo de 3 minutos por cada atencidn aproximadamente.

Al estudiar los indicadores que Erlang C propone, se da cuenta que, al aumentar la demanda, las tasas
de ocupacion aumentan y por lo tanto también lo hacen las tasas de espera y la cantidad de llamadas
abandonadas. Los niveles de servicio se mantienen entre el 90 y 100% en promedio, debido a que el
umbral establecido por la jefatura era de 3 minutos. La cantidad de agentes fue constante entre agosto
y diciembre, a excepcion del ltimo periodo donde esta cantidad aumento el triple junto con la

extensién de la jornada laboral.

Ante lo descrito y como se ha mencionado anteriormente, se busca entregar un plan de contrataciones
y metas en los niveles de servicio tal como lo muestra la Tabla 12, para lo cual, al proyectar la demanda,
serd necesario considerar contrataciones part-time durante las primeras semanas de agosto, hasta que
finalice el periodo de inscripciones o durante las ultimas tres semanas del proceso (ver Grafico 25).
Respecto a los niveles de servicio, se fijan umbrales mas exigentes a los del 2017 acorde a la
satisfaccion de la cliente establecida para el rubro y un nivel de servicio cercano al 80% para los
periodos de mayor demanda y 90% para el resto del tiempo. Esto generara que tanto los tiempos de

espera como las tasas de abandono disminuyan.

Ahora bien, teniendo en cuenta la restriccion de infraestructura que posee el departamento, no se

pueden contratar mas de 15 personas para un mismo turno, por lo que segun lo estiman los indicadores
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de Erlang C, con las demandas de llamadas esperadas, existira igualmente saturacion para ciertos dias,
aunque en menor medida que en los periodos del 2017. Se recomienda que los préximos afios, dichas
restricciones disminuyan con el tiempo, para asi dar abasto de manera completa a las altas demandas

gue afo a afio se presentan durante los mismos periodos.

Finalmente, el DEMRE debera invertir cerca de $43MM en las contrataciones de la MDA

correspondientes al afio 2018, valor inferior incluso, al que invertian en afios anteriores.

10.2 Recomendaciones

El modelo Erlang C, ademas de asumir un tipo distribucién de llegadas y tiempos de servicio, asume
que todos los servidores tienen habilidades idénticas y que llega un solo tipo de cliente con las mismas
caracteristicas. Una de las principales limitaciones del modelo Erlang-C es que no considera la
impaciencia de los clientes, quienes tienen un comportamiento de abandono asociado, pues con esto se
sobrestiman los tiempos de espera y probabilidad de espera en cola de los clientes (Elgueta, 2013). Una
solucion a esto seria utilizar un método mas preciso y complejo sensible a los abandonos, como lo es
el modelo M/M/c+M, también llamado Erlang-A. Este modelo es una extension del sistema M/M/C y
asume un tiempo de paciencia (tiempo antes del abandono) distribuido exponencialmente. Para la
aplicacion de este sistema, no se aplican directamente las formulas dada su complejidad, por lo que los
investigadores realizan sus estimaciones por medio de calculadoras programadas con foérmulas
similares a las de Erlang-A, tales como CCC (Call Centre Calculator) del software 4CallCenter, asi lo
muestran los autores Avishai Mandelbaum y Sergey Zeltyn en su publicacion “The Palm/Erlang-A
queue, with applications to Call Centers”. Para el caso de esta investigacion, Erlang-C es un buen
estimador para comenzar con el modelamiento de un call center, siempre y cuando cumpla con los

supuestos principales de dicho sistema, como bien es el caso de la MDA DEMRE.

Por otro lado, como se comenta en el punto anterior, la MDA es muy sensible a los cambios que se

pueden producir tanto al interior como al exterior del departamento, y éstos afectan directamente a
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los(as) usuarios(as) del sistema. Si dichos cambios no son difundidos correctamente, basado en
estrategias comunicacionales, es muy probable que los efectos reboten en la MDA, afectando su
comportamiento normal con saturaciones no previstas, como ha ocurrido afios anteriores. Por esta razon
se recomienda a la Unidad a cargo mantenerse en constante coordinacién con las areas que

implementen cambios de cualquier tipo relacionado a la experiencia del usuario.

Respecto a este Gltimo punto, es necesario e importante, tal como se menciona en el punto 7.1, medir
los niveles de calidad de servicio entregados al cliente por medio evaluacién de experiencia. Una forma
de hacerlo es a través de encuestas post-servicio por medio de grabadoras. Esto permitira registrar
exactamente la conformidad de los clientes respecto a los requerimientos solicitados y las respuestas a
éstos, para asi obtener insumos que permitan disefiar e implementar medidas de mejora. Junto con esto,
es relevante que el porcentaje de Ilamadas categorizadas aumente respecto al total de llamadas
atendidas, puesto que esto permite caracterizar a los usuarios, disefiar insumos para la creacion de

estrategias comunicacionales e implementar una serie de medidas que permitan personalizar el servicio.

Actualmente la supervisora es la que esté a cargo de llevar el control y seguimiento de los indicadores,
tales como la presentacion de informes mensuales que los contengan para la toma de decisiones
respectivas, pero a causa de las altas demandas y variadas tareas que como supervisora debe realizar,
comenta no dar abasto para cumplir con las tareas de seguimiento por lo que se recomienda contratar
a un(a) analista experto(a) que entregue de manera periddica estos insumos, lo cual implicaria un
aumento en el presupuesto anual si es que se requiere externalizar el servicio. Un ejemplo de ello es la
implementacion de software que integren operadoras previamente grabadas donde el usuario pueda

clasificar el tipo de solicitud.

Debido a que las solicitudes entrantes de los usuarios no sélo llegan a través de las llamadas y correos
electronicos, sino también por parte de las redes sociales es de suma importancia considerar éstas en

las decisiones de estrategia comunicacional, y asi lo evidencian las estadisticas. Hoy en dia, existen
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canales de comunicacidn que utilizan actualmente los estudiantes pero que no se considera como parte
de las estrategias comunicacionales del departamento. Estos canales son las redes sociales, entre ellas
Facebook, Skype e Instagram. Las estadisticas son bastante claras en visualizar dicho contexto, en el
que el 83% de la poblacion chilena utiliza esta red no solo para estar conectados con sus familias y/o
amigos, sino que también para informarse y obtener respuestas ante preguntas y problemas. Ahora bien,
las redes sociales son consideradas la segunda fuente de informacién disponible con un 23% de las
preferencias (Juan P, 2017). Los internautas, segun lo describe el diario La Tercera, entre 15y 24 afios
dedican 32 horas al mes el internet, o que genera gue este canal tenga un alcance del 93% cuando el
promedio mundial es de 76%. Es decir, 9 de cada 10 chilenos(as) que usan internet tienen alguna red
social. Junto con esto, la favorita es Facebook, con un alcance de 90,3%, es decir, donde précticamente

todos los usuarios de internet tienen una cuenta (Christiansen, 2011).

