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RESUMEN

En el presente trabajo, se realiza una resefa histérica de la evolucién de la
telefonia, se hace un estudio del SR, institucion que requiere esta herramienta
para comunicarse con sus usuarios, se analizan los datos estadisticos disponibles
de la penetracion de las tecnologias de la informacién en el Ecuador, asi como los
datos sobre el giro del negocio del SRI, se determina cual sera el trafico estimado,
tanto entrante como saliente, se define que informacidn se ofrecera a los usuarios
y cual va a ser la forma de entregarla. Se disefian los diagramas de flujo de las
opciones del menu del IVR. En base a esas necesidades se disefia la arquitectura
del sistema. Luego se analizan los modelos matematicos que se usaran para
calcular los recursos necesarios para atender las necesidades planteadas,
cumpliendo niveles de servicio adecuados. Para esto, en base a las férmulas
planteadas, se desarrolla una hoja electrénica que facilita la ejecucién de los
calculos. Se resumen los recursos requeridos y se plantea una forma de
implementacion, cuantificacion del personal y organizacion de turnos. Para
evaluar permanentemente la eficiencia del sistema se proponen varios
parametros de medicion de la calidad del servicio. Adicionalmente se presenta un
presupuesto de implementacion y de los costos operativos anuales. Al final se

presenta la bibliografia consultada.



DEDICATORIA

Dedicado a: Eduardo, Eloisa, Mary, José Eduardo y Vivi



AGRADECIMIENTO

Un agradecimiento especial a Francisco y Ximena, por su incondicional apoyo.



PROLOGO

El Servicio de Rentas Internas, por su eficiencia es un referente dentro de
la sociedad ecuatoriana, para cumplir eficientemente su labor, requiere ofrecer
informacion veraz y oportuna a la comunidad, para atender esa creciente

demanda se ha decidido la instalacion de un Contact Center.

El presente trabajo trata sobre el disefio y dimensionamiento de este

sistema, para lo cual se ha organizado de la siguiente forma:

En el Capitulo | se realiza una introduccion sobre la institucién que requiere
el sistema, los objetivos y alcance del trabajo, adicionalmente, para una mejor
comprension, se detalla un glosario de términos usados comunmente en la

industria de las telecomunicaciones.

El Capitulo Il detalla una resefa histérica desde la invencion del teléfono y
su implementaciéon comercial, hasta el desarrollo de los Centros de Contacto,
pasando por la invencion de la primera central telefénica y sus posteriores
avances tecnoldgicos. Luego se realiza un analisis de la penetraciéon de las
tecnologias de la informacion en el Ecuador. Dentro de este capitulo también se
analiza detalladamente el giro del negocio del Servicio de Rentas Internas, cuales
son los requerimientos de informacién de la poblacion y las necesidades de
comunicacién del Servicio de Rentas Internas con ciertos Contribuyentes. Se

analiza las estadisticas y se cuantifican las necesidades.

Posteriormente en el Capitulo Ill, se analiza la informaciéon que se va a

ofrecer a través del Contact Center, se define que consultas pueden ser atendidas



por medio de un IVR y cuales seran solventadas por medio de la lectura de un
guion por los agentes y cuales seran los servicios transaccionales que se ofrecera
a los usuarios, se disefian los diagramas de flujo de cada una de las opciones del
menu del IVR. En relacién a las llamadas salientes, igualmente se define las
llamadas que seran realizadas automaticamente por medio del IVR y las que
seran atendidas por los agentes. Igualmente se hace una prevision del trafico
esperado, tanto para llamadas salientes como entrantes.

En el Capitulo IV, se disefia la arquitectura del sistema, se analiza en
detalle los modelos matematicos y féormulas que se utilizaran posteriormente para
dimensionar la cantidad de recursos necesarios para cumplir los niveles de
servicio adecuados. En base a las férmulas mencionadas se desarrolla una hoja
electronica que facilita el calculo de los recursos necesarios, en base a datos de
entrada conocidos o supuestos, como cantidad de llamadas esperadas en un
periodo de tiempo determinado, duracion promedio de las llamadas, tiempo de

respuesta deseado.

Luego de realiza un resumen de los recursos requeridos y su forma de
implementacion, cuantificacién del personal y organizacion de turnos. De igual
forma se proponen varios parametros de medicion, con el objetivo de realizar
periodicas evaluaciones de la calidad del servicio y de ser necesario, tomar los

correctivos apropiados.

En el capitulo V se presenta un presupuesto estimado para la

implementacion del sistema y sus costos operativos anuales.

En el Capitulo VI constan las conclusiones y recomendaciones.

Se incluyen como anexos los diagramas de flujo de los menus del IVR y las
tablas de los resultados del calculo de recursos requeridos para cada necesidad.
Finalmente se detalla la bibliografia que ha sido consultada para la elaboracién de

éste trabajo.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

El Servicio de Rentas Internas, fue creado mediante Ley No. 41, publicada
en el registro oficial No. 206, el 2 de diciembre de 1997, e inicia sus funciones el 1
de enero de 1998 [1].

El Servicio de Rentas Internas (SRI) es una entidad técnica y autobnoma que
tiene la responsabilidad de recaudar los tributos internos establecidos por Ley. Su
finalidad es la de consolidar la cultura tributaria en el pais a efectos de
incrementar sostenidamente el cumplimiento voluntario de las obligaciones

tributarias por parte de los contribuyentes.

Como parte de sus funciones y con el objetivo de facilitar el cumplimiento de
las obligaciones tributarias, el SRI requiere ofrecer informacion oportuna y veraz a
la comunidad, para lo cual ha implementado en todas sus agencias a nivel

nacional ventanillas de informacién y ha creado una pagina WEB.

El Servicio de Rentas Internas, con el objetivo de ampliar y mejorar estos
canales de comunicacién con los Contribuyentes y comunidad en general, ha

decidido implementar un Contact Center.

Los ingresos tributarios que son recaudados por el SRI representan un alto

porcentaje de los ingresos del Presupuesto General del Estado.
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La complejidad y gran variedad de casos que se presentan en el quehacer
diario de la Administracion Tributaria, implican que se genere gran cantidad de
informacion y un alto grado de especialidad del conocimiento, informacion que es
administrada por el area de Servicios Tributarios, ésta debe ser transmitida de

manera agil, oportuna y veraz a la comunidad en general.

De igual forma, a través del Area de Cobranzas, existe la necesidad de
generar cierto grado de presidn para que los contribuyentes cumplan
oportunamente con los pagos de sus obligaciones tributarias, receptar denuncias

y realizar el respectivo seguimiento

Algunos de los objetivos del Plan Estratégico 2007-2011 del Servicio de

Rentas Internas son:

Mantener servicios de Tecnologia de la Informacion adecuados para

que la institucion alcance sus objetivos de gestion.

e Fomentar la cultura tributaria a través de asistencia, capacitacion y

difusion.

e Ampliar, integrar y promocionar nuevos canales de interaccion con el

Contribuyente.

e Lograr altos niveles de satisfaccion en los servicios al contribuyente.

La implementacion de un Contact Center, se alinea con el cumplimiento de
estos objetivos estratégicos, y se convierte en un medio imprescindible de

interaccion entre la Institucion y la comunidad.
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El sistema permitira cursar varios tipos de comunicacion: llamadas

telefénicas entrantes o salientes, correo electronico o chat en linea.

La densidad telefénica en el pais es de 14.34%, para telefonia fija y existen
mas de 12.000.000 usuarios de telefonia movil, adicionalmente existen cerca de
1.700.000 usuarios de internet [2], de los cuales, se estima que el 65.5% ocupan

su cuenta todos los dias.

Las cifras indicadas anteriormente nos indican la importancia que tiene para
el SRI disponer de un medio de interaccién que permita comunicarse con esa
gran cantidad de usuarios, sin que estos necesariamente tengan que acercarse a
las ventanillas de atencion al contribuyente de las diferentes oficinas del SRI, para

realizar sus consultas.

En los préximos capitulos se realizard una breve resefia histérica sobre el
desarrollo de la telefonia y sus aspectos relevantes e influencia en la tecnologia
actual, se detallara las caracteristicas, particularidades y necesidades de la
institucion para la cual se disefara el sistema, se analizara la tecnologia
disponible, se realizara el disefio y dimensionamiento del sistema y la posterior

cuantificacion econdmica, para concluir con recomendaciones y conclusiones.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Obtener un documento base, en el que se sustente técnicamente la
arquitectura, capacidades, recursos y diagramas de flujo, necesarios para la

implantacion del “Contact Center” institucional del Servicio de Rentas Internas.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.3.1 Disefnar la arquitectura base sobre la cual se implementara el “Contact
Center”
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1.3.2 Realizar el calculo de capacidades de cada uno de los sub-sistemas que

componen el “Contact Center”

1.3.3 Disenar los diagramas de flujo para cada una de las opciones del “Contact

Center”

1.3.4 Establecer los parametros de medicion, evaluacidon y control de la calidad

del servicio brindado por el “Contact Center”

1.4 METODOLOGIA A SEGUIR

El método a seguir y que se resefia en este documento, constara de una
resefa historica de la invencién y desarrollo de la industria telefonica, el analisis
de la situacion actual de la Institucion en la que se implementa el sistema, la
determinacion de sus necesidades de comunicacion, las demandas de

informacion por parte de los Contribuyentes y comunidad en general.

Luego de recolectada y tabulada la informacion se realizara el
dimensionamiento y disefio del contact center, se procedera a disefiar los

diagramas de flujo del IVR.

Por ultimo se presentara la conclusion del trabajo y se presentaran las

recomendaciones pertinentes.

1.5 ALCANCE

Este trabajo estara limitado al analisis de necesidades, disefio de la
arquitectura y dimensionamiento de todos los componentes del contact center

institucional del Servicio de Rentas Internas.
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1.6 GLOSARIO

Debido a que en esta industria existen una gran cantidad de términos
técnicos que no tiene traduccion, muchos acronimos y siglas que representan
complejos términos, para un mejor entendimiento de este documento se incluye a
continuacion un glosario basico, adicionalmente se describe varios términos

necesarios para entender las formulas que se presentaran posteriormente [3], [4],

[5].

A

Abandoned Call.- Llamada abandonada.- También conocida como “Lost Call’ o

llamada perdida. En la que el usuario cierra antes de que un agente conteste.

Agent — Agente u Operador.- Término general que define a alguien que maneja
las llamadas en un centro de atencion de llamadas. Su principal funcion es
contestar las llamadas, ofrecer atencion y/o proveer informacion; o realizar

llamadas para dar o recibir informacion o vender un producto o servicio.

After call work time.- Es el tiempo invertido por un agente en la gestion de la

llamada, luego de que esta es finalizada.

Agent Status (or State) — Estado.- Tipo de actividad en la que se encuentra un
agente en determinado momento. El estado puede ser: Ready, Not Ready, After-
Call Work, Unavailable, Do Not Disturb, etc.

Announcement — Mensaje.- Un mensaje pregrabado para atender las llamadas

recibidas.

Arrival Rate — Tasa de llegada.- La tasa de llegada es el numero de llamadas
que llegan a una instalacién durante un periodo de tiempo definido. La letra griega

lambda (A) se utiliza generalmente para representar la tasa de llegada.
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Asymmetrical Digital Subscriber Line (ADSL).- Estandar para transmitir
velocidades de hasta 7 Mbps a través de un par de cobre, usualmente usado para

conectar sitios remotos o agentes.

Asynchronous — Forma de comunicacion, en la que el que envia el mensaje no
requiere esperar una respuesta del receptor, para continuar su trabajo. El correo

electronico es un ejemplo de comunicacién asincrona.

Automatic Attendant.- (AA) Es una facilidad en la cual el terminal llamado
responde automaticamente, puede ofrecer informacién y enrutar la llamada

dependiendo de la accién que realice el usuario

Automatic Call Distributor (ACD) — Distribucion automatica de llamadas.- Es
un dispositivo que distribuye automaticamente y bajo ciertos parametros
predeterminados las llamadas a un grupo especifico de terminales. Nota: Si el
numero de llamadas activas es menor que el grupo de terminales disponibles, la
proxima llamada sera ruteada al terminal que ha estado mas tiempo en estado de
reposo. Si todos los terminales estan ocupados, las llamadas seran colocadas en

una cola FIFO, hasta que un terminal esté disponible.

Automatic Number Identification (ANI).- Es una facilidad en la que el numero de

identificacion del terminal que origina la llamada es automaticamente obtenido.

Automatic Route Selection (ARS).- Es la seleccion y enrutamiento de una

llamada sin intervencién humana, bajo parametros previamente establecidos.