Como bien lo explica la supervisora, una de las dificultades en el reclutamiento de personal para ser
parte del equipo de la MDA, es la baja cantidad de postulantes al cargo que se presentan todos los afios,
puesto que al momento de reclutar personas no llega la cantidad de postulantes suficientes para realizar
un buen proceso de seleccion, teniendo que, muchas veces, contratarlos a todos. Para esto se
recomienda ampliar los plazos de reclutamiento y analizar la posibilidad de aumentar las

remuneraciones de manera de hacer mas atractiva la oferta laboral.
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11 CAPITULO X: ANEXOS

11.1 ANTECEDENTES GENERALES

11.1.1 Tabla 15: Aumento de la inscritos a la PSU y postulantes a las IES

Inscritos!’ Postulantes®®

Proceso de Admision 2016 289.480 141.906
Proceso de Admision 2017 290.623 145.179
Variacién en puntos porcentuales 0,39% 2,31%
Variacion numérica 1.143 3.273

Fuente: Datos obtenidos desde el Compendio Estadistico Proceso de Admisién 2016 y 2017, publicados en

www.psu.demre.cl/estadisticas/compendios-estadisticos.

11.2 DIAGNOSTICO ACTUAL

11.2.1 Tabla 16: Demanda de Ilamadas entrantes y correos electronicos 2017

Marzo 505 2161
Abril 327 959
Mayo 308 972
Junio 618 5623
Julio 3120 13238
Agosto 5864 32828
Septiembre 726 5288
Octubre 2318 11397
Noviembre 3870 21464
Diciembre 4916 36131

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde base de datos MDA

17 36lo considera los inscritos a las pruebas obligatorias de Matematica y Lenguaje y Comunicacion, sin tomar
en cuenta aquellos inscritos que guardaron su puntaje del proceso anterior.
18 Esta clasificacion considera la totalidad de postulaciones ingresadas, sin discriminar su validez.
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11.3 INFORMACION CUANTITATIVA

11.3.1 Tabla 17: Llamadas entrantes, contestadas y abandonadas

01-08-2017 3844 576 3268
02-08-2017 4289 472 3817
03-08-2017 4069 579 3490
04-08-2017 1304 214 1090
07-08-2017 1403 550 853
08-08-2017 1257 417 840
09-08-2017 1451 366 1085
10-08-2017 1080 227 853
11-08-2017 664 304 360
16-08-2017 2797 565 2232
17-08-2017 2817 569 2248
18-08-2017 1708 156 1552
21-08-2017 401 285 116
22-08-2017 264 193 71
23-08-2017 298 241 57
24-08-2017 172 145 27
25-08-2017 107 93 14
28-08-2017 167 155 12
29-08-2017 187 163 24
30-08-2017 144 133 11
31-08-2017 149 119 30
01-09-2017 188 121 67
04-09-2017 470 401 69
05-09-2017 266 236 30
06-09-2017 266 242 24
07-09-2017 249 234 15
08-09-2017 152 138 14
11-09-2017 204 180 24
12-09-2017 166 145 21
13-09-2017 206 184 22
14-09-2017 84 80 4
15-09-2017 118 88 30
20-09-2017 174 159 15
21-09-2017 259 225 34
22-09-2017 167 158 9
25-09-2017 299 265 34
26-09-2017 363 322 41
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27-09-2017 387 309 78
28-09-2017 366 309 57
29-09-2017 497 296 201
02-10-2017 1962 491 1471
03-10-2017 3342 684 2658
04-10-2017 823 544 279
05-10-2017 462 367 95
06-10-2017 351 261 90
10-10-2017 396 322 74
11-10-2017 289 268 21
12-10-2017 295 266 29
13-10-2017 156 143 13
16-10-2017 260 243 17
17-10-2017 247 193 54
18-10-2017 335 248 87
19-10-2017 280 227 53
20-10-2017 168 152 16
23-10-2017 308 264 44
24-10-2017 234 209 25
25-10-2017 276 246 30
26-10-2017 318 287 31
30-10-2017 383 320 63
31-10-2017 330 220 110
02-11-2017 3806 586 3220
03-11-2017 1595 427 1168
06-11-2017 1105 590 515
07-11-2017 933 448 485
08-11-2017 644 440 204
09-11-2017 522 392 130
10-11-2017 351 270 81
13-11-2017 741 556 185
14-11-2017 564 466 98
15-11-2017 531 446 85
16-11-2017 531 455 76
17-11-2017 467 294 173
20-11-2017 763 544 219
21-11-2017 767 558 209
22-11-2017 996 418 578
23-11-2017 1174 776 398
24-11-2017 1855 1012 843
26-11-2017 1621 781 840
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27-11-2017 1452 1037 415
28-11-2017 618 524 94
29-11-2017 172 156 16
30-11-2017 160 143 17
01-12-2017 92 91 1
04-12-2017 130 125 5
05-12-2017 94 86 8
06-12-2017 91 82 9
07-12-2017 116 107 9
11-12-2017 117 108 9
12-12-2017 92 88 4
13-12-2017 93 83 10
14-12-2017 93 66 27
15-12-2017 98 95 3
18-12-2017 198 125 73
19-12-2017 144 131 13
20-12-2017 175 118 57
21-12-2017 285 243 42
22-12-2017 156 116 40
26-12-2017 29700 1723 27977
27-12-2017 4707 1559 3148
28-12-2017 2960 1230 1730
29-12-2017 1893 1085 808
30-12-2017 1666 451 1215

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde software Vicibox.

11.3.2 Tabla 18: Tiempos promedio de espera(Te) y de servicio (Ts)

01-08-2017 194,70 437,70
02-08-2017 201,44 671,33
03-08-2017 219,20 446,10
04-08-2017 187,00 397,75
07-08-2017 182,90 209,00
08-08-2017 213,18 222,91
09-08-2017 196,09 256,45
10-08-2017 263,33 359,78
11-08-2017 205,57 213,86
16-08-2017 170,50 336,00
17-08-2017 169,90 358,30
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18-08-2017 182,25 499,50
21-08-2017 176,11 90,67
22-08-2017 264,30 63,20
23-08-2017 178,33 57,78
24-08-2017 172,90 38,60
25-08-2017 204,86 53,86
28-08-2017 167,67 39,33
29-08-2017 171,22 38,44
30-08-2017 176,00 46,44
31-08-2017 159,11 58,11
01-09-2017 162,71 71,71
04-09-2017 161,33 47,00
05-09-2017 154,78 40,11
06-09-2017 146,50 35,10
07-09-2017 149,67 37,67
08-09-2017 171,43 39,71
11-09-2017 131,78 35,44
12-09-2017 153,44 46,78
13-09-2017 146,00 42,00
14-09-2017 221,00 43,20
15-09-2017 222,43 53,57
20-09-2017 178,67 36,89
21-09-2017 185,67 40,78
22-09-2017 180,14 43,57
25-09-2017 155,56 40,44
26-09-2017 157,33 42,78
27-09-2017 196,20 54,80
28-09-2017 177,13 53,38
29-09-2017 178,75 89,88
02-10-2017 183,30 284,90
03-10-2017 146,90 325,40
04-10-2017 150,60 83,90
05-10-2017 173,40 50,60
06-10-2017 170,00 66,14
10-10-2017 139,20 47,40
11-10-2017 135,00 39,44
12-10-2017 148,30 37,10
13-10-2017 154,43 36,71
16-10-2017 149,25 36,63
17-10-2017 135,11 41,89
18-10-2017 146,00 59,22
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19-10-2017 152,70 44,00
20-10-2017 170,14 42,29
23-10-2017 150,44 39,22
24-10-2017 168,60 37,70
25-10-2017 185,20 36,50
26-10-2017 144,78 39,78
30-10-2017 166,00 47,30
31-10-2017 175,00 54,56
02-11-2017 198,89 418,78
03-11-2017 204,63 228,00
06-11-2017 178,60 112,30
07-11-2017 165,30 124,70
08-11-2017 190,70 67,30
09-11-2017 193,78 73,22
10-11-2017 194,00 60,29
13-11-2017 159,90 72,00
14-11-2017 170,89 54,33
15-11-2017 159,00 45,90
16-11-2017 140,22 47,89
17-11-2017 146,14 99,86
20-11-2017 140,80 67,80
21-11-2017 151,90 59,60
22-11-2017 146,10 143,50
23-11-2017 162,80 88,80
24-11-2017 153,89 125,22
26-11-2017 148,29 138,14
27-11-2017 124,00 56,50
28-11-2017 162,25 40,00
29-11-2017 177,11 41,67
30-11-2017 146,30 36,20
01-12-2017 174,71 33,86
04-12-2017 131,80 33,80
05-12-2017 128,11 33,56
06-12-2017 115,22 37,33
07-12-2017 177,70 33,50
11-12-2017 166,33 34,33
12-12-2017 135,22 32,22
13-12-2017 163,56 35,56
14-12-2017 173,63 49,25
15-12-2017 215,86 35,71
18-12-2017 132,56 59,78
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19-12-2017 156,22 33,33
20-12-2017 158,25 54,38
21-12-2017 192,89 39,00
22-12-2017 146,75 40,50
26-12-2017 239,18 583,41
27-12-2017 265,96 220,00
28-12-2017 227,48 181,96
29-12-2017 282,22 103,74
30-12-2017 240,62 124,15

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde software Vicibox.

11.3.3 Categorizacion de solicitudes agosto — diciembre 2017

11.33.1

Tabla 19: Categorizacion de llamadas contestadas

CALCULO NEM 0 0 0 0 0

CALCULO NEM/CONSULTA 8 0 16 31 91
CERTIFICADOS /

EXTRANJEROS 1 0 2 > 6
CERTIFICADOS / NACIONAL 63 0 196 182 222
CERTIFICADOS / RECLAMOS 0 0 2 0 9

CERTIFICADOS/

EXTRANJEROS 0 0 0 0 0
CERTIFICADOS|NACIONAL 0 0 0 0 0
COLEGIOS / CONTRASENAS 13 0 11 31 45

COLEGIOS/ IDEEM 4 0 4 10 42
COLEGIOS / MODELOS DE
PRUEBA 0 0 1 2 0
COLEGIOS/ RANKING 5 0 5 7 6
COLEGIOS / RECLAMOS 0 0 1 2 10
COLEGIOS|CLAVES 0 0 0 0 0
COLEGIOS|IDEEM 0 0 0 0 0
COLEGIOS|IDENTIFICACION
UE 1 0 0 0 1
COLEGIOS|MODELOS DE
PRUEBA 0 0 0 0 0
COLEGIOS|NUEVOS
COLEGIOS 0 0 0 4 2
COLEGIOS|REGISTRO DE
ALUMNOS 0 0 0 0 0
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CONSULTAS
EXTERNAS|BECAS 0 0 0 0 0
UNIVERSIDADES
CONSULTAS
EXTERNAS|BECAS Y 0 0 0 0 0
CREDITOS
CONSULTAS
EXTERNAS|CERTIFICADOS 0 0 0 0 0
MINEDUC
EQUIVOCADOS O PIDEN
TRANSFERIR 3 0 10 29 29
EXAMINADORES 0 0 0 0 0
EXAMINADORES / ACCESO 125 0 56 294 55
EXTERNAS / BECAS Y
CREDITOS 31 0 86 120 107
EXTERNAS / CERTIFICADOS
MINEDUC 5 0 5 4 6
EXTERNAS / INGRESO DEL
NEM 0 0 0 64 28
EXTERNAS / INGRESO
ESPECIAL 1 0 0 0 3
EXTERNAS / SIGE REGISTRO
DE ALUMNOS 4 0 1 13 6
EXTERNAS / SOBRE
UNIVERSIDADES 4 0 0 9 33
INSCRIPCION PSU 0 0 0 0 0
INSCRIPCION PSU / TIEMPO -
PREGUNTAS 1270 0 1528 1959 242
INSCRIPCION| N° DE FOLIO 1 0 6 3 0
INSCRIPCION|EXTRANJEROS 108 0 50 5 4
INSCRIPCION|FORMULARIOS
(INF.BASICA) sl 0 16 2 17
INSCRIPCION|PAGO BANCO 147 0 188 19 14
INSCRIPCION|PAGO ONLINE 7 0 4 8 3
INSCRIPCION|TARJETA DE
IDENTIFICACION 113 0 85 353 49
INSCRIPCION|VALIDEZ PSU 63 0 72 65 96
INVESTIGADORES /
SOLICITUD BASES DE DATOS 3 0 6 4 1
MATRICULA|PERIODO
MATRICULA 0 0 1 11 36
MATRICULA|RESULTADOS
SELECCION 0 0 0 0 3
MATRICULA|RETRACTO 0 0 0 1 7
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MATRICULA|VERIFICACION

SELECCION 0 0 0 0 2
OTRAS PRUEBAS / FONDEF 3 0 0 0 1
OTRAS PRUEBAS / PILOTO 101 0 24 2 0
POSTULACION|RESULTADOS
PSU 0 0 0 0 0
POSTULANTE / APLICACION
PRUEBA 0 0 2 225 26
POSTULANTE / ASISTENTE
DE POSTULACION 6 0 2 88 1945
POSTULANTE /
DESBLOQUEO CONTRASENA 1757 0 620 1595 639
POSTULANTE / INSCRIPCION
BECA JUNAEB 31 0 12 10 18
POSTULANTE / INSCRIPCION
DISCAPACITADOS 11 0 6 11 1
POSTULANTE / LOCALES 2 0 41 737 0
POSTULANTE /
PONDERACION 0 3 57
POSTULANTE / PRUEBA
OBLIGATORIAS Y 13 0 51 233 2
ELECTIVAS
POSTULANTE / PRUEBA
TRATAMIENTO DE PUNTAJE 0 0 0 2 3
POSTULANTE / RANKING 21 0 21 43 37
POSTULANTE / RECLAMOS
MATRICULA 2 0 0 0 3
POSTULANTE / RECLAMOS
RANKING 0 0 0 17 18
POSTULANTE / RECLAMOS
RENDICION 0 0 0 26 8
POSTULANTE / RESULTADOS
PSU 0 0 0 5 233
POSTULANTE / SIN NOTAS
DEMRE 592 0 40 106 99
POSTULANTE /
VERIFICACION PSU 4 0 0 16 183
RANKING|COLEGIOS 0 0 0 0 0
RANKING|POSTULANTE 0 0 0 0 0
RECLAMOS/ SITIO WEB 0 0 0 3 12
RECLAMOS|CERTIFICADOS 0 0 0 0 0
RECLAMOS|INSCRIPCION 0 0 0 0 0
SIN CLASIFICACION 0 1274 0 0 0
SITIO WEB|CONSULTA 0 0 2 9 180
SITIO WEB|ESTADISTICA 0 0 0 0 4
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SITIO WEBJ|INCIDENTES 0 0 0 1 37
SITIO WEB|TEMARIO 0 0 0 1 1
TOTAL 4574 1274 3173 6370 4682

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde software OTRS.