Average Speed of Answer (ASA).- El tiempo promedio que un usuario tiene que
esperar en la fila hasta que un agente esté disponible. Esta unidad de medida
esta directamente afectada por la duracion promedio de cada llamada, el numero

de agentes y el numero total de llamadas recibidas.



CAPITULO | - INTRODUCCION 7

B

Base Staff — Equipo base.- Numero minimo de agentes necesarios para
alcanzar los objetivos de servicio y la rapidez de respuesta dentro de un periodo
determinado de tiempo. Los calculos deberan hacerse partiendo del principio de
que los agentes estaran ocupando sus puestos de operacion durante todo dicho
periodo. De este modo, los calendarios de trabajo deberan tener en cuenta

compensar las pausas y ausencias con un incremento en el numero de agentes.

(BHCA) Busy hour call atempt, son los intentos de llamada en la “busy hour”

Blocked Call - Llamada bloqueada.- Una llamada que no puede ser
inmediatamente atendida por no haber lineas disponibles o bien porque el ACD
(Distribuidor Automatico de Llamadas) esta programado para bloquear llamadas

entrantes en espera cuando la "cola" de espera supera un parametro predefinido.

Blocking - Bloqueo.- Un bloqueo se produce cuando el numero de llamadas,
entrantes o salientes, excede el numero de instalaciones (lineas, troncales,
agentes, operadores) disponibles para apoyarlos. Una llamada bloqueada da una
sefal de ocupado, lo que indica a la persona que llama que debe colgar, y volver
a intentarlo. La probabilidad de bloqueo se expresa como un porcentaje de la
negacion, por ejemplo, 1 llamada en 100 bloqueadas, se representa como P.01

(1% de las llamadas se bloquearian).

Business Intelligence (Bl) — Inteligencia Comercial.- Se trata de la tecnologia
que intenta minimizar el tiempo que transcurre entre el analisis de los datos y su
conversion en informacion de mercado. Los sistemas de Bl permiten a una
compainiia acceder a informaciones totalmente actualizadas sobre la eficacia de su
propio desempefo comercial. En esta nueva era del comercio electronico, con
redes de relaciones entre fabricantes, distribuidores, detallistas y consumidor final,
esta tecnologia tiene el potencial de suministrar informacion actualizada vy

relevante hora a hora.



CAPITULO | - INTRODUCCION 8

Busy Hour: En los sistemas de comunicaciones es el periodo de 60 minutos en el

que ocurre la carga total de trafico maximo, en un periodo dado de 24 horas.

C

Class of Service, categoria: Es la designacién que describe el tratamiento y

privilegios de un terminal en particular.

Call - Llamada: Es una demanda de establecer cualquier tipo de comunicacion, la
operacion requiere establecer, mantener y liberar la comunicacion; Es la
interaccidn entre un agente y un usuario, sean estos una persona o una maquina,

puede ser via telefénica, mail, chat, sms.

Caller - usuario: Es la persona que realiza o recibe una llamada a/de un centro

de llamadas, con el objetivo de solicitar o transmitir informacion.

Call Blending- Fusion de llamadas: Combina los grupos, tradicionalmente
separados, de agentes de llamadas entrantes y de llamadas salientes en uno
solo. Este sistema permite a los agentes que reciben llamadas pasar
automaticamente a realizar llamadas y viceversa, dependiendo de las variaciones

en el flujo de llamadas.

Call Center, Centro de Atenciéon de Llamadas.- Es un area donde agentes
especialmente entrenados realizan o reciben un gran volumen de llamadas desde

y/o hacia: usuarios (externos o internos),

Call Detail Recording.- Una funcion de administracion que recoge y graba

informacion a cerca de las llamadas entrantes o salientes.

Call Forwarding.- Un servicio que permite a una llamada entrante ser enviada a

otro terminal.
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Call In Queue - Llamadas en fila de espera.- Un informe en tiempo real que
identifica el numero de llamadas recibidas, que todavia no han sido direccionadas

hacia un agente.

Call Waiting.- Es un servicio que, durante una llamada, alerta que existe otra

llamada esperando ser contestada.

Carrier - Portador.- Una compaiia que suministra servicios de
telecomunicaciones. Los portadores son tanto compaiias telefonicas locales

como las que operan en larga distancia.

Central Office (CO).- La oficina de la compania telefénica local, la cual conecta

todas las redes y donde se conmutan los circuitos de los abonados.

Chat.- Comunicacion de texto en tiempo real, entre usuarios que utilizan algun

tipo de terminal.

Circuit — Circuito.- Una ruta de transmision de datos entre dos puntos de una

red.

Circuit Switching.- Sistema de conmutacion en la cual debe existir una ruta
dedicada y de uso exclusivo, entre el transmisor y el receptor durante la duracién

de la llamada. Usado normalmente en las companias telefonicas.

Circuit-Switched Network.- Red que establece un circuito fisico temporal, hasta

que finalice la comunicacion.

Class of Service (CoS).- Una forma de administracion del trafico en una red,
agrupando similar tipo de tréafico, por ejemplo, email, video, voz, etc. dando un
tratamiento de a cada uno de acuerdo a los niveles de servicio y prioridad que

requieren.
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Computer Telephony Integration (CTI).- Es la combinacién de los PBX

tradicionales con los computadores y sus aplicaciones.

Contact Center (CC), Centro de Atencion de Contactos.- Evolucion del Call
Center, en la que las llamadas pueden ser de varios tipos, como telefonicas, fax,

correo electrénico, chat, SMS, etc.

Convergence.- tendencia de la industria de telecomunicaciones de compartir la
infraestructura de redes y sus recursos, entre diferentes aplicaciones y tipos de

trafico.

Cost Per Call — Coste por llamada.- Es el total de costes dividido por el total de

llamadas para un determinado periodo de tiempo.

Customer Relationship Management (CRM).- Software utilizado por las
empresas para optimizar el proceso de comunicacion con los clientes. Cada etapa
de las relaciones cliente/empresa esta almacenada en el sistema, de modo que
sea posible que los agentes tengan acceso a las informaciones referidas a las

experiencias acumuladas de los clientes.

D

Database Call Handling — Gestiéon de llamadas de bases de datos.- Una
aplicacién CTI (integracién telefénica computarizada) donde el ACD (Distribuidor
Automatico de Llamadas) trabaja en sincronia con el ordenador de la base de
datos para procesar las llamadas con base en las informaciones que ésta
contiene. Por ejemplo, dar prioridad a ciertas llamadas en funcion de la identidad

del cliente que llama.

Delay Announcements — Mensages de tiempo de espera.- Se trata de
mensajes grabados que informan al cliente del tiempo previsto de espera hasta
ser atendido, la posicion que ocupa su llamada en la cola de espera, los servicios

disponibles, alternativas para obtener una atencion mas rapida, etc.
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Dial/Dual Tone Multi-Frequency (DTMF).- Un sistema de sefalizacion que envia

un par de audio frecuencias, que representan los digitos del teclado telefénico.

Dialed Number Identification Service (DNIS).- Una serie de digitos que la red
telefénica pasa al IVR, ACD u otro dispositivo, para identificar el niumero del

usuario.

E

Electronic Mail (Email).- Correo textual enviado y recibido por medios

electrénicos o telematicos.

Encolamiento.- La cola esta a la espera en un centro de retenciéon hasta que un
servidor esté disponible. Cuando, por ejemplo, un ACD (Automatic Call
Distributor) tiene mas lineas que agentes (50 lineas de servicio para 42 agentes) y
todos los agentes estan ocupados, las lineas adicionales se convierten en el

centro de retencion.

Erlang.- Agner Krarup Erlang, ingeniero Danés que trabajé en la Copenhagen
Telephone Company a principios de los afios 1900 y desarrollé6 unas férmulas

matematicas que describen el trafico telefonico.

Erlang unidad.-- Un Erlang se define como la unidad adimensional de la
intensidad de trafico. La clave de esta definicion es que, adimensional significa
que no hay periodo de tiempo especifico. Un Erlang es dependiente del tiempo de
observacion. El maximo que una instalacion puede estar en uso es de 100% del
tiempo. Si el tiempo de observacion es de 10 minutos, y la instalacién esta en uso
durante todo el tiempo, entonces eso es 1 Erlang. Si el tiempo de observacion es
de 1 hora, entonces 1 Erlang es igual a 1 hora. Esto es importante porque en
ciertos entornos, por ejemplo, centros de llamadas, a menudo el personal esta

muy ocupado durante 10 a 15 minutos, lo que puede ser 25% superior a la hora
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de observaciéon. Casi todas las férmulas utilizan al Erlang como la unidad de
trafico. Se debe recordar una regla simple: el numero de instalaciones necesarias
debe exceder el numero de Erlangs como minimo. Para explicar la proporcién de
uno a uno o 100% de utilizacion, se puede usar la siguiente analogia: una

autopista de 5 carriles al 100% de utilizacién se convierte en un estacionamiento.

Erlang B.- Una formula desarrollada por A.K. Erlang, ampliamente usada para
determinar la cantidad de lineas troncales requeridas para manejar una cantidad
de llamadas durante un periodo de tiempo de una hora. La formula asume que si
los usuarios obtienen sefales de ocupado, no Illamaran nuevamente.

Generalmente exacta en situaciones con pocas sefiales de ocupado.

Erlang C.- Una formula desarrollada por A.K. Erlang, predice los tiempos de
espera, basandose en tres cosas: el numero de agentes, el numero de usuarios y
el tiempo promedio de cada llamada. También predice los recursos requeridos
para mantener tiempos de espera dentro de limites definidos. Asume que no
existen llamadas perdidas, ni sefales de ocupado, si las llamadas no son
contestadas inmediatamente entran a una fila de espera. Este modelo es usado

comunmente para dimensionar los recursos de un call center.

Expected Wait Time (EWT).- Un estimado de cuanto tiempo un usuario debe
esperar en una fila de espera, para ser atendido. Esta basado en el trafico pasado
y presente, la duracién de las llamadas y el estado de los agentes. También se lo

conoce como Estimated Wait Time.

F

(FIFO) First In — First Out.- Un tipo de ordenamiento en una fila, en la que las
que personas o cosas salen de la fila en el mismo orden en el cual arribaron.
Cuando el servicio esta disponible, es ofrecido a la persona o cosa que esta mas

tiempo en la cola.
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G

Gateway — Puerta de acceso.- Un servidor (server) dedicado a ofrecer acceso de

entrada a una red.

Grade of Service — Grado de calidad en el servicio.- Se refiere a la posibilidad
que tiene una llamada de no ser atendida debido a que todas las lineas pudieran
estar ocupadas en ese momento. Para referirse a un punto 6ptimo en esta
situacion, se utiliza habitualmente la terminologia "p.01", lo que significa que

menos del 1% de las llamadas no serian atendidas.

H

Handled Calls — Llamadas atendidas o gestionadas.- Es el numero de

llamadas recibidas y realmente atendidas por los agentes o por el sistema.

Handling Time.- Es el tiempo invertido por un agente en la conversacién con el
cliente (talk time) y en la gestion de los servicios después de la llamada (after call
work time). Este término puede referirse también al tiempo invertido por una

maquina en el procesamiento de una transaccion.

Holding time.- Es la duracién total de la llamada, es el tiempo que la llamada esta
ocupando recursos del sistema, es el tiempo de la llamada como tal, mas los
sobre tiempos, como el tiempo de puesta en cola, tiempos para la

transmision/recepcion, marcado, timbrado, etc.

Es importante conocer los tipos de llamadas y sus sobre tiempos asociados,
ya que éstos pueden representar una cantidad considerable de tiempo. Al realizar
calculos de trafico se debe utilizar el tiempo total de la llamada. Por ejemplo, si se
va a dimensionar un grupo de troncales, también hay que afiadir a este valor el

tiempo promedio de marcacion, el tiempo de espera de una troncal por llamada, el
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tiempo de timbrado y el de contestacion, etc. El siguiente cuadro presenta los

principales tiempos a considerar, tanto para llamadas entrantes como salientes:

ITEM LLAMADA SALIENTE LLAMADA ENTRANTE
Tiempo de marcacion DTMF 7 segundos 1 segundos
Establecimiento de la llamada (1) 3 segundos 3 segundos
Tiempo de timbrado (2) 12 segundos 12 segundos
Respuesta del operador 5 - 8 segundos 5 - 8 segundos
Tiempo de conversacion variable variable

(1) Considera llamada local bajo SS7
(2) Asume dos timbradas

Tabla. 1.01. Sobretiempos asociados a una llamada

Para ciertos calculos, especialmente en el dimensionamiento de la cantidad
de agentes, también se debe considerar el efecto del trabajo administrativo luego
de terminada la llamada, mas conocido como Wrap up time o ACW (After Call

Work), este tiempo también es variable y dependera del tipo de servicio ofrecido.