11.3.3.2

Tabla 20: Categorizacion correos electrénicos

i

TRASNFERIR

CALCULO NEM 0 0 0 0 0
CALCULO NEM / CONSULTA 2 0 6 17 10
CERTIFICADOS / EXTRANJEROS 2 0 2 1 2
CERTIFICADOS / NACIONAL 43 0 83 86 193
CERTIFICADOS / RECLAMOS 0 0 0 1 1
CERTIFICADOS/ EXTRANJEROS 0 0 0 0 0
CERTIFICADOS|NACIONAL 0 0 0 0 0
COLEGIOS / CONTRASERNAS 16 0 6 5 28
COLEGIOS/ IDEEM 2 0 4 5
COLEGIOS / MODELOS DE
PRUEBA 0 0 0 1 1
COLEGIOS/ RANKING 3 0 0 1 5
COLEGIOS / RECLAMOS 0 0 0 0 2
COLEGIOS|CLAVES 0 0 0 0 0
COLEGIOS|IDEEM 0 0 0 0 0
COLEGIOS|IDENTIFICACION UE 0 0 0 1 0
COLEGIOS|MODELOS DE
PRUEBA 0 0 0 0 0
COLEGIOS|NUEVOS COLEGIOS 0 0 0 1 1
CONSULTAS EXTERNAS|BECAS
Y CREDITOS 0 0 0 0 0
CONSULTAS
EXTERNAS|CERTIFICADOS 0 0 0 0 0
MINEDUC
CONSULTAS EXTERNAS|SOBRE
UNIVERSIDADES 0 0 0 0 0
EQUIVOCADOS O PIDEN
TRANSFERIR 0 0 0 3 0
EQUIVOCADOS O PIDEN 0 0 0 0 1
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EXAMINADORES 0 0 0 0 0
EXAMINADORES / ACCESO 68 0 18 50 13
EXTERNAS / BECAS Y
CREDITOS 73 0 85 95 126
EXTERNAS / CERTIFICADOS
MINEDUC 1 0 7 4 3
EXTERNAS / INGRESO DEL NEM 0 0 2 9 3
EXTERNAS / INGRESO
ESPECIAL 0 0 0 1 0
EXTERNAS / SIGE REGISTRO DE
ALUMNOS 3 0 0 4 0
EXTERNAS / SOBRE
UNIVERSIDADES 4 0 2 11 29
INSCRIPCIOIN PSU / TIEMPO -
PREGUNTAS 0 0 0 0 0
INSCRIPCION PSU 0 0 0 0 0
INSCRIPCION PSU / TIEMPO -
PREGUNTAS 1932 0 745 1067 1141
INSCRIPCION| N° DE FOLIO 3 0 2 4 2
INSCRIPCION|DISCAPACITADOS 0 0 0 0 0
INSCRIPCION[EXTRANJEROS 124 0 51 0 5
INSCRIPCION|FORMULARIOS
(INF.BASICA) 66 0 16 8 35
INSCRIPCION|PAGO BANCO 128 0 81 18 0
INSCRIPCION|PAGO ONLINE 5 0 0 1 0
INSCRIPCION|TARJETA DE
IDENTIFICACION 187 0 47 1 86
INSCRIPCION|VALIDEZ PSU 90 0 68 55 185
INVESTIGADORES / SOLICITUD
BASES DE DATOS 3 0 3 3 2
MATRICULA|PERIODO
MATRICULA 1 0 4 3 14
MATRICULA|RESULTADOS
SELECCION 0 0 0 0 3
MATRICULAJRETRACTO 2
MATRICULAJVERIFICACION 0 0 1
SELECCION
OTRAS PRUEBAS / FONDEF 1 0 0 0 0
OTRAS PRUEBAS / PILOTO 77 0 13 1 0
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POSTULACION|RESULTADOS

PSU 0 0 0 0 0
POSTULACION|VERIFICACIO N
PSU 0 0 0 0 0
POSTULANTE / APLICACION
PRUEBA 1 0 2 103 16
POSTULANTE / ASISTENTE DE
POSTULACION 14 0 9 29 973
POSTULANTE / DESBLOQUEO
CONTRASENA 836 0 239 500 381
POSTULANTE / INSCRIPCION
BECA JUNAEB 44 0 6 8 3
POSTULANTE / INSCRIPCION
DISCAPACITADOS 7 0 4 0 0
POSTULANTE / LOCALES 7 0 36 251 1
POSTULANTE / PONDERACION 0 0 1 2 14
POSTULANTE / PRUEBA
OBLIGATORIAS Y ELECTIVAS 34 0 77 184 1
POSTULANTE / PRUEBA 0 0 0 1 1
TRATAMIENTO DE PUNTAJE
POSTULANTE / RANKING 21 0 16 14 31
POSTULANTE / RECLAMOS 0 0 0 0 0
POSTULANTE / RECLAMOS
MATRICULA 0 0 0 2 2
POSTULANTE / RECLAMOS
RANKING 0 0 0 26 6
POSTULANTE / RECLAMOS
RENDICION 1 0 0 33 14
POSTULANTE / RESULTADOS
PSU 1 0 0 1 80
POSTULANTE / SIN NOTAS
DEMRE 175 0 16 12 14
POSTULANTE / VERIFICACION
PSU 0 0 0 1 174
PRUEBA|OBLIGATORIAS Y
ELECTIVAS 0 0 0 0 0
RANKING|COLEGIOS 0 0 0 0 0
RANKING|POSTULANTE 0 0 0 0 0
RECLAMOS / SITIO WEB 1 0 4 0 22
RECLAMOS|CERTIFICADOS 0 0 0 0 0
RECLAMOS|INSCRIPCION 0 0 0 0 0
SIN CLASIFICACION 0 0 0 0 0
SIN CLASIFICACION 1883 726 651 1061 1264
SITIO WEB|CONSULTA 2 0 8 4 11
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SITIO WEB|ESTADISTICA 1 0 1 0 0

SITIO WEB|INCIDENTES 1 0 1 0 5

SITIO WEB|TEMARIO 1 0 1 4 1
TOTAL 5864 726 2318 3870 4916

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenido desde software OTRS.

11.4 RESULTADOS

11.4.1 INDICADORES ERLANG C 2017

11411 Tabla 21: Tasa de llegada, tasa de servicio y numero de

operadores diarios.