Inbound, Llamadas Entrantes.- Llamadas que ingresan a un CC, pueden ser

para solicitar informacion, servicio al cliente, mesas de ayuda, etc.

Ingenieria de trafico.- Es la ciencia inexacta que predice el volumen de trafico y
los recursos necesarios para manejar ese volumen, de tal forma que se ofrezca al

usuario un minimo nivel de servicio predeterminado.

Interactive Voice Response (IVR).- Sistema que presenta alternativas, interactua
con el usuario y ofrece informacion en forma de mensajes de voz, a través de
lineas telefénicas, en respuesta a instrucciones, en forma hablada o mediante

sefalizacion DTMF, de un usuario. El objetivo es eliminar la necesidad de tener
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una persona que provea de informacién al usuario. Generalmente ubicado como

puerta de entrada en un sistema de call o contact center.

Internet Telephony (TolP).- Término genérico que describe varios métodos para
transmitir sefiales de voz y servicios complementarios de telefonia, a través de

redes IP.

Interoperability.- La habilidad de que equipos de diferente fabricante puedan

trabajar en conjunto.

Internet Chat.- Tecnologia que posibilita una conversacion escrita en tiempo real

entre un agente y un cliente.

Intranet.- Una red interna o privada, generalmente utilizada en el ambito

empresarial o académico, que funciona del mismo modo que internet.

Logged On.- Conectado.- Es cuando un agente entra en el sistema (éste se
percata de su presencia). El agente puede o no estar en disposicién de atender

[lamadas.

Longest Available Agent.- Agente que esta disponible desde hace mas tiempo.-
Es un método de enrutamiento de llamadas que da prioridad a los agentes que
llevan mas tiempo sin atender llamadas. Cuando existe una cola de espera, el
agente que lleva mas tiempo disponible se convierte, para el sistema, en el

préximo agente disponible.
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M

Media Blending.- Tecnologia que permite que las aplicaciones y sistemas
relacionados, recibir y realizar llamadas de una amplia variedad de medios, como

teléfono, email, chat, sms, etc.

Middleware.- Software que funciona como mediador o interprete entre diferentes
tipos de software y hardware, de modo que éstos puedan trabajar en conjunto

dentro de una red.

Multi-channel Contact Center.- Un contact center donde existen varios tipos de

interacciones con los usuarios, como teléfono, fax, email, chat, sms, etc.

N

Next Available Agent.- Proximo agente disponible.- Es un método de distribucion
de llamadas que las enruta hacia el agente que sea el primero en quedar
disponible para atender. Este método busca equilibrar la carga de trabajo entre
los grupos de agentes. Cuando no existe una cola de espera de llamadas, el
"préximo agente disponible" se convierte en el "agente que lleva mas tiempo

disponible", de modo que sea el primero al que entrara la proxima comunicacion.

(0

Occupancy — Nivel de ocupacion.- También denominado nivel de utilizacion de
agente. Es el porcentaje de tiempo que los agentes invierten en atender una
llamada en relacion al tiempo invertido en la espera de llamadas entrantes. Para
30 minutos, por ejemplo, el calculo es el siguiente: (volumen de llamadas x tiempo

medio de atendimiento en segundos) / (numero de agentes x 1800 segundos).
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Off-Hook.- Condicion en la que un terminal se encuentra en actividad,

transmitiendo o recibiendo sonido.

On-Hook.- Condicion en la que un terminal se encuentra inactivo, sin transmitir o

recibir sonido.

Outbond, Llamadas Saliente.- Llamadas que se generan en un CC, pueden ser
para entregar informacién, realizar encuestas, telemarketing, ventas, cobranzas,

etc.

P

Pop up Screen.- El proceso automatico de acceder a informacion especifica de
las bases de datos de una organizacion, y su sincronizaciéon de modo que la
informacion aparezca en el monitor al mismo tiempo que la llamada recibida por el
agente, de tal forma que, el agente tiene disponible al iniciar la conversacion toda

la informacién relevante sobre la llamada y el usuario.

Predictive Dialing.- Es un sistema automatico de generacién de llamadas
salientes, que busca maximizar el tiempo que los agentes se encuentren
efectivamente hablando a los numeros telefénicos de un listado previamente
determinado, a partir de algoritmos basados en estadisticas de duracion de las
llamadas y numero de agentes disponibles en el sistema, generando las llamadas
antes de que un agente termine la anterior. El numero de llamadas realizadas es
mayor que el numero de agentes disponibles, este sistema utiliza formulas de
prevision para determinar cuando los agentes van a quedar disponibles, de este

modo, se reduce el riesgo de llamadas no atendidas.

Preview Dialer.- El agente da comienzo a la proxima llamada a través de una
orden en la pantalla del computador. Este entonces envia un requerimiento de
procesado de llamada al sistema telefonico. Un agente puede ver si el numero

hacia el cual quiere llamar esta disponible, ocupado, etc.
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Private Automatic Branch Exchange (PABX) o Private Branch Exchange
(PBX).- Conmutador telefonico privado de una organizacion, para ofrecer servicio
telefonico a sus instalaciones, ofrece comunicacién interna a través de

extensiones y externa a través de lineas troncales.

Progressive Dialer.- Sistema automatico de marcacion que genera llamadas
salientes, unicamente cuando un agente esta disponible. No se anticipa a que un

agente esté disponible, espera que éste se desocupe para iniciar la marcacion.

Public Switched Telephone Network (PSTN).- Diversidad de redes y servicios
telefénicos integrados a nivel mundial, basado principalmente en redes de cables
de cobre para transmitir voz de forma analdgica, disenada en los afios 60, esta
red esta cada vez mas bajo presion de las nuevas tecnologias de transmision bajo
protocolo IP, las cuales estan mejor equipadas para transportar sefiales

multimedia.

Q

Quality of Service (QoS).- Grupo de parametros que determinan el rendimiento
de un circuito. Especifica la tasa de transferencia (throughput) garantizada, que se
requiere, por ejemplo, para que dos usuarios puedan intercambiar video 0 voz si

interrupcion.

Queue.- Es el punto de espera de un numero de llamadas que esperan ser
atendidos por un agente. Las llamadas usualmente son atendidas en un orden
F.I.LF.O., pero también pueden ser atendidas de acuerdo a estrategias de

priorizacion del CC.
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R

Readerboards.- También llamado wallboard, pantalla instalada en un lugar visible
del CC, que entrega informacion en tiempo real e histérica del estado del CC,

llamadas en fila y tiempos de espera, estado de los agentes, rendimiento, etc.

Recording System - Grabacién de Llamadas.- Graba las llamadas que se le
indiquen, de diversas maneras y bajo diferentes criterios, de acuerdo a la finalidad
de la grabacion. Puede grabarse en cintas, disco duro, DVD’s y el origen de la
grabacion puede ser de todas las llamadas, de aquellas que se indique, en forma
dirigida o aleatoria. Esta grabacion puede ser de voz unicamente o de voz y

datos.

Route.- Un camino a través de una red

S

Script o Guidn.- Texto previamente definido que debe leer o escribir, fielmente

un agente como respuesta a un requerimiento de informacion de un usuario.

Screen Pop (Screen Population).- El proceso automatico de acceder a
informacion especifica de las bases de datos de una organizacion, y su
sincronizacion de modo que la informacién aparezca en el monitor al mismo
tiempo que la llamada recibida por el agente, de tal forma que, el agente tiene
disponible al iniciar la conversacion toda la informacién relevante sobre la llamada

y el usuario.

Service Feature facilidad/servicio.- En telefonia es una funcién especial,
ofrecida al usuario en adicidon al servicio basico. Los conmutadores teleféonicos

modernos disponen de una gran cantidad de facilidades.
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Service Level.- El porcentaje de llamadas entrantes que son contestadas dentro

de un limite maximo de tiempo, del total de llamadas recibidas.

Service Level Agreement.- Objetivo de rendimiento que establece un CC, para

determinar la calidad del servicio que dara a sus usuarios.

Servidor.- Servidores o recursos es un nombre genérico para extensiones,

troncales, registros o agentes, los cuales reciben o realizan las llamadas.

Session Initiation Protocol (SIP).- Un protocolo de sefalizacion para telefonia a
través de Internet, es mas eficiente que H.323 en el establecimiento de

conexiones punto a punto y multipunto.

Short Message Service (SMS).- Es la transmision de cortos mensajes de texto
entre teléfonos moviles, o terminales IP, los mensajes deben tener menos de 160

caracteres alfanuméricos,

Skills-based Routing.- Es la habilidad de distribuir las llamadas en funcion de las
necesidades particulares de cada usuario y de las habilidades de los agentes

disponibles.

Softswitch.- Es un software y hardware que reside en un computador y esta
disefiado para ofrecer tradicionales funciones de telefonia y nuevos servicios a

bajo costo.

Supervisor.- Una persona que tiene la responsabilidad de administrar un grupo
de entre 10 y 15 agentes, generalmente provisto de herramientas que permiten

monitorear | actividad de los agentes.

Synchronous.- Forma de comunicaciéon en la que el emisor del mensaje espera

que el receptor conteste antes de continuar el proceso.
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T

Talk Time.- Tiempo de conversacion.- Es el tiempo que tarda el agente en la

conversacion directa con los clientes durante una transaccion.

Terminal.- Es un dispositivo que tiene la capacidad de enviar, recibir o enviar y

recibir informacion a través de un canal de comunicacion.

Text-to-Speech (TTS).- Tecnologia que permite leer un texto para ser entregado
a un usuario. Involucra un amplio juego de grabaciones de palabras, frases,

numeros, etc. que son combinados de acuerdo al texto a leer.

Throughput.- Es la tasa de transferencia de datos efectiva de un sistema o

circuito.

U

Uniform Call Distributor (UCD) — Distribuidor uniforme de llamadas.- Un
sistema que distribuye llamadas a los agentes y suministra reportes e informes

sobre las mismas. Un UCD, no obstante, no es tan sofisticado como un ACD.

Universal Agent — Agente universal.- Un agente que gestiona todos los tipos de

llamada.

Usuarios.- Los usuarios originan llamadas a un sistema en trafico inbound o
reciben llamadas en outbond, su cantidad influye en la férmula elegida para

calcular el grado de efectividad del servicio de un grupo de lineas.
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"4

Virtual Call Center.- Un CC distribuido geograficamente, que para efectos de

administracién se comporta como uno centralizado.

Voice Over the Internet Protocol (VolP).- Tecnologia que permite la transmision

de voz a través de Internet. No requiere de un dispositivo telefénico.

w

Web Based Call — Llamada basada en la web.- Una llamada que se inicia por
medio de un click en un link dentro de una web que es capaz de establecer una

conexion con un agente.

Web Callback — Respuesta a la llamada.- El cliente proporciona su numero de

teléfono por internet y espera una respuesta teleféonica por parte del agente.

Web Collaboration Assisted Browse To Browse — Colaboracion en linea.-
Permite que un agente guie a un usuario comandando remotamente el

computador de este ultimo.

Wireless Application Protocol (WAP) - Protocolo de aplicaciones
inalambricas.- Tecnologia que convierte paginas web a un formato accesible a

los teléfonos maviles, PDAs y dispositivos similares.

Wrap Up Time — Tiempo de Finalizacion.- Es el tiempo necesario para ejecutar
el trabajo que sigue a la finalizacion de una llamada recibida. Esto incluye, el
seguimiento de una transaccion, todo el trabajo posterior a la llamada: llenar
formularios, efectuar otras llamadas, etc. El agente no se encuentra disponible

para recibir lamadas durante este periodo.
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1.7 NOTACION MATEMATICA USADA EN CONTACT CENTER

Adicionalmente a los términos técnicos descritos anteriormente, también se
requiere conocer sobre la notacién matematica usada en las férmulas de calculo

empleadas en la industria de las telecomunicaciones [6].

Logaritmo en base e (e).- Esta es la base del logaritmo natural 2,71828. Un
logaritmo es el exponente o potencia a la que un numero base debe ser elevado

para obtener un numero dado.

Factorial (!).- Este simbolo indica el valor de un numero entero multiplicado por

todos los enteros por debajo de ella:

51 = 5x4x3x2x1 =120

Lambda (A).- Esto representa la tasa de llegada por unidad de tiempo, por

ejemplo, 180 llamadas por hora, significa 3 llamadas por minuto
Lemniscata (~): - Lemniscata designa al infinito.

Media (x).- La media aritmética es el promedio de un conjunto de numeros y

comunmente se muestra como esta formula.

N
X=ZXk* Pk
k=1

Mu (p).- Esto representa la tasa de servicio, es decir, el numero de eventos que
pueden ser manipulados en una unidad de tiempo. El tiempo de servicio de un
evento especifico se conoce como el servicio de tiempo. La tasa de llegada,
dividido por la tasa de servicio provee la utilizacion del sistema total, a menudo

representado por p (rho).