01-08-2017 0,1068 8 0,00514 194,70 9,37
02-08-2017 0,1324 7 0,00496 201,44 7,55
03-08-2017 0,1130 7 0,00456 219,20 8,85
04-08-2017 0,0906 7 0,00535 187,00 11,04
07-08-2017 0,0390 6 0,00547 182,90 25,66
08-08-2017 0,0317 6 0,00469 213,18 31,50
09-08-2017 0,0366 4 0,00510 196,09 27,29
10-08-2017 0,0333 4 0,00380 263,33 30,00
11-08-2017 0,0263 4 0,00486 205,57 37,95
16-08-2017 0,0777 7 0,00587 170,50 12,87
17-08-2017 0,0783 7 0,00589 169,90 12,78
18-08-2017 0,1186 7 0,00549 182,25 8,43
21-08-2017 0,0124 7 0,00568 176,11 80,80
22-08-2017 0,0073 7 0,00378 264,30 136,36
23-08-2017 0,0092 7 0,00561 178,33 108,72
24-08-2017 0,0048 7 0,00578 172,90 209,30
25-08-2017 0,0042 5 0,00488 204,86 235,51
28-08-2017 0,0052 8 0,00596 167,67 194,01
29-08-2017 0,0058 7 0,00584 171,22 173,26
30-08-2017 0,0044 8 0,00568 176,00 225,00
31-08-2017 0,0046 6 0,00628 159,11 217,45
01-09-2017 0,0075 4 0,00615 162,71 134,04
04-09-2017 0,0145 8 0,00620 161,33 68,94
05-09-2017 0,0082 8 0,00646 154,78 121,80
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06-09-2017 0,0074 8 0,00683 146,50 135,34
07-09-2017 0,0077 8 0,00668 149,67 130,12
08-09-2017 0,0060 6 0,00583 171,43 165,79
11-09-2017 0,0063 7 0,00759 131,78 158,82
12-09-2017 0,0051 7 0,00652 153,44 195,18
13-09-2017 0,0064 6 0,00685 146,00 157,28
14-09-2017 0,0047 6 0,00452 221,00 214,29
15-09-2017 0,0047 5 0,00450 222,43 213,56
20-09-2017 0,0054 7 0,00560 178,67 186,21
21-09-2017 0,0080 7 0,00539 185,67 125,10
22-09-2017 0,0066 7 0,00555 180,14 150,90
25-09-2017 0,0092 6 0,00643 155,56 108,36
26-09-2017 0,0112 6 0,00636 157,33 89,26
27-09-2017 0,0108 6 0,00510 196,20 93,02
28-09-2017 0,0127 7 0,00565 177,13 78,69
29-09-2017 0,0173 7 0,00559 178,75 57,95
02-10-2017 0,0545 5 0,00546 183,30 18,35
03-10-2017 0,0928 7 0,00681 146,90 10,77
04-10-2017 0,0229 7 0,00664 150,60 43,74
05-10-2017 0,0128 7 0,00577 173,40 77,92
06-10-2017 0,0139 7 0,00588 170,00 71,79
10-10-2017 0,0110 5 0,00718 139,20 90,91
11-10-2017 0,0089 5 0,00741 135,00 112,11
12-10-2017 0,0082 6 0,00674 148,30 122,03
13-10-2017 0,0062 5 0,00648 154,43 161,54
16-10-2017 0,0090 6 0,00670 149,25 110,77
17-10-2017 0,0076 6 0,00740 135,11 131,17
18-10-2017 0,0103 5 0,00685 146,00 96,72
19-10-2017 0,0078 6 0,00655 152,70 128,57
20-10-2017 0,0067 6 0,00588 170,14 150,00
23-10-2017 0,0095 7 0,00665 150,44 105,19
24-10-2017 0,0065 7 0,00593 168,60 153,85
25-10-2017 0,0077 7 0,00540 185,20 130,43
26-10-2017 0,0098 7 0,00691 144,78 101,89
30-10-2017 0,0106 6 0,00602 166,00 93,99
31-10-2017 0,0102 7 0,00571 175,00 98,18
02-11-2017 0,1175 8 0,00503 198,89 8,51
03-11-2017 0,0554 8 0,00489 204,63 18,06
06-11-2017 0,0307 7 0,00560 178,60 32,58
07-11-2017 0,0259 7 0,00605 165,30 38,59
08-11-2017 0,0179 6 0,00524 190,70 55,90
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09-11-2017 0,0161 8 0,00516 193,78 62,07
10-11-2017 0,0139 6 0,00515 194,00 71,79
13-11-2017 0,0206 7 0,00625 159,90 48,58
14-11-2017 0,0174 9 0,00585 170,89 57,45
15-11-2017 0,0148 9 0,00629 159,00 67,80
16-11-2017 0,0164 9 0,00713 140,22 61,02
17-11-2017 0,0185 7 0,00684 146,14 53,96
20-11-2017 0,0212 8 0,00710 140,80 47,18
21-11-2017 0,0213 6 0,00658 151,90 46,94
22-11-2017 0,0277 8 0,00684 146,10 36,14
23-11-2017 0,0326 8 0,00614 162,80 30,66
24-11-2017 0,0573 9 0,00650 153,89 17,47
26-11-2017 0,0643 9 0,00674 148,29 15,55
27-11-2017 0,0336 8 0,00806 124,00 29,75
28-11-2017 0,0143 8 0,00616 162,25 69,90
29-11-2017 0,0053 6 0,00565 177,11 188,37
30-11-2017 0,0044 5 0,00684 146,30 225,00
01-12-2017 0,0037 5 0,00572 174,71 273,91
04-12-2017 0,0036 9 0,00759 131,80 276,92
05-12-2017 0,0029 5 0,00781 128,11 344,68
06-12-2017 0,0028 8 0,00868 115,22 356,04
07-12-2017 0,0032 7 0,00563 177,70 310,34
11-12-2017 0,0036 8 0,00601 166,33 276,92
12-12-2017 0,0028 8 0,00740 135,22 352,17
13-12-2017 0,0029 9 0,00611 163,56 348,39
14-12-2017 0,0032 8 0,00576 173,63 309,68
15-12-2017 0,0039 7 0,00463 215,86 257,14
18-12-2017 0,0061 9 0,00754 132,56 163,64
19-12-2017 0,0044 8 0,00640 156,22 225,00
20-12-2017 0,0061 8 0,00632 158,25 164,57
21-12-2017 0,0088 8 0,00518 192,89 113,68
22-12-2017 0,0054 8 0,00681 146,75 184,62
26-12-2017 0,4853 12 0,00418 239,18 2,06

27-12-2017 0,0568 12 0,00376 265,96 17,59
28-12-2017 0,0357 11 0,00440 227,48 27,97
29-12-2017 0,0229 11 0,00354 282,22 43,74
30-12-2017 0,0356 10 0,00416 240,62 28,09

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde software Vicibox.
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11.4.1.2 Tabla 22: Resultados diarios para cantidad de agentes(u), tasa de

ocupacion media (p) y probabilidad de espera(Ec)

01-08-2017 21 2,60 Saturado
02-08-2017 27 3,81 Saturado
03-08-2017 25 3,54 Saturado
04-08-2017 17 2,42 Saturado
07-08-2017 7 1,19 Saturado
08-08-2017 7 1,13 Saturado
09-08-2017 7 1,80 Saturado
10-08-2017 9 2,19 Saturado
11-08-2017 5 1,35 Saturado
16-08-2017 13 1,89 Saturado
17-08-2017 13 1,90 Saturado
18-08-2017 22 3,09 Saturado
21-08-2017 2 0,31 0,007611401
22-08-2017 2 0,28 0,004057943
23-08-2017 2 0,23 0,001605004
24-08-2017 1 0,12 2,58519E-05
25-08-2017 1 0,17 0,002104728
28-08-2017 1 0,11 3,64546E-06
29-08-2017 1 0,14 7,91552E-05
30-08-2017 1 0,10 1,76235E-06
31-08-2017 1 0,12 0,000116794
01-09-2017 1 0,30 0,038444585
04-09-2017 2 0,29 0,003037599
05-09-2017 1 0,16 5,62471E-05
06-09-2017 1 0,14 1,83164E-05
07-09-2017 1 0,14 2,80928E-05
08-09-2017 1 0,17 0,00072928
11-09-2017 1 0,12 2,65775E-05
12-09-2017 1 0,11 1,89008E-05
13-09-2017 1 0,15 0,000415494
14-09-2017 1 0,17 0,00071955
15-09-2017 1 0,21 0,004551944
20-09-2017 1 0,14 6,59509E-05
21-09-2017 1 0,21 0,000905503
22-09-2017 1 0,17 0,000250519
25-09-2017 1 0,24 0,003801665
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26-09-2017 2 0,29 0,010115583
27-09-2017 2 0,35 0,022831759
28-09-2017 2 0,32 0,009011315
29-09-2017 3 0,44 0,04290165
02-10-2017 10 2,00 Saturado
03-10-2017 14 1,95 Saturado
04-10-2017 3 0,49 0,070830113
05-10-2017 2 0,32 0,008487002
06-10-2017 2 0,34 0,011712321
10-10-2017 2 0,31 0,021827474
11-10-2017 1 0,24 0,008331876
12-10-2017 1 0,20 0,001663884
13-10-2017 1 0,19 0,003162255
16-10-2017 1 0,22 0,002785299
17-10-2017 1 0,17 0,000714796
18-10-2017 2 0,30 0,020647109
19-10-2017 1 0,20 0,001481865
20-10-2017 1 0,19 0,001173206
23-10-2017 1 0,20 0,000730095
24-10-2017 1 0,16 0,000149268
25-10-2017 1 0,20 0,000700011
26-10-2017 1 0,20 0,000703182
30-10-2017 2 0,29 0,010204965
31-10-2017 2 0,25 0,002559189
02-11-2017 23 2,92 Saturado
03-11-2017 11 1,42 Saturado
06-11-2017 10 1,06 Saturado
07-11-2017 5 0,78 0,451253355
08-11-2017 4 0,61 0,178776295
09-11-2017 3 0,57 0,161520426
10-11-2017 3 0,39 0,016154356
13-11-2017 3 0,45 0,065372301
14-11-2017 3 0,47 0,057835083
15-11-2017 3 0,33 0,00383287
16-11-2017 2 0,26 0,000766491
17-11-2017 2 0,26 0,000664538
20-11-2017 3 0,39 0,02300147
21-11-2017 3 0,37 0,012571041
22-11-2017 3 0,54 0,132654592
23-11-2017 4 0,51 0,062170611
24-11-2017 5 0,66 0,216641373
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26-11-2017 9 0,98 0,928545263
27-11-2017 4 0,52 0,072186751
28-11-2017 2 0,29 0,002888824
29-11-2017 1 0,16 0,00044435
30-11-2017 1 0,13 0,00058108
01-12-2017 1 0,13 0,000532902
04-12-2017 0 0,05 2,26537E-09
05-12-2017 0 0,07 4,40347E-05
06-12-2017 0 0,04 2,24972E-09
07-12-2017 1 0,08 2,45957E-06
11-12-2017 1 0,08 2,4916E-07
12-12-2017 0 0,05 8,38328E-09
13-12-2017 0 0,05 2,01394E-09
14-12-2017 1 0,07 1,4865E-07
15-12-2017 1 0,12 2,86039E-05
18-12-2017 1 0,09 2,02328E-07
19-12-2017 1 0,09 7,32574E-07
20-12-2017 1 0,12 7,87764E-06
21-12-2017 2 0,21 0,000396261
22-12-2017 1 0,10 1,9824E-06
26-12-2017 116 9,67 Saturado
27-12-2017 15 1,26 Saturado
28-12-2017 8 0,74 0,265776891
29-12-2017 6 0,59 0,076116732
30-12-2017 9 0,86 0,547018891

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos desde software Vicibox.

11413 Tabla 23: Resultados diarios del nivel de servicio y tiempo

promedio de espera (ASA)

01-08-2017 Saturado 151,77 437,70
02-08-2017 Saturado 170,10 671,33
03-08-2017 Saturado 183,19 446,10
04-08-2017 Saturado 148,50 397,75
07-08-2017 Saturado 255,81 209,00
08-08-2017 Saturado 383,92 222,91
09-08-2017 Saturado 196,74 256,45
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10-08-2017 Saturado 247,77 359,78
11-08-2017 Saturado 273,66 213,86
16-08-2017 Saturado 134,15 336,00
17-08-2017 Saturado 133,64 358,30
18-08-2017 Saturado 149,37 499,50
21-08-2017 0,99994 0,28 90,67
22-08-2017 0,99987 0,21 63,20
23-08-2017 0,99999 0,05 57,78
24-08-2017 1,00000 0,00 38,60
25-08-2017 0,99994 0,10 53,86
28-08-2017 1,00000 0,00 39,33
29-08-2017 1,00000 0,00 38,44
30-08-2017 1,00000 0,00 46,44
31-08-2017 1,00000 0,00 58,11
01-09-2017 0,99824 2,25 71,71
04-09-2017 0,99999 0,09 47,00
05-09-2017 1,00000 0,00 40,11
06-09-2017 1,00000 0,00 35,10
07-09-2017 1,00000 0,00 37,67
08-09-2017 1,00000 0,03 39,71
11-09-2017 1,00000 0,00 35,44
12-09-2017 1,00000 0,00 46,78
13-09-2017 1,00000 0,01 42,00
14-09-2017 0,99999 0,03 43,20
15-09-2017 0,99982 0,26 53,57
20-09-2017 1,00000 0,00 36,89
21-09-2017 1,00000 0,03 40,78
22-09-2017 1,00000 0,01 43,57
25-09-2017 0,99998 0,13 40,44
26-09-2017 0,99992 0,38 42,78
27-09-2017 0,99936 1,15 54,80
28-09-2017 0,99993 0,34 53,38
29-09-2017 0,99917 1,96 89,88
02-10-2017 Saturado 161,67 284,90
03-10-2017 Saturado 115,42 325,40
04-10-2017 0,99899 3,00 83,90
05-10-2017 0,99994 0,31 50,60
06-10-2017 0,99991 0,43 66,14
10-10-2017 0,99975 0,88 47,40
11-10-2017 0,99995 0,30 39,44
12-10-2017 1,00000 0,05 37,10
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13-10-2017 0,99997 0,12 36,71
16-10-2017 0,99999 0,09 36,63
17-10-2017 1,00000 0,02 41,89
18-10-2017 0,99972 0,86 59,22
19-10-2017 0,99999 0,05 44,00
20-10-2017 0,99999 0,04 42,29
23-10-2017 1,00000 0,02 39,22
24-10-2017 1,00000 0,00 37,70
25-10-2017 1,00000 0,02 36,50
26-10-2017 1,00000 0,02 39,78
30-10-2017 0,99990 0,40 47,30
31-10-2017 0,99999 0,09 54,56
02-11-2017 Saturado 158,15 418,78
03-11-2017 Saturado 167,77 228,00
06-11-2017 Saturado 335,20 138,14
07-11-2017 0,90227 53,09 112,30
08-11-2017 0,99071 10,88 124,70
09-11-2017 0,98597 11,90 67,30
10-11-2017 0,99983 0,64 73,22
13-11-2017 0,99693 3,85 60,29
14-11-2017 0,99911 2,49 72,00
15-11-2017 0,99999 0,11 54,33
16-11-2017 1,00000 0,02 45,90
17-11-2017 1,00000 0,01 47,89
20-11-2017 0,99988 0,78 99,86
21-11-2017 0,99998 0,35 67,80
22-11-2017 0,99498 7,29 59,60
23-11-2017 0,99953 2,29 143,50
24-11-2017 0,98894 13,11 88,80
26-11-2017 0,25596 754,51 125,22
27-11-2017 0,99972 2,34 56,50
28-11-2017 0,99999 0,08 40,00
29-11-2017 1,00000 0,02 41,67
30-11-2017 1,00000 0,02 36,20
01-12-2017 0,99999 0,02 33,86
04-12-2017 1,00000 0,00 33,80
05-12-2017 1,00000 0,00 33,56
06-12-2017 1,00000 0,00 37,33
07-12-2017 1,00000 0,00 33,50
11-12-2017 1,00000 0,00 34,33
12-12-2017 1,00000 0,00 32,22
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13-12-2017 1,00000 0,00 35,56
14-12-2017 1,00000 0,00 49,25
15-12-2017 1,00000 0,00 35,71
18-12-2017 1,00000 0,00 59,78
19-12-2017 1,00000 0,00 33,33
20-12-2017 1,00000 0,00 54,38
21-12-2017 1,00000 0,01 39,00
22-12-2017 1,00000 0,00 40,50
26-12-2017 Saturado 219,23 583,41
27-12-2017 Saturado 197,74 220,00
28-12-2017 0,97252 21,08 181,96
29-12-2017 0,99581 4,72 103,74
30-12-2017 0,81295 91,75 124,15

Fuente: Elaboracion propia con datos desde obtenido software Vicibox.