=1 >
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Sigma (X).- Este simbolo indica la sumatoria de una ecuacion desde el valor

indicado abajo del simbolo hasta el valor indicado por encima de este:

N
P=ZEX = E0+ E1+ E2+ EN
x=0
Desviacion estandar (s).- La desviacion estandar representa el grado de
dispersion en ambos lados de la media, y se utiliza para determinar cuan
extendidos son los valores. La formula que se utiliza para calcular la desviacién

estandar es:

X a la potencia N (X").- Esta notacion indica que el valor de X a la potencia de N,

o X veces si mismo N veces:



CAPITULOIII

ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

2.1 UN POCO DE HISTORIA

El ser humano, al ser un ente eminentemente social, desde sus origenes ha
tenido la necesidad de comunicarse, para lo cual ha tratado de vencer las
fronteras de la distancia, en respuesta a esta necesidad se han creado medios de
comunicacién, como la escritura, la imprenta, el telégrafo, el teléfono, la radio, la

television, la informatica, el internet, las redes sociales.

En los paises en desarrollo, como el nuestro, la cobertura de es estas
tecnologias aun es limitada, a pesar de importantes esfuerzos privados vy
estatales, generalmente esta restringida a las principales ciudades y a las capas

sociales medias y altas.

2.1.1 El Teléfono

Con seguridad se puede afirmar que la historia de los “Contact Centers”
inicia hace mas de 130 anos, cuando se inventd el teléfono como medio de

comunicacion entre las personas.

El teléfono es un elemento indispensable en la vida actual, esta herramienta,
en sus diversas aspectos y variaciones, enlaza al mundo desde hace mas de 130
afos, convirtiéendose en uno de los principales medios de comunicacion que
permite acercar a personas sin importar la distancia; y en una de las principales

industrias y actividades econdmicas en todo el mundo.
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El teléfono tiene su origen en el telégrafo, cuyo desarrollo obtuvo su

madurez a mediados de la década de 1800.

Histéricamente se ha atribuido la invencién del teléfono a Alexander
Graham Bell a inicios de 1876, pero como en otros casos de inventos y
desarrollos tecnoldgicos existe diversidad de criterios y opiniones sobre quien fue
el inventor, quien lo patentd, quien lo desarrollo comercialmente, a continuacion
un poco de historia de este invento que influyé radicalmente en la historia de la

humanidad.

El inventor italiano Antonio Santi Giuseppe Meucci luego de emigrar a New
York [7],continué el desarrollo de un proyecto que lo habia iniciado en La Habana,
un invento que lo llamo6 “telettrofono”, el primer teléfono electromagnético
construido, en 1856 establecié una rudimentaria linea de comunicacién en su
casa, que conectaba la planta baja con el primer piso, demostré en publico la
invencion y su trabajo fue publicado en el periédico de lengua italiana, L'Eco
d’ltalia de New York a inicios de 1861, entre 1856 y 1870 desarroll6 mas de 30
tipos de teléfonos basados en este prototipo. Debido a la falta de capacidad
econdmica Meucci no pudo financiar los altos costos de los tramites de solicitud
de una patente, por lo que en diciembre de 1871, optd por solicitar una "Patent
Caveat”, “reserva renovable” [8], que fue un documento legal de la Oficina de
Patentes de Estados Unidos, vigente hasta 1909. Similar a una solicitud para
obtener una patente, con descripcién de la invencion y diagramas, sin mayores
detalles. Tenia una vigencia de un afio renovable. El costo de este tramite era
mucho menor que el de solicitar una patente y no implica costos adicionales por
honorarios de abogados, por un afo renovable impedia que otra persona

presente una solicitud para otorgar una patente similar.

En 1872 Meucci solicité ayuda a Edward B. Grant, Vice Presidente de
American Disctrict Telegraph Co. of New York, para probar su invento utilizando
las lineas telegraficas de la compafiia, al que ofrecié informacion del invento,
prototipos y una copia de su “Patent Caveat”. Luego de esperar dos afnos sin

resultados, Meucci pidié que le devolvieran sus documentos, Grant le respondio
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que el laboratorio afiliado a la Western Union, donde se habian almacenado sus
modelos, los reporté como perdidos. Igualmente por falta de recursos Meucci no

pudo renovar la reserva de la patente, la que expir6é en diciembre de 1874.

Alexander Graham Bell, habia realizado experimentos en los mismos
laboratorios en los que habian sido almacenados los materiales de Meucci, en
marzo de 1876, consiguié una patente de un método y un aparato para transmitir
la voz u otros sonidos telegraficamente “the method of, and apparatus for,
trasmitting vocal or other sounds telegraphically”, y en lo sucesivo obtuvo el

crédito de haber inventado el teléfono.

Meucci demando ante la Corte a Bell, para reclamar sus derechos sobre la
patente. El 13 de enero de 1887 el Gobierno de Estados Unidos intent6 anular la
patente otorgada a Bell, sustentando el caso en evidencias de fraude y por el que
Bell sufrid prision preventiva. Meucci murié en octubre de 1889, la patente de Bell
expird en enero de 1893, el caso fue suspendido sin que nunca se determine el

verdadero inventor del teléfono presentado en la patente de Bell.

El 11 de junio de 2002, el Congreso de los Estados Unidos, mediante
resolucion No. H. RES.269, le adjudicé el mérito de esta invencion a Antonio
Meucci [8].

Bell, luego de conseguir la patente, continia sus experimentos logrando
transmitir con claridad las senales telefonicas a través de largas distancias. Bell
inicia una serie de demostraciones y conferencias publicas con el fin de presentar
su nueva invenciéon tanto a la comunidad cientifica como al publico en general,

obteniendo gran aceptacion [9].

La Bell Telephone Company fue creada en 1877 y solo nueve afios mas
tarde, en el afo de 1886 mas de 150.000 personas en Estados Unidos ya
disponian de un teléfono propio. El 25 de enero de 1915 Bell realizé la primera
llamada telefonica trasncontinental a través de 5.500Km de cable, desde San

Francisco hasta New York.
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Bell tuvo también éxito en desarrollar comercialmente y hacer viable
econdmicamente la telefonia, posteriores acuerdos con otros paises finalmente
consolidaron la operacion mundial del teléfono, por lo que se puede afirmar que

Bell fue el inventor de la industria telefénica.

En 1885 la Bell Telephone Company cambié su nombre a American
Telephone and Telegraph Company, conocida hasta la actualidad como AT&T.
Como origen de esta compafiia se han formado varias que son actualmente
reconocidas a nivel mundial como lideres en el area de las telecomunicaciones,
como: BellSouth, Bell Atlantic que en el 2000 cambié su nombre a Verizon, Lucent
Technologies, adquirida por ALCATEL en el 2006, Avaya, Systimax, Nortel
Networks, NEC, etc.

El teléfono es el mas importante invento de la era moderna, provocando que

el mundo esté cada vez mas cerca.

Una de las areas tecnoldgicas que ha experimentado mayor desarrollo y que

ha contribuido a cambiar la forma de vida ha sido la telefonia.

Desde la idea original, se han realizado mejoras y desarrollos continuos,
tanto en el aparato telefonico como tal, como en los métodos y formas de

transmision.

Invenciones posteriores como la central telefénica, bateria comun,
amplificacion, lineas troncales, tonos DTMF, fibra Optica, satélites, telefonia
celular, tecnologia digital, VolP, etc, han hecho que el teléfono sea tan util y

difundido como lo es ahora.
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2.1.2 La Central Telefonica

El huangaro Tivadar Puskas [10] [11] habia estado trabajando en la
construccion de las redes telegraficas en Londres y Bruselas, Su idea era crear un
aparato que permita conmutar las lineas telegraficas de las fabricas y las oficinas

y conectarlas unas con otras.

Mientras tanto Bell iniciaba el desarrollo comercial de la telefonia. Este
hecho hizo que Puskas se empefiara en perfeccionar su disefio y desarrollar un
conmutador telefénico, su idea se hizo realidad en Boston en 1877. A este sitio
llegaban todos los cables de cada uno de los suscriptores formandose un nodo

central, por este motivo a este equipo también se lo “llama central telefénica”

En 1879 Puskas instala en Paris el primer conmutador telefénico, luego
instala otro en Budapest. En 1887 introduce el primer conmutador con
multiplexacion, que fue un paso revolucionario en el desarrollo de los

conmutadores telefénicos.

El tablero para la conexién, del primer conmutador estaba construido por

tornillos, manijas de tapas de tetera y alambre.

Desarrollos posteriores consistian en un panel frontal conteniendo bancos de
conectores con una lampara piloto, cada una de los cuales correspondian al fin de
una linea telefonica de un suscriptor, éstos eran manejados por operadores

telefénicos.

Entre el operador y la cara vertical del cuadro habia un mueble angosto, de
donde sobresalian cientos de terminales con la extremidad de metal, estos se

llamaban clavijas e iban unidas a los cordones flexibles.

Cuando un abonado levantaba su receptor del gancho, se prendia una de
las pequefias lamparas del cuadro, y la operadora mas préxima tomaba una de

las clavijas y la insertaba en el jack adyacente a la bombilla encendida. La
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lampara se apagaba, pero al mismo tiempo se encendia otra en el banco al lado
del cordon flexible. La telefonista entonces cerraba un conmutador situado en el
banco o estante que conectaba su teléfono con el del abonado y respondia:
“Central u operadora” Al recibir el numero que se deseaba, la operadora tomaba
otra clavija, la conectaba bajo el banco a la primera, la insertaba en el jack que
pertenecia al numero pedido y apretaba un botdn, que hacia sonar el teléfono de

la persona a quien se llamaba.

Tan pronto como la persona, descolgaba el receptor de su teléfono, la
lampara adyacente al primer flexible se apagaba, indicando a la telefonista que
habia sido hecha la conexidon pedida. Como el teléfono de aquélla era
desconectado de la linea después de recibir el numero deseado, quedaba la
telefonista libre para establecer otras conexiones. Cuando el abonado en una
linea volvia a colgar el receptor de su teléfono, la lampara adyacente al flexible
correspondiente se encendia, la telefonista retiraba la clavija, apagandose la
lampara, y se volvia a colocar la pieza en el estante. Mediante este método se
podian realizar conexiones de larga distancia, el operador origen conectaba a un
operador intermedio, que conectaba al suscriptor de destino o a otro operador
intermedio, asi, en 1918, el tiempo promedio para completar la conexion de una
llamada era de 15 minutos. En 1943 cuando las llamadas de origen militar tenian
prioridad en Estados Unidos una llamada de larga distancia podia demorar 2

horas en ser conectada.

Convencido de que los suscriptores podian conectar las llamadas mas
rapidamente que los operadores Almon Strowger [12] [13] desarrollé y en 1891
patenté el interruptor de paso “stepping switch”, un dispositivo que luego

permitiria la automatizacion del conmutador telefénico.

Luego se desarrollo el conmutador de barras cruzadas o “crossbar switch”,
que consiste en multiples entradas y multiples salidas, dispuestas en forma de

matriz, las que se conectan con un punto de cruce o “cross point”.
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Las automatizaciones fueron reemplazando progresivamente a las
operadoras. En lugar de esperar a que la telefonista pregunte el numero que se
desea, el abonado, de un modo automatico, conectaba su teléfono con el de
cualquier otro abonado haciendo girar una esfera numerada con las cifras
sucesivas del numero del teléfono deseado. La maquina automatica conecta los
dos teléfonos, y el abonado que llama puede entonces hacer sonar directamente
el timbre del teléfono del otro abonado.

Esta automatizacion fue producto de la marcacién mediante la interrupcion
de pulsos eléctricos generados por un disco rotatorio, este dispositivo fue retirado
paulatinamente a partir de los anos 80, debido al desarrollo de la marcacion por

tonos de multifrecuencia DTMF [14].

Todos estos sistemas eran electromecanicos, la conexion se realizaba
mediante la unién fisica de contactos metalicos, activados por un interruptor
electromecanico. Estos equipos requerian constante mantenimiento para la

realizacion de limpieza, cambio de fusibles, de lamparas.

2.1.3 Desarrollos posteriores

Un conmutador tipo crossbar permite conectar N entradas con N salidas, en
cualquier combinacion, lo que permite conectar a cualquier abonado que llama
con cualquier abonado de destino (siempre y cuando este ultimo no esté
ocupado) esta propiedad técnicamente se la conoce como no bloqueable o
“nonbloquing” [15] [16] [17]. Un conmutador no bloqueable, siempre permitira
conectar una llamada (si el receptor no esta ocupado), permitiendo maximizar la

rentabilidad de la compaiiia telefonica e incrementar la satisfaccidon del cliente.