11.4.2 SITUACION 2018 PROPUESTA

11.4.2.1

exponencial doble

Tabla 24: Proyeccion de demanda bajo el método de suavizacién

0,01
0,98
Periodo Demanda Prong’;stico Tend_encia Pronc')stico. con
suavizado suavizada tendencia

1 3844 2996,00 -8,75 2987,25
2 4289 3826,87 -0,35 3826,52
3 4069 4279,75 4,18 4283,93
4 1304 4073,30 2,08 4075,38
5 1403 1359,43 -25,08 1334,34
6 1257 1401,63 -24,41 1377,22
7 1451 1259,40 -25,59 1233,82
8 1080 1446,66 -23,46 1423,20
9 664 1086,86 -26,82 1060,04
10 2797 671,92 -30,70 641,22
11 2817 2753,88 -9,58 274431
12 1708 2815,55 -8,87 2806,68
13 401 1729,97 -19,63 1710,34
14 264 427,19 -32,46 394,72
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15 298 266,61 -33,75 232,87
16 172 296,70 -33,11 263,59
17 107 173,83 -34,00 139,83
18 167 107,66 -34,33 73,33
19 187 165,13 -33,41 131,72
20 144 185,89 -32,87 153,03
21 149 144,18 -32,95 111,23
1 188 148,24 -32,58 115,66
2 470 186,55 -31,88 154,68
3 266 463,69 -28,79 434,91
4 266 269,38 -30,44 238,94
5 249 265,46 -30,18 235,28
6 152 248,73 -30,04 218,68
7 204 153,33 -30,69 122,64
8 166 202,37 -29,90 172,48
9 206 166,13 -29,96 136,17
10 84 204,60 -29,28 175,33
11 118 85,83 -30,17 55,66
12 174 116,75 -29,56 87,19
13 259 172,26 -28,71 143,55
14 167 256,69 -27,58 229,11
15 299 168,24 -28,19 140,06
16 363 295,82 -26,63 269,19
17 387 361,12 -25,71 335,41
18 366 385,97 -25,20 360,76
19 497 365,90 -25,15 340,74
1 1962 493,87 -23,62 470,25
2 3342 1932,17 -9,00 1923,16
3 823 3313,62 4,90 3318,53
4 462 872,91 -19,55 853,36
5 351 469,83 -23,39 446,44
6 396 352,91 -24,32 328,58
7 289 394,65 -23,66 370,99
8 295 290,64 -24,47 266,17
9 156 294,42 -24,19 270,24
10 260 158,28 -25,30 132,98
11 247 257,46 -24,06 233,40
12 335 246,73 -23,93 222,80
13 280 332,76 -22,83 309,93
14 168 280,60 -23,12 257,48
15 308 169,79 -24,00 145,79
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16 234 304,76 -22,41 282,35
17 276 234,97 -22,88 212,09
18 318 274,72 -22,26 252,47
19 383 316,69 -21,61 295,08
20 330 381,24 -20,75 360,49
1 3806 330,61 -21,05 309,56
2 1595 3736,07 13,22 3749,29
3 1105 1638,09 -7,90 1630,19
4 933 1115,50 -13,04 1102,46
5 644 936,39 -14,70 921,68
6 522 649,55 -17,43 632,13
7 351 524,20 -18,51 505,70
8 741 354,09 -20,02 334,07
9 564 732,86 -16,03 716,83
10 531 567,06 -17,53 549,53
11 531 531,37 -17,71 513,66
12 467 530,65 -17,54 513,11
13 763 467,92 -17,99 449,93
14 767 756,74 -14,93 741,81
15 996 766,50 -14,68 751,82
16 1174 991,12 -12,29 978,83
17 1855 1170,10 -10,37 1159,72
18 1621 1841,09 -3,56 1837,53
19 1452 1625,33 -5,68 1619,65
20 618 1455,35 -7,33 1448,03
21 172 634,60 -15,46 619,14
22 160 180,94 -19,84 161,10
1 92 160,02 -19,85 140,17
2 130 92,96 -20,32 72,64
3 94 128,85 -19,76 109,09
4 91 94,30 -19,91 74,39
5 116 90,67 -19,75 70,92
6 117 115,10 -19,31 95,79
7 92 116,58 -19,10 97,48
8 93 92,11 -19,15 72,96
9 93 92,60 -18,95 73,64
10 98 92,61 -18,77 73,85
11 198 97,52 -18,53 78,99
12 144 195,62 -17,36 178,26
13 175 144,69 -17,70 126,99
14 285 174,04 -17,23 156,81
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15 156 282,44 -15,97 266,47
16 29700 158,21 -17,05 141,16
17 4707 29108,82 272,62 29381,45
18 2960 5200,49 30,81 5231,30
19 1893 3005,43 8,55 3013,98
20 1666 1915,42 -2,43 1912,99

Fuente: Elaboracion propia con datos desde obtenido software Vicibox.

11422

Tabla 25: Indicadores Erlang C para temporada alta 2018

1 0,00496 15 0,1181 60 24 1,19 Saturacién Saturacion
2 0,00456 15 0,1190 60 26 1,30 Saturacion Saturacion
3 0,00535 15 0,2830 60 53 2,65 Saturacién Saturacion
4 0,00514 15 0,0830 60 16 0,81 27% 92%

5 0,00547 8 0,0371 60 7 0,85 57% 62%

6 0,00469 10 0,0348 60 7 0,74 29% 86%

7 0,00510 11  0,0312 60 6 0,76 38% 79%

8 0,00380 12  0,0439 60 12 0,83 40% 7%

9 0,00486 10 0,0421 60 9 0,79 36% 82%
10 0,00587 15 0,0178 60 3 0,61 25% 88%

11 0,00589 15 0,0762 60 13 0,81 33% 89%

12 0,00549 15  0,1949 60 36 1,78 Saturacion Saturacion
13 0,00568 5 0,0528 20 9 0,93 76% 30%
14 0,00378 5 0,0110 20 3 0,48 9% 93%
15 0,00561 5 0,0072 20 1 0,32 5% 97%

16 0,00578 5 0,0073 20 1 0,32 4% 97%

17 0,00488 5 0,0055 20 1 0,38 12% 90%

18 0,00596 5 0,0023 20 0 0,19 6% 95%

19 0,00584 5 0,0041 20 1 0,23 4% 97%
20 0,00568 5 0,0047 20 1 0,28 6% 96%
21 0,00628 5 0,0034 20 1 0,27 12% 90%