Sin embargo, para gran cantidad de entradas N y salidas N, el crecimiento
geométrico N? del conmutador significaba altos costos, especialmente por el uso
de gran cantidad de interruptores, adicionalmente se necesitaba un espacio fisico
sumamente grande, todo esto hacia que su implementacion no sea

econdmicamente viable.
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Con el objetivo de minimizar el “tejido” del conmutador o “switch fabric”, los
ingenieros de Bell Labs, advirtieron que en una comunicacidn, cada pareja de
barras del conmutador hacia una sola conexién, los otros contactos de las barras
no eran usados, se hacia necesario ingeniar un método para hacer mas eficiente

el conmutador.

El arreglo NxN del conmutador de barras podia emularse, encontrando la
manera de ordenar varios conmutadores mas pequefios, ya que eran mas
baratos, confiables y faciles de construir, se dividié al conmutador en tres capas,
de conmutadores mas pequenos: capa de entrada, capa del medio y capa de
salida. Un sistema telefénico requiere unicamente conexiones uno a uno, €so
significa que en un conmutador el numero de entradas siempre sera igual al
numero de salidas, Suponiendo que debemos emular un conmutador de 16x16, el
disefio incluye 4 sub-conmutadores de 4 entradas cada uno en la capa de
entrada, obteniendo un total de 16 entradas, de forma similar en la etapa de salida
4 sub-conmutadores de 4 salidas cada uno, para un total de 16 salidas. Es
deseable que el disefio use la menor cantidad de conexiones, por lo que la
conexiodn entre cada conmutador de la capa de entrada, con cada conmutador de
la capa del medio sera de un solo cable, igualmente la conexion de cada
conmutador de la capa del medio con cada conmutador de la capa de salida se
realizara mediante un solo cable. EI numero de conmutadores de la capa del
medio depende del algoritmo grafico usado para la conexion entre ellos. En el
ejemplo, tedricamente, se requieren solo cuatro conmutadores en la capa del
medio, cada uno con una sola conexion a cada conmutador de la capa de entrada

y una sola conexién a cada conmutador de la capa de salida.

Este arreglo se lo llamé conmutador de minima extension o de minimo costo
y permitid un ahorro significativo en la construccion de los conmutadores, en el
ejemplo el conmutador de barras cruzadas tiene 16x16 = 256 interruptores,
mientras que en la configuracion de minima extension requiere 4x4x4x3 = 192
interruptores, en un conmutador real que tiene cientos de miles de entradas el

ahorro en interruptores es del orden de los millones.
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DIAGRAMA DE CONMUTADOR 16 x 16

CONFIGURACION MINIMA EXTENSION 4 x 4 x 3

Figura. 11.01. Diagrama de conmutador 16x16

Los conmutadores disefiados de esta manera son intrinsecamente a prueba
de fallas o “fault-tolerant” [18], si un interruptor falla, si existe una llamada en
curso se interrumpe, esta falla es detectado mediante pruebas periddicas, el
sistema marca la conexiéon como “ocupada”, esto previene que nuevas llamadas
usen esa conexidn y no interrumpe las otras llamadas en curso, la llamada
deseada podra ser completada usando otra conexion disponible; posteriormente
se remplazara el interruptor dafiado, cuando una nueva prueba sea exitosa, se

habilitara la conexion y el conmutador vuelve a trabajar con toda su capacidad.

Todas las reparaciones se las puede realizar sin interrumpir el
funcionamiento del equipo y sin interferir en el funcionamiento de otros

dispositivos, esta habilidad se la denomina “Hot Swap” o “cambio en caliente”

En el siguiente diagrama se observa la conexién A — A original en color rojo,
si en cualquier parte de la conexion existe una falla, siempre existira otra conexién

disponible para completar la llamada
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CONMUTADOR A PRUEBA DE FALLAS “FAULT TOLERANT”

— ——— Conexiénconfalla e Conexion alterna

Figura. 11.02. Conmutador a prueba de fallas

Esta arquitectura tiene una ventaja adicional, en el siguiente diagrama se
observa las senales A, B, C y D completadas, pero la conexion E bloqueada,
cuando existe este inconveniente las sefiales completadas pueden ser re-
enrutadas, sin desconexidén ni molestias a los abonados, en el otro diagrama se
puede observar como se re-enruta la sefal D, permitiendo que se complete la

conexion de la senal E.
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EJEMPLO DE ENRUTAMIENTO
A
B
E
E
(o}
*~———e
D
| »
-—
D
C —
—e B
A
Sefales A, B, C, D conectadas, sefial E bloqueada, a menos que exista un re enrutamiento

Figura. 11.03. Ejemplo de enrutamiento

EJEMPLO DE RE ENRUTAMIENTO

A
i P
E

S

=1

Posteriormente la sefial D es reenrutada, permitiendo la conexién de la sefial E, todas las sefiales, incluida la E son conectadas.

\ J

Figura. 11.04. Ejemplo de re-enrutamiento
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Estas ultimas caracteristicas mencionadas, como tolerancia a fallas,
capacidad de re-enrutamineto, cambio en caliente, entre otras, permanecen
vigentes hasta la actualidad en el disefio de la arquitectura de los conmutadores
telefénicos, por lo que estos equipos tienen una extraordinaria confiabilidad y
estabilidad en su operacion, con seguridad se puede afirmar que son los equipos

electronicos de uso comercial mas confiables que existen.

Luego se desarrollaron los conmutadores electrénicos que eran equipos
controlados por un programa almacenado en la memoria del sistema, a eso se le
llamé “control por programa almacenado” SPC y basados en los principios de la

multiplexacion por division de tiempo TDM.

El primer equipo de este tipo se desarrollo en 1965 por Western Electric, y
no fue totalmente electronico ya que usaba relés con contactos de plata, sellados
en un pequeno tubo de cristal hermético y protegidos contra la corrosion, al tener
partes moviles pequenas vy livianas su operacion era mucho mas veloz, equipos

de otros fabricantes tenian disenos similares.

Los conmutadores digitales fueron desarrollados a partir de 1.980, usan
tecnologia TDM, codifican la sefal de audio de una llamada telefénica 8.000
veces por segundo, a cada codigo se le asigna una representacion digital de 8
bits cada una, obteniendo una sefial digital de 64 Kbps, la que es transmitida al

receptor al fin de la linea, donde se produce el proceso inverso.
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2.1.4 Desarrollo de la central telefonica privada PBX

Debido a la generalizacion del uso del teléfono en los hogares y
especialmente en las empresas, se desarroll6 la PBX Pritave Branch Exchange,

que es un conmutador que sirve a un negocio u oficina particular.

Las PBXs realizan conexiones entre teléfonos internos de una organizacion
particular y también las conecta con un conmutador publico PSTN “public
switched telephone network” a través de lineas troncales.

Inicialmente estos equipos se desarrollaron con el objetivo de ahorrar costos,
en la comunicacién telefénica interna de una organizacion, realizando la
conmutacion internamente y eliminando la facturacion que por este concepto se
tenia que pagar a la empresa publica prestadora del servicio. Posteriormente este
equipo fue ganando popularidad al brindar varios servicios que el conmutador

publico no los ofrecia.

Los componentes basicos de una central teleféonica se detallan a

continuacioén son:

- Interfaces para conexién de lineas externas provenientes de los

conmutadores publicos, usualmente llamadas lineas troncales.

- Interfaces para conexion de los teléfonos para usuarios internos de la

organizacion, llamadas extensiones.

- Unidad central de procesamiento y control

- Matriz de conmutacion.

- Consola de operacion, permite a la operadora el control de las llamadas

entrantes.
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- Fuente de poder y baterias de respaldo

- Cableado de interconexion.

Las principales funciones de una central telefénica son:

- Establecer una comunicacién entre los usuarios internos

- Establecer comunicaciones entre los usuarios internos y externos.

- Proveer informacion de las llamadas, para efectos contables vy
estadisticos.

Estos servicios han crecido muchisimo, es asi que una central telefénica
moderna, brinda cientos de facilidades o servicios, que no son usados usualmente

por la mayoria de usuarios.

En los ultimos afios ha tomado gran impulso el desarrollado las IP-PBX, que
son equipos disefiados para transmitir voz a través de las redes de datos, bajo
protocolo IP, estos estan compuestos de hardware y software, son relativamente
baratos, facilitan la adicion de nuevos servicios y la integracién con otras
plataformas de comunicaciones como el correo electronico, ademas de integrarse

con las PSTN tradicionales.

La mayoria de la funcionalidad de estos equipos esta provista por software,
actualmente existen equipos basados en un computador personal, a los que se
los llama “PC-PBX” o “Soft-PBX”
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2.1.5 Los centros de llamadas y centros de contacto

A mediados del siglo pasado, ya muy difundidos los teléfonos, los anuncios
de empresas en los medios impresos difundian los numeros telefénicos a los

cuales podian llamar sus potenciales clientes y agilitar la comunicacion.

En el ano 1961, por encargo Lee lacocca [19], entonces presidente de la
compaiia Ford, se desarrolla la primera campafia de marketing a través del
teléfono, con el objetivo de incrementar las ventas de esa empresa., esta consistio
en contactar a 20 millones de potenciales clientes, para conseguir dos citas

diarias a 23.000 vendedores.

Esta campana fue realizada por el primer centro de ventas por teléfono,

establecido por la compania AT&T en la ciudad de Kansas.

Debido al éxito obtenido y al bajo costo de utilizacién del teléfono, como
importante medio de marketing directo, a partir de esta fecha se inicia la creacion

de muchos otros centros especializados de atencién telefonica.

Histéricamente, los call centers nacen de la necesidad de prestar un servicio
agil al cliente a través del teléfono. Inicialmente se ofrecia principalmente un
servicio informativo y tenia un caracter de servicio complementario a la oferta
principal del producto [20]. Sin embargo, su utilizacion se expandio

considerablemente, debido principalmente a los siguientes factores:

- Gran competencia en todas las areas de mercado, debido a esta, se ve la

necesidad de mejorar sustancialmente el servicio al cliente.

- Demanda del cliente, que cada vez goza de menos tiempo libre y

requiere optimizarlo, evitando largos traslados fisicos.

- Reduce significativamente el costo por contacto.
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- Proporciona una respuesta y solucion inmediata.

- Es posible cubrir un amplio mercado desde cualquier punto geografico.

- Innovacion tecnolégica, que ha permitido integrar a los call centres, a
mas de los tradicionales servicios telefénicos otras formas de contacto

como, fax, correo electrénico, chat, sms, etc.

El ultimo hecho ha convertido los call centers en contact centers, en los que
convergen varias formas de comunicacion entre los clientes con la empresa,
ofreciendo a los clientes un Uunico punto de contacto para resolver sus

necesidades.

Actualmente, para las empresas e instituciones los contact centers se han

convertido en pieza fundamental de las relaciones con sus usuarios.

El empleo de los contact centers se da en una gran diversidad de sectores
como el financiero, telecomunicaciones, publico, servicios, transportes, seguros,
automoviles, informatica, politica, venta al por menor, etc.; siendo aplicado
principalmente en marketing, ventas, investigacion comercial, servicio al cliente,
informacion, gestion de cobros, etc. Las aplicaciones de los contact centers se

divide en dos grandes grupos:

- La emision de llamadas, que es el telemarketing en sentido estricto, y
cuyo objetivo puede ser la televenta, concertacion de entrevistas,
prospeccion, depuracion de base de datos. Se suele trabajar a tiempo
real con dos sistemas: vision anticipada (preview dialing), que consiste en
que el agente marca el ritmo de trabajo y el sistema suministra
expedientes a peticion del agente; y los automarcadores (predictive
dialing), cuyo procedimiento consiste en que a medida que los agentes
completan las llamadas, el sistema les suministra automaticamente

nuevos expedientes.
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- La recepcion de llamadas, tiene como objetivo atender un elevado
numero de llamadas, atendidas por personal especializado. Se hace a
través de un distribuidor automatico de llamadas, que permite atender el
maximo numero de llamadas por agente, incrementar la productividad,
minimizar el tiempo medio de espera y repartir equitativamente las
llamadas entre teleoperadores, asi como facilitar la supervisidén en tiempo

real y proporcionar informacion para dimensionar mejor las acciones.

2.2 COBERTURA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

En los paises en vias de desarrollo, como el nuestro, la cobertura de las
tecnologias de la informacion entre la poblaciéon aun es limitada, a pesar de
importantes esfuerzos privados y estatales, generalmente esta restringida a las
principales ciudades y a las capas sociales medias y altas, sin embargo el
incremento vertiginoso de la migracion a paises mas desarrollados desde inicios
de la década anterior y la consecuente necesidad de comunicacion entre los
miembros de familias divididas por la distancia, ha impulsado un sostenido
incremento de la utilizacion de la telefonia, correo electronico, internet y de las

redes sociales, entre la poblacién de menores recursos.

Para el intercambio de informacién, en la poblacion mas joven se ha

popularizado y difundido con gran éxito el uso de SMS, chat y las redes sociales.

2.2.1 Cobertura de lineas de telefonia fija

En el siguiente cuadro y grafico se puede observar que la densidad
telefonia, o sea la cantidad de lineas de telefonia fija, por cada cien habitantes, es
aun muy limitada, especialmente en las provincias con mayor poblacién en las

zona rural.
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LINEAS DE DENSIDAD
PROVINCIA TELEFONIA FlJA | POBLACION 1 tp) EEoNICA
Azuay 179.431 707.691 25,35
Bolivar 15.124 182.530 8,29
Canar 21.405 230.346 9,29
Carchi 19.819 169.062 11,72
Chimborazo 50.007 452.727 11,05
Cotopaxi 37.354 412.944 9,05
El Oro 50.172 626.844 8,00
Esmeraldas 38.748 450.461 8,60
Galapagos 4.761 23.626 20,15
Guayas 458.839 3.425.884 13,39
Imbabura 51.493 411.042 12,53
Loja 45.077 440.227 10,24
Los Rios 32.782 762.852 4,30
Manabi 72.247 1.341.203 5,39
Morona Santiago 11.302 134.468 8,40
Napo 6.873 99.798 6,89
Orellana 5.765 116.485 4,95
Pastaza 9.210 78.947 11,67
Pichincha 723.967 2.421.918 29,89
Santa Elena 20.591 265.601 7,75
Santo Domingo 45.408 329.225 13,79
Sucumbios 8.923 171.470 5,20
Tungurahua 71173 516.195 13,79
Zamora Chinchipe 7.550 87.215 8,66
Total Nacional 1.988.021 13.858.761 14,34

Tabla. 11.01. Cobertura de lineas de telefonia fija
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2.2.2 Cobertura del Servicio Mévil Avanzado

En contraste con lo que sucede en la telefonia fija, la cobertura del servicio
movil avanzado, conocido comunmente como telefonia celular, ha tenido un
crecimiento sostenido desde su aparicion, es asi, que actualmente la sefal de las
operadoras tienen cobertura en casi todas las zonas pobladas del territorio

ecuatoriano.

La densidad es muy alta, como se puede observar a continuacion.

OPERADORA LINEAS ACTIVAS
CONECEL S.A. 8.815.709
OTECEL S.A. 3.466.213
TELECSA S.A. 356.327
TOTAL LINEAS 12.638.249
POBLACION 13.871.559
DENSIDAD 91,11

Tabla. 11.02. Cobertura del servicio moévil avanzado

Esta altisima penetracion en el uso de la telefonia celular, hace que sea uno
de los medios mas comunmente usados, casi sin distincién en todos los estratos
sociales, se estima que unicamente la poblacion de extrema pobreza no dispone

de un teléfono celular.

2.2.3 Cobertura del Servicio de Internet

La cobertura del servicio de internet en el Ecuador, es muy limitada, a
continuacion se puede observar la penetracion de este servicio, tanto para

cuentas conmutadas o “dial up” y cuentas dedicadas.
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Existen varios factores que inciden en la poca penetracion, el principal es el

alto costo que representa la contratacion de una cuenta dedicada de banda

ancha.
DESCRIPCION | CANTIDAD DETALLE
Cuentas Cuentas de Internet que para hacer uso del servicio el usuario
85.259 | debe realizar la accion de marcar a un numero determinado (Dial
Conmutadas uP)
Usuarios La Superintendencia estima que por cada cuenta conmutada
341.036 . )
Conmutados existen 4 usuarios.
Cuentas que utilizan otros medios, que no sea Dial Up, para
Cuentas Dedicadas 250.843 | acceder a Internet, como puede ser ADSL, Cable Modem, Radio,
etc.
Usuarios Dedicados 1.418.436 Son el ndmero total de usuarios que los Proveedores Qe Servicios
de Internet estiman que disponen por sus cuentas dedicadas
Cuentas Totales 336.102 Es la suma de las cuentas conmutadas mas las cuentas dedicadas
totales
Usuarios Totales 1759472 Nume_ro de usuarios totales g:le internet, dado por la suma de los
usuarios Conmutados y Dedicados Totales.
TOTAL USUARIOS 1.759.472
POBLACION 13.871.559
PORCENTAJE 12,68

Tabla. 11.03. Cobertura del servicio de internet

Un factor que ha incidido en el incremento del uso del internet, en la

poblacion en general, son ciertos servicios de entidades publicas que estan

disponibles exclusivamente a través de este medio, como por ejemplo los

servicios de préstamos quirografarios e hipotecarios del Instituto Ecuatoriano de

Seguridad Social IESS, participar en procesos precontractuales a través del portal

del Instituto Nacional de Contratacion Publica INCOP.

Un servicio que aporta a facilitar el acceso a internet, especialmente a la

poblacion de bajos recursos y de parroquias rurales o cantones alejados, son las

salas publicas de internet, o generalmente conocidos como “cyber cafés”
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A continuacién se detalla la cantidad de cyber cafés registrados en la

Superintendencia de Telecomunicaciones [2], hasta julio de 2009.

PROVINCIA CYBER CAFES
Azuay 33
Bolivar 2
Canar 19
Carchi 5
Chimborazo 37
Cotopaxi 10
El Oro 26
Esmeraldas 4
Galapagos
Guayas 91
Imbabura 28
Loja 25
Los Rios 19
Manabi 45
Morona Santiago 8
Napo
Orellana
Pastaza 9
Pichincha 359
Santa Elena 5
Santo Domingo 30
Sucumbios 4
Tungurahua 56
Zamora Chinchipe 6
Total Nacional 834

Tabla. 11.04. Cantidad de cyber cafés
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2.3 EL SERVICIO DE RENTAS INTERNAS

2.3.1 Creacion del Servicio de Rentas

El 13 de noviembre de 1997, el Plenario de las Comisiones Legislativas, del

Congreso Nacional [1], considerando:

“Que es indispensable modernizar la administracion de rentas internas, en
orden a incrementar las recaudaciones que garanticen el financiamiento del

Presupuesto del Estado.

Que es indispensable reducir la evasion e incrementar los niveles de

moralidad tributaria en el pais.”

Expide la Ley No. 41 de creacion del Servicio de Rentas Internas, la que
entra en vigencia a partir de su publicacion en el registro oficial No. 206, el 2 de
diciembre de 1997,

El Servicio de Rentas Internas (SRI) de acuerdo a la Ley No. 41 inicia sus
actividades el 1 de enero de 1998, es importante indicar que el inicio de la gestion
del SRI de dio en el ambito de la mayor crisis econémica y financiera registrada

en la historia del pais.

En el ano de 1998 se sintieron las primeras manifestaciones de la crisis
financiera, para 1999, la situacién se presentaba insostenible provocandose el
cierre de aproximadamente veinte instituciones financieras; durante este afo, el
tipo de cambio pasé de S/ 7.200 a S/ 19.900, representando una devaluacion del
176%, esta aguda etapa recesiva incidi6 en un decrecimiento del 6,3% del PIB
[21] [22] [23].
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Debido a la gravedad de la situacion, a inicios del afio 2000, las autoridades
decidieron adoptar la dolarizacion como sistema monetario y cambiario, a una
tasa de S/25.000 por ddlar, lo que derivo en un inmediato desequilibrio econdmico
y la pérdida del poder adquisitivo de la poblacién, esto fue agravado por el
congelamiento de los depdsitos en las entidades financieras, los que fueron

devueltos en forma paulatina a partir del mes de marzo de ese afo.

A continuacion se pueden observar los principales indicadores que muestran

la situacion econdmica antes, durante y posterior a la fecha de creacién del SRI.

Indicador 1997 1998 1999 | 2000 (1) | 2001 (2) | 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
PIB miles USD 16.198 | 16.541 | 15.499 | 15.933| 16.784| 17.496 | 18.122| 19.572| 20.747 | 21.555| 22.126 | 23.055
Variacién PIB % 4,1 2,1 -6,3 2,8 53 4,2 3,6 8,0 6,0 3,9 2,6 4,2
Inflacion Anual 30,6 36,1 52,2 96,1 37,7 12,5 7,9 2,7 2,1 2,9 3,3 9,3
Cotizacion Délar 4.001 5,570 | 11.801| 24.737| 25.000

(1) Vigente hasta el 12 de marzo de 2000
(2) De acuerdo al articulo 1 de la Ley para la Transformacion Econémica del Ecuador publicada en el R.O.No. 34, a
partir del 13 de marzo de 2000, fecha de su publicacién y hasta el 8 de junio de 2001 se canjea un doélar de los

Estados Unidos de América en 25.000 sucres.

Tabla. 11.05. Indicadores econémicos
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Figura. 11.06. Producto Interno Bruto PIB
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Dentro de este dificil contexto se cred el Servicio de Rentas Internas (SRI)
como una entidad técnica y autbnoma que tiene la responsabilidad de recaudar
los tributos internos establecidos por Ley. Su finalidad es la de consolidar la

cultura tributaria en el pais a efectos de incrementar sostenidamente el
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cumplimiento voluntario de las obligaciones tributarias por parte de los

contribuyentes.

2.3.2 Importancia dentro del contexto socio-econdmico del pais

El Servicio de Rentas Internas (SRI) es una entidad técnica y autébnoma que
tiene la responsabilidad de recaudar los tributos internos establecidos por Ley. Su
finalidad es la de consolidar la cultura tributaria en el pais a efectos de
incrementar sostenidamente el cumplimiento voluntario de las obligaciones

tributarias por parte de los contribuyentes.

El SRI tiene a su cargo la ejecucion de la politica tributaria del pais en lo que
se refiere a la administracion de los impuestos internos. Para ello cuenta con las

siguientes facultades:

Determinar, recaudar y controlar los tributos internos.

Difundir y capacitar al contribuyente respecto de sus obligaciones

tributarias.

Preparar estudios de reforma a la legislacion tributaria

Aplicar sanciones.

Los objetivos del SRI, son los siguientes:

e Incrementar anualmente la recaudacion de impuestos con relacion al

crecimiento de la economia.

e Disefiar propuestas de politica tributaria orientadas a obtener la mayor
equidad, fortalecer la capacidad de gestion institucional y reducir el

fraude fiscal.
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e Lograr altos niveles de satisfaccion en los servicios al contribuyente.

e Reducir los indices de evasion tributaria y procurar la disminucion en

la aplicaciéon de mecanismos de elusion de impuestos.

La filosofia de trabajo del SRI es fomentar la cultura tributaria en la sociedad
ecuatoriana y consolidar la participacion de los impuestos administrados por la
Institucion en el financiamiento del Presupuesto General del Estado, mediante la
prestacion de servicios de calidad al ciudadano a fin de lograr el correcto

cumplimiento de sus obligaciones.

Durante el periodo enero — diciembre del 2008, el Servicio de Rentas

Internas recaudo por concepto de impuestos USD 6.194,5 millones [24].

Como se puede apreciar, en el siguiente grafico y cuadro estadistico, los
ingresos tributarios que son recaudados por el SRI representan un porcentaje
muy importante en el total de ingresos del Presupuesto General del Estado, casi

llegan a representar la mitad de los ingresos del PGE en el aifio 2008.

FUENTE DE INGRESOS Porcentaje
Financiamiento 25%
Ingresos Petroleros 18%
Tributarios - SRI 48%

No Tributarios 0%
Tributarios - CAE 9%

Tabla. 11.06. Fuentes de ingresos del PGE 2008
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Figura. 11.09. Fuentes de ingresos del PGE 2008
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El Presupuesto General del Estado es la herramienta disefiada por el poder
Ejecutivo mediante la cual se prevén los ingresos y gastos, se somete a
aprobacion de la Asamblea Nacional para un periodo de un afo. Asi mismo
constituye el instrumento operativo basico que expresa las decisiones en materia

de politica econdmica y de planeacion gubernamental

Los impuestos ayudan a financiar las actividades del Estado, a ejecutar
proyectos de beneficio social e invertir en la produccion de bienes y en la
prestacion de servicios. La principal ventaja de los ingresos por concepto de
impuestos, frente a los ingresos petroleros, es su sustentabilidad en el mediano

plazo.

Los ingresos petroleros, por estar supeditados a las condiciones de precios
en los mercados internacionales son mas volatiles y pueden afectar al

financiamiento del Presupuesto General del Estado
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2.4 IMPUESTOS QUE ADMINISTRA EL SRI

El Servicio de Rentas Internas, tiene la responsabilidad de administrar y

recaudar los siguientes impuestos:

2.41

2.4.2

243

24.4

2.4.5

2.4.6

Impuesto a la Renta (IR). Es el impuesto que se debe cancelar sobre los
ingresos o rentas, producto de actividades personales, comerciales,
industriales, agricolas, y en general actividades econdmicas y aun sobre
ingresos gratuitos, percibidos durante un afo, luego de descontar los

costos y gastos incurridos para obtener o conservar dichas rentas.