1 0,00615 5 0,0046 20 1 0,25 4% 97%

2 0,00620 5 0,0048 20 1 0,26 5% 96%

3 0,00646 5 0,0134 20 2 0,42 7% 95%

4 0,00683 3 0,0066 20 1 0,32 8% 94%

5 0,00668 3 0,0073 20 1 0,36 11% 91%

6 0,00583 3 0,0087 20 1 0,37 7% 95%

7 0,00759 3 0,0038 20 0 0,25 10% 92%

8 0,00652 3 0,0053 20 1 0,27 5% 96%

9 0,00685 3 0,0042 20 1 0,20 3% 98%
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10 0,00452 3 0,0097 20 2 0,43 8% 94%
11 0,00450 3 0,0022 20 0 0,25 10% 92%
12 0,00560 3 0,0027 20 0 0,24 9% 92%
13 0,00539 5 0,0044 20 1 0,27 6% 96%
14 0,00555 5 0,0091 20 2 0,41 10% 93%
15 0,00643 5 0,0043 20 1 0,22 3% 98%
16 0,00636 5 0,0083 20 1 0,33 5% 97%

17 0,00510 5 0,0093 20 2 0,37 4% 97%

18 0,00565 5 0,0125 20 2 0,44 9% 94%

19 0,00559 5 0,0118 20 2 0,42 7% 95%

1 0,00664 = 15 @ 0,0922 20 14 1,39 Saturacion Saturacion
2 0,00546 15 0,0131 20 2 0,48 11% 92%

3 0,00681 7 0,0534 20 8 0,78 38% 72%

4 0,00577 5 0,0237 20 4 0,59 15% 89%

5 0,00588 5 0,0177 20 3 0,50 10% 93%

6 0,00718 4 0,0091 20 1 0,32 4% 97%

7 0,00741 4 0,0115 20 2 0,39 8% 94%

8 0,00674 4 0,0074 20 1 0,37 11% 91%

9 0,00648 3 0,0107 20 2 0,41 10% 93%

10 0,00670 4 0,0046 20 1 0,23 4% 97%

11 0,00740 3 0,0072 20 1 0,32 9% 94%

12 0,00685 4 0,0069 20 1 0,33 9% 93%

13 0,00655 4 0,0086 20 1 0,33 5% 97%
14 0,00588 3 0,0102 20 2 0,43 12% 91%

15 0,00665 4 0,0045 20 1 0,23 3% 98%

16 0,00593 3 0,0078 20 1 0,44 18% 85%

17 0,00540 4 0,0059 20 1 0,27 3% 98%

18 0,00691 4 0,0078 20 1 0,28 3% 98%

19 0,00602 4 0,0082 20 1 0,34 6% 96%
20 0,00571 4 0,0111 20 2 0,49 16% 87%

1 0,00489 15 0,1302 20 27 2,66 Saturacién Saturacion
2 0,00674 15 0,0729 20 11 1,20 Saturacién Saturacion
3 0,00616 9 0,0335 20 5 1,09 Saturacion Saturacion
4 0,00565 8 0,0191 20 3 1,13 Saturacién Saturacion
5 0,00503 7 0,0096 20 2 0,38 5% 96%

6 0,00560 6 0,0453 20 8 0,81 43% 65%

7 0,00605 6 0,0306 20 5 0,56 9% 95%

8 0,00524 6 0,0256 20 5 0,54 7% 95%

9 0,00516 6 0,0195 20 4 0,54 11% 92%
10 0,00515 5 0,0201 20 4 0,56 12% 91%
11 0,00625 5 0,0093 20 1 0,37 7% 95%
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12 0,00585 6 0,0221 20 4 0,54 11% 93%
13 0,00629 6 0,0153 20 2 0,49 12% 91%
14 0,00713 6 0,0159 20 2 0,44 9% 94%
15 0,00684 7 0,0204 20 3 0,50 10% 94%
16 0,00710 9 0,0125 20 2 0,29 1% 99%
17 0,00658 9 0,0206 20 3 0,52 12% 92%
18 0,00684 9 0,0209 20 3 0,51 11% 93%
19 0,00614 7 0,0272 20 4 0,55 10% 94%
20 0,00650 5 0,0358 20 6 0,61 13% 92%
21 0,00806 3 0,0375 20 5 0,58 12% 93%
22 0,00684 3 0,0045 20 1 0,22 3% 98%
1 0,00572 3 0,0056 20 1 0,32 8% 93%
2 0,00759 2 0,0020 20 0 0,13 3% 98%
3 0,00781 2 0,0034 20 0 0,22 8% 94%
4 0,00868 2 0,0023 20 0 0,13 3% 98%
5 0,00563 3 0,0020 20 0 0,18 5% 96%
6 0,00601 3 0,0030 20 0 0,25 10% 92%
7 0,00740 2 0,0030 20 0 0,20 7% 95%
8 0,00611 2 0,0023 20 0 0,18 6% 95%
9 0,00576 2 0,0026 20 0 0,22 8% 93%
10 0,00463 3 0,0029 20 1 0,21 3% 98%
11 0,00754 3 0,0024 20 0 0,16 4% 97%
12 0,00640 2 0,0055 20 1 0,29 6% 95%
13 0,00632 3 0,0044 20 1 0,23 4% 97%
14 0,00518 4 0,0048 20 1 0,31 8% 94%
15 0,00681 3 0,0093 20 1 0,34 5% 96%
16 0,00376 15 0,3548 60 94 6,29 Saturacién Saturacion
17 0,00418 15 0,0023 60 1 0,28 12% 92%
18 0,00440 10 0,0632 60 14 0,96 82% 31%
19 0,00354 10 0,0364 60 10 0,68 12% 96%
20 0,00416 10  0,0409 60 10 0,70 16% 94%

Fuente: Elaboracion propia

11423

Tabla 26: Proyeccion de tiempos de espera

Agosto P1

13,87 397,75
84,84 209,00
23,97 222,91
39,74 256,45
43,07 359,78
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31,25 213,86
21,31 336,00
18,22 358,30
190,19 90,67
7,37 63,20
3,00 57,78
2,78 38,60
Agosto P2 13,64 53,86
6,26 39,33
2,70 38,44
4,65 46,44
12,82 58,11
3,15 71,71
3,42 47,00
3,63 40,11
6,13 35,10
8,71 37,67
4,96 39,71
8,74 35,44
3,86 46,78
1,60 42,00
Septiembre 6,03 43,20
14,28 53,57
10,96 36,89
4,76 40,78
7,42 43,57
2,22 40,44
2,84 42,78
2,65 54,80
5,51 53,38
4,52 89,88
7,92 325,40
25,66 83,90
9,07 50,60
5,73 66,14
2,27 47,40
Octubre 450 39,44
8,86 37,10
6,62 36,71
2,29 36,63
5,67 41,89
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6,71 59,22
2,82 44,00
8,73 42,29
2,19 39,22
17,82 37,70
1,73 36,50
1,53 39,78
3,47 47,30
13,74 54,56
3,18 67,30
40,06 73,22
3,60 60,29
3,30 72,00
6,41 54,33
7,53 45,90
4,59 47,89
5,66 99,86
. 7,29 67,80
Noviembre 4.40 59.60
4,64 143,50
0,33 88,80
6,18 125,22
5,25 138,14
4,38 56,50
5,76 40,00
4,47 41,67
1,93 36,20
7,30 33,86
2,37 33,80
6,25 33,56
2,05 37,33
5,62 33,50
10,70 34,33
- 5,84 32,22
Diciembre P1 574 35,56
9,00 49,25
2,58 35,71
3,55 59,78
4,55 33,33
2,52 54,38
7,16 39,00

128



DEPARTAMENTO DE
INGENIERIA COMERCIAL

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

3,04 40,50

19,69 220,00

. 296,95 181,96
Diciembre P2 730 103,74
9,09 124,15

Fuente: Elaboracion propia
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