Impuesto al Valor Agregado (IVA). Es el impuesto que se paga por la
transferencia de bienes y por la prestacion de servicios. Se denomina
Impuesto al Valor Agregado por ser un gravamen que afecta a todas las
etapas de comercializacion pero exclusivamente en la parte generada o

agregada en cada etapa.

Impuesto a los Consumos Especiales (ICE). El impuesto a los consumos
especiales ICE, se aplicara a los bienes y servicios de procedencia
nacional o importados, detallados en el articulo 82 de la Ley de Régimen

Tributario Interno.

Impuesto a la propiedad de los Vehiculos Motorizados. Es el impuesto
anual que debe pagar el propietario de un vehiculo motorizado de

transporte terrestre.

Impuesto a la salida de divisas. Es el impuesto de 1% a la salida de activos

de capital al exterior.

Impuesto a los ingresos extraordinarios. Es el impuesto que se debe pagar
por concepto de ingresos extraordinarios, como herencias, legados o

donaciones. Grava a los Personas naturales o Sociedades que hayan
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247

2.4.8

24.9

incrementado su patrimonio a titulo gratuito por herencias, legados y

donaciones.

Impuesto a las tierras rurales. Es el impuesto que grava a la propiedad de
tierras rurales mayores a cierta extensién, de personas naturales o

juridicas.

Impuesto a los activos financieros en el exterior. Impuesto mensual sobre
los fondos disponibles e inversiones que mantengan en el exterior las
entidades privadas reguladas por la Superintendencia de Bancos y
Seguros y las Intendencias del Mercado de Valores de la Superintendencia
de Compainias. La tarifa de este impuesto es del 0.084% mensual sobre la

base imponible.

Régimen Simplificado RISE. En realidad no es un impuesto, es un régimen
impositivo simplificado que determina un pago de un valor fijo mensual, en

lugar de realizar declaraciones de pago de impuestos de IVA e IR

A continuacién se puede observar la participacién en la recaudacién por tipo

de impuesto:
PARTICIPACION POR TIPO DE IMPUESTO
IMPUESTO Miles de USD
Renta 2.369,30
Vehiculos motorizados 95,30
IVA 3.156,50
ICE 473,90
Otros, intereses y multas 99,50
Total 6.194,50
Tabla. 11.07. Participacioén por tipo de impuesto
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Figura. 11.10. Ingresos por tipo de impuesto

8% 2%

M Renta

IVA
mICE

H Vehiculos motorizados

H Otros, intereses y multas

Como se puede observar, los impuestos mas representativos son el

Impuesto al Valor Agregado, Impuesto a la Renta, Impuesto a los Consumos

Especiales e Impuesto a los vehiculos motorizados.

2.4.10 Recaudacién por tipo de contribuyente.

Por tipo de contribuyente, la distribucion de la recaudacion se presenta en la

siguiente tabla y grafico, donde se observa que el 93% de la recaudacion esta

presentada por Sociedades y 7% por Personas Naturales.

TIPO DE CONTRIBUYENTE Miles de USD | PORCENTAJE

Sociedades Especiales

Sociedades 3.441.113,50 93%
Sociedades 628.060,62
RISE 396,26

Personas P. Naturales 257.914,13 7%

naturales
P. Naturales Especiales 30.494,53

Tabla. 11.08. Recaudacioén por tipo de contribuyente
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Figura. I1.11. Ingresos por tipo de contribuyente
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2.4.11 Contribuyentes activos

Los contribuyentes activos registrados en el RUC (Registro Unico de

Contribuyentes), se dividen en los siguientes grupos:

RUC ACTIVOS
Personas Naturales 1.185.258,00
Personas Juridicas 221.421,00
Contribuyentes Especiales 6.421,00
Total 1.413.100,00

Tabla. 11.09. Contribuyentes por tipo
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Figura. I11.12. Distribucién de contribuyentes por tipo

0%

B Personas Naturales
M Personas Juridicas

1 Contribuyentes Especiales

2.4.12 Cobertura del SRI

Como parte de sus funciones y con el objetivo de facilitar el cumplimiento de
las obligaciones tributarias, el SRI ha instalado oficinas en todas las provincias y
para descentralizar si gestion ha dividido el territorio ecuatoriano en 8 regionales,
asi:

Figura. 11.13.
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REGIONAL PROVINCIAS

Esmeraldas

Carchi

Imbabura

Pichincha

Santo Domingo
Sucumbios

Francisco de Orellana
Napo

Regional Norte

Regional Manabi | Manabi

Guayas
Regional Litoral |Los Rios
Santa Elena
Tungurahua
Centro | Pastaza
Cotopaxi
Chimborazo
Bolivar
Azuay
Austro Morona Santiago
Cafar

Loja
Zamora

Centro Il

Sur

El Oro El Oro

Tabla. 11.10. Distribuciéon Regional

Las recaudaciones por regional se dividen de la siguiente forma:

REGIONAL Miles de USD PORCENTAJE
Regional Norte 2.802.699 58,3%
Regional Litoral 1.538.776 32,0%
Regional Manabi 67.981 1,4%
Regional EI Oro 42.904 0,9%
Regional Austro 242.684 5,0%
Regional Sur 15.528 0,3%
Regional Centro 2 17.624 0,4%
Regional Centro 1 77.585 1,6%

Tabla. I1.11. Participacion por Direccion Regional
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Figura. 11.14. Participacién por Direccién Regional
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2.5 ESTADISTICAS SOBRE LOS REQUERIMIENTOS DE INFORMACION

Se disponen de estadisticas, sobre los requerimientos de informacién de los

contribuyentes, basicamente se disponen de dos fuentes:

- Mesas de informacion, en las areas de atencion al contribuyente de las

oficinas del SRI.

- Llamadas telefénicas recibidas en las oficinas del SRI.
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Debido a que como se pueden observar en las tablas estadisticas y graficos
indicados anteriormente, la mayor area de cobertura y el mayor aporte a la
recaudacion se lo realiza en la Regional Norte, se tomara las estadisticas de la
sede de esta Regional en la ciudad de Quito, como una muestra representativa,

para analizar estas estadisticas.

2.5.1 Mesas de Informacién y Atencién al Contribuyente

Las salas de atencion al Contribuyente tienen basicamente dos funciones:
entregar informacion y efectuar tramites, en los siguientes cuadros se indica los

Unicamente los usuarios atendidos en las mesas de informacion.

USUARIOS ATENDIDOS POR MES

MES INFORMACION
Ene-08 24.336
Feb-08 20.143
Mar-08 21.383
Abr-08 20.984
May-08 17.910
Jun-08 19.118
Jul-08 22.901
Ago-08 19.190
Sep-08 23.895
Oct-08 23.371
Nov-08 17.761
Dic-08 16.838
PROMEDIO 20.653

Tabla. 11.12. Mesas de Informacién — usuarios atendidos por mes
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Figura. I11.14. Usuarios atendidos por mes
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Como se puede observar en el cuadro anterior, la cantidad maxima de

usuarios atendidos se dan en los meses de:

- Enero, debido al inicio de vigencia de la Ley Reformatoria para la
Equidad Tributaria del Ecuador, publicada en el Registro Oficial No. 242
del 29 de diciembre del 2007.

- Marzo-Abril, incremento estacional, debido a fechas de vencimiento de
pago de impuesto a la Renta de Personas Naturales y Sociedades,

respectivamente.

- Julio, incremento estacional, debido a fin de plazo de matriculacién
vehicular, Septiembre — Octubre, debido al fin de plazo de la Amnistia

Tributaria.

Los hechos de enero y septiembre — octubre, son puntuales del afio 2008,
los otros son recurrentes todos los afios, sin embargo, el promedio de 20.653

llamadas por mes es un dato valido con el que se trabajara mas adelante.
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2.5.2 Trafico de llamadas entrantes

Debido a que se considera una muestra significativa, a continuacién se
presenta las estadisticas sobre las llamadas recibidas en la central telefénica de

la sede de la Regional Norte del SRI en la ciudad de Quito.

Mes Numero total de llamadas
Enero 164.933
Febrero 143.906
Marzo 166.361
Abril 135.412
Mayo 124.200
Junio 146.164
Julio 212.862
Agosto 195.411
Septiembre 177.096
Octubre 182.841
Noviembre 152.025
Diciembre 130.852
PROMEDIO 161.005

Tabla. I1.13. Llamadas entrantes por mes

Figura. I1.15. Llamadas entrantes por mes
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Como se puede observar en el cuadro anterior y gréfico, la cantidad maxima

de llamadas recibidas se dan en los meses de:

- Enero, debido al inicio de vigencia de la Ley Reformatoria para la
Equidad Tributaria del Ecuador, publicada en el Registro Oficial No. 242
del 29 de diciembre del 2007.

- Marzo, incremento estacional, debido a fechas de vencimiento de pago

de impuesto a la Renta de Personas Naturales.

- Julio, incremento estacional, debido a fin de plazo de matriculacion

vehicular.

- Octubre, debido al fin de plazo de la Amnistia Tributaria.

En estas estadisticas se puede observar que el mayor incremento de
llamadas es ocasionado por efecto de Illamadas de personas naturales,
especialmente en marzo por llegar al fin del plazo de pago de Impuesto a la Renta

y por ser el fin de plazo de matriculacién vehicular.

De las estadisticas, igualmente se determina que el tiempo promedio de

cada llamada es de 2 minutos 44 segundos.

La distribucion de llamadas durante las horas del dia se puede observar en
la siguiente tabla y grafico, las horas pico estan dadas de 10h00 a 11h00 en la
mafana y de 15h00 a 16h00 en la tarde, con 653 y 594 llamadas hora,

respectivamente.
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Hora laborable Numero de llamadas
del dia hora
07:00 66
08:00 400
09:00 604
10:00 653
11:00 633
12:00 504
13:00 405
14:00 575
15:00 594
16:00 475
17:00 182
18:00 77
19:00 36

Tabla. 1.14. Distribucion de llamadas por hora

Figura. 11.16. Llamadas entrantes por hora

Numero de llamadas hora

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

B Numero de llamadas hora

La distribucion de llamadas durante los dias de la semana se la puede
observar en el siguiente cuadro, la distribucion es bastante uniforme, con un leve
decrecimiento el dia viernes. La cantidad promedio de llamadas entrantes durante
los dias habiles es 4.965.
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Dia de la Total
semana llamadas dia
Lunes 5.018
Martes 5.092
Miércoles 5.044
Jueves 5.091
Viernes 4.581
Sabado 194
Domingo 89
Tabla. 11.15. Llamadas entrantes por dia de la semana
Figura. I1.17. Llamadas entrantes por dia
Total
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2.6 NECESIDADES DE LOS CONTRIBUYENTES

Existe una gran de demanda de informacion por parte de los Contribuyentes
y comunidad en general, a continuacién se detalla los requerimientos mas

frecuentes:

- Horarios de atencion.

- Direcciones y teléfonos
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Requisitos para efectuar varios tramites

Inscripcién a Capacitaciones

Inscripcidn a boletines de informacion tributaria general

Recepcion de sugerencias

Apoyo en consultas sobre instalacién o uso de DIMM, carga de informacion

en el mismo, carga de archivos en la pagina web.

Apoyo en las demas transacciones que se realizan via web

Reporte de problemas con los sistemas disponibles en Internet.

Consulta de imprentas autorizadas

Consulta del valor de la matricula de un vehiculo

Consulta del avaluo de categorias de vehiculos y modelos de vehiculos

Consulta de los pagos de un vehiculo

Consultas RUC Autorizado para Operaciones de Comercio Exterior

Consulta de validez de tiquetes de maquinas registradoras

Consulta de validez de documentos autorizados

Consulta de certificados de residencia fiscal
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Lista Blanca y sus motivos

- Reporte de cambios de informacién en el RUC

- Consulta de vehiculos que no constan en la base

- Registro de declaraciones ya realizadas que no constan en Lista Blanca

- Estado de la carga de un anexo

- Estado de Redctificacion de formularios

- Estado de devoluciones solicitadas

- Anexos de IVA

- Anexos de Renta

- Consultas sobre tarifas de ICE

- Consultas sobre multas e intereses

- Consultas sobre Impuesto a la Salida de Divisas

- Denuncias

- Estado de tramites de devoluciones

- Responder correos electrénicos recibidos desde la direccidn electronica

“Contactenos” de la pagina web del SRI.
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2.7 NECESIDADES DEL SRI

El Servicio de Rentas internas requiere comunicarse con los contribuyentes,

en varios casos puntuales, las necesidades principales son las siguientes:

Efectuar llamadas para campafas de cobranzas de tipo masivo.

- Realizar llamadas de cobranza persuasiva

- Efectuar llamadas para recordatorios de fechas limite de pago de impuestos.

- Efectuar llamadas para confirmar datos registrados.

- Realizar llamadas para seguimiento de denuncias.



CAPITULO Nl

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

3.1 ANALISIS DE NECESIDADES

3.1.1 Resumen de datos estadisticos

Como un resumen de los datos estadisticos recopilados y presentados en el

capitulo anterior se puede indicar que:

- La densidad de telefonia fija en el Ecuador llega al 14.34, esto significa que
existen 14.34 lineas telefénicas por cada 100 habitantes, existiendo varias

provincias en que la densidad no llega a 10.

- La densidad de telefonia mévil llega a 91.11, o sea, en promedio, casi existe

un teléfono por habitante

- La penetracion de los servicios de internet llega al 12.68 por ciento,

existiendo ademas gran difusion de los llamados “cibercafés”

- La recaudacion de impuestos por parte del SRI, representa casi la mitad de
los ingresos del Presupuesto general del Estado, por lo que su importancia

es vital en el desarrollo de las actividades nacionales.

- El 98% del monto recaudado por el SRI, se concentra en cuatro impuestos:
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Impuesto al Valor Agregado IVA

Impuesto a la Renta

Impuesto a los Consumos Especiales ICE

Impuesto a los Vehiculos

- El 93% de la recaudacion se la realiza a sociedades, mientras el 7% a

personas naturales.

- El SRI tiene cobertura a nivel nacional, sin embargo, mas del 90% de la

recaudacion se da por el aporte de la Regional Norte y la Regional Litoral.

- En la agencia mas representativa del SRI (sede de la Regional Norte en la
ciudad de Quito), se recibe un promedio de 161.000 llamadas mensuales, de
las que aproximadamente 20% son relacionadas a requerimientos de

informacion.

- En esta misma agencia se reciben a mas de 20.000 personas al mes,

solicitando informacion.

3.1.2 Analisis de datos estadisticos

Luego del analisis de los datos indicados anteriormente se puede deducir lo

siguiente:

- A pesar de la aun baja penetracion de la telefonia fija, es el medio de
comunicacién mas utilizado por los usuarios para comunicarse con el

Servicio de Rentas, para solicitar informacion.
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Existe una tendencia creciente al uso del Internet para realizar consultas y

transacciones.

A pesar de que cuatro de los nueve impuestos que administra el SRI,
representan el 98% de la recaudacion, es obligacién de la Institucion brindar

informacion sobre todos los impuestos que recauda y servicios que ofrece.

El aporte de las personas juridicas representa el 93% de la recaudacion, sin
embargo las personas naturales representan el 84% de los contribuyentes

activos.

Las personas naturales, son las que mas informaciéon demandan, debido a
que generalmente no cuentan con personal técnico de apoyo en materia
tributaria, como contadores, abogados tributarios, economistas, asesores

tributarios, etc.

Como parte de sus funciones y con el objetivo de facilitar el cumplimiento de

las obligaciones tributarias, el SRI requiere ofrecer informacion oportuna, siempre

actualizada y veraz a la comunidad, para lo cual ha implementado en todas sus

agencias a nivel nacional ventanillas de informacion y ha creado una pagina WEB.

El Servicio de Rentas Internas, con el objetivo de ampliar y mejorar estos

canales de comunicacién con los Contribuyentes y comunidad en general, ha

decidido implementar un Contact Center o Centro de Atencion Telefonica Centro

de Atencion Telefonica, a continuacion se describe el tipo de informacion y como

se la

3.2

3.21

ofrecera a los usuarios.

LLAMADAS ENTRANTES INBOUND

Informacion a ofrecer a través del Centro de Atencion Telefonica CAT.
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Como se indicd en el capitulo anterior, la informacién que demanda la
comunidad y que el SRI debe entregar a los Contribuyentes, es de gran
importancia en el desarrollo de las actividades de recaudacién de impuestos,

ademas que esta informacion es de gran complejidad.

A diferencia de otras instituciones o empresas comerciales, en las que la
informacion se circunscribe a entregar informacion sobre saldos, realizar
transacciones o entregar informacion de un producto o servicio a través de la
lectura de un guion, en el caso del SRI una simple consulta puede llegar a ser
motivo de un analisis mucho mas complejo, que puede implicar la necesidad de
realizar examenes o estudios a profundidad, de las respuestas a estas consultas

dependera el fiel cumplimiento de la normativa tributaria vigente.

Por lo expuesto anteriormente, luego de analizar las consultas recurrentes y
mas comunes, la Institucion ha determinado que la informacién que entregara el

Centro de Atencion Telefonica, se limitara a los siguientes campos:

- Informacion sobre Lista Blanca, es la informacion sobre si un contribuyente
estd al dia en sus obligaciones tributarias y si esta autorizado a emitir

comprobantes de venta, y si esta autorizacién es por un afio o tres meses.

- Interés y multas, que la administracion cobra en caso de retraso en la

presentacion de sus declaraciones de impuestos.

- Requisitos que debe cumplir un interesado para inscribir o actualizar su

Registro Unico de Contribuyentes RUC.

- Valores a cancelar por matriculacion vehicular

- Requisitos para matriculacion vehicular, traspaso de dominio y

exoneraciones.



CAPITULO Ill — ANALISIS DE REQUERIMIENTOS 73

Requisitos sobre maquinas registradoras, autoimpresores, baja de

comprobantes de venta.

- Fechas de vencimiento de declaraciones de obligaciones tributarias.

- Informacién sobre deudas pendientes de pago.

- Informacién histoérica sobre declaraciones realizadas y anexos presentados

por un contribuyente.

- Consulta del estado del tramite de devoluciones de impuestos.

- Consulta de RUC autorizado para operaciones de comercio exterior.

- Consulta de validez de tiquetes de maquinas registradoras.

- Consulta de validez de comprobantes de venta autorizados.

- Consulta de imprentas autorizadas

- Recepcion de llamadas sobre denuncias sobre no entrega de comprobantes

de venta.

3.2.2 Formas de entregar la informacién

Dependiendo del tipo de informacion a ofrecer ésta puede ser entregada a
través de diferente medios, como por ejemplo utilizando un sistema de respuesta
interactiva de voz o “IVR Interactive Voice Response” o a través de la lectura o

escritura de un guion o “Script” por parte de un agente.

Cada uno de estos métodos tiene sus caracteristicas particulares, ventajas y

desventajas, que se detallan a continuacion:
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IVR Interactive Voice Response.- el IVR es un sistema compuesto por
hardware, software y estrategias, que mediante mensajes de voz ofrece al
usuario, una bienvenida y un menu de opciones, las que pueden ser elegidas a
través del envio de tonos DTMF mediante la marcacion del teclado numérico del
teléfono del usuario, en respuesta a esta instruccién el IVR entregara la
informacion solicitada por el usuario, este podra interactuar con el sistema y

navegar por sus diferentes menus.

Este sistema es usualmente utilizado para eliminar la necesidad de tener a
una persona para que ofrezca informacion que es repetitiva, corta y facil de
entender; otra aplicacién en la que muy comunmente se usa este sistema es en la
validacion de informacién que previamente debe entregar el usuario, antes de que
su llamada sea trasferida a un agente, de esta manera el agente recibe una
llamada valida y mediante la aplicacion de pop up screen, el agente tiene
disponible al iniciar la conversacion, toda la informacién relevante sobre la

llamada y el usuario.

Este sistema tiene la posibilidad de manejar mensajes pregrabados de forma
vocal o utilizar las funciones de text to speach para emitir, mediante mensajes

vocales, datos leidos directamente de una base de datos.

Las ventajas de este sistema es que disminuye considerablemente la
cantidad de agentes que se requieren en el Centro de Atencion Telefénica, para
entregar este tipo de informacion, adicionalmente disminuye el tiempo de la
llamada, ya que la informacién se entrega de forma simple y concisa; la principal
desventaja es la falta de contacto personal entre el usuario y un agente, por lo
que muchas veces por la falta de costumbre muchos usuarios se intimidan y
tienen recelo de usar este tipo de sistemas, también impide al usuario solicitar una

aclaracion sobre la informacion recibida o presentar una réplica a esta.

Lectura de un guién o “Script”.- Un script, es un guion escrito que tiene
que ser leido o escrito (en el caso de una sesion de chat o respuesta a un correo

electronico) fielmente por un agente, ante el requerimiento de informacion de un
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usuario, este guidn esta previamente definido por la organizacion y ha recibido

varias revisiones hasta que esté completamente validado.

Usualmente la llamada pasara a un agente luego de que el usuario
previamente haya ingresado informacion referente a su identificacion y tipo de
consulta a realizar, ingresando su RUC y opcion de consulta en el IVR, mediante
screen pop up, aparecera en la pantalla del agente el guién correspondiente, si no
existe informacion previa el agente puede ingresar manualmente la informacion y

llamar al guién adecuado.

El guion estd compuesto por un texto o datos pregrabados y/o otros

recuperados en linea directamente de una base de datos.

Este método permite la entrega de informacibn mucho mas compleja y
extensa que mediante IVR, permite una mayor interaccion entre el usuario y el
agente y un trato personalizado, sin embargo emplea mucho mas recursos

técnicos y humanos que el IVR.

3.2.3 Organizacién de la informacién

Conociendo la informacion a entregar, las formas de entregarla y la

recurrencia en las consultas, ésta se ha organizando de la siguiente forma:

La informacién a entregar mediante IVR, se la ha organizado en un menu de

8 opciones, asi:

Opcién 1.- Obligaciones pendientes. En esta opcién el contribuyente
tiene la posibilidad de revisar sus obligaciones pendientes ingresando su RUC y;
si tiene obligaciones pendientes, la llamada puede ser transferida a un agente que
le solicitara la fecha de inscripcidén y de inicio de sus actividades, para comprobar

su identidad.
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Opcién 2.- Consulta de intereses y multas. En esta opcion el
contribuyente tiene la posibilidad de revisar los intereses y multas; en el caso de
intereses, la entrega de la informacion la realiza el IVR, luego de que el
contribuyente ingresa el ano, en el caso de multas, la llamada se transfiere aun
agente informandole sobre la aplicacion de multas de conformidad con lo
dispuesto en el articulo 100 de la LORTI. No se realiza calculo alguno, solamente

se le indica el procedimiento.

Opcién 3.- Requisitos RUC. En esta opcidén el contribuyente tiene la
posibilidad de informarse sobre los requisitos para la inscripcion de su RUC, toda
la informacién es entregada directamente por el IVR, de acuerdo a las solicitud del

usuario, sin intervencion de un agente.

Opcién 4.- Requisitos Vehiculos y Facturacion. En esta opcion el
contribuyente tiene la posibilidad de conocer los requisitos para la matriculacion,
traspaso y exoneracion de vehiculos y adicionalmente los requisitos para dar de
baja los comprobantes de venta, requisitos de los comprobantes de venta y de

sistemas autoimpresores. Hay opcion de contactar con un agente.

Opcidén 5.- Fecha de vencimiento de obligaciones. En esta opcion el
contribuyente ingresa su RUC vy elige el tipo de obligacion que desea saber la

fecha de vencimiento y la llamada se la transfiere a un agente.

Opcion 6.- Deudas pendientes en Cobranzas. En esta opcion el
contribuyente ingresa su RUC y la llamada se la transfiere a u agente, que le

indicara las deudas pendientes registradas en el sistema de cobranzas.

Opcidén 7.- Denuncia por la no entrega de comprobantes de venta. En
esta opcion la llamada pasa directamente a un agente quien recepta los datos de
la denuncia siempre y cuando sea por la no entrega de comprobantes de venta en

las areas de salud, vivienda, educacion, vestimenta y alimentacion.
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Opciodn 0.- Es la opcion que debe elegir el contribuyente para comunicarse

directamente con un agente para realizar su consulta.

En el anexo 1, se detallan los diagramas de flujo de todas las opciones

indicadas.

3.2.4 Servicios informativos y transaccionales que prestan los agentes

El usuario que acceda por cualquier via al nivel de atencién de los agentes,
podra acceder al siguiente menu de servicios informativos y transaccionales que

éstos estan en capacidad de ofrecer:

- Informacion general de caracter no vinculante sobre todos los impuestos
administrados por el SRI y deberes formales que debe cumplir el
contribuyente (tarifas de los impuestos, forma de calculo, vencimiento,

etc)

- Informacion general de llenado de formularios y anexos

- Informacion sobre requisitos para la realizacién de diferentes tipos de

tramites y procedimiento de atencion de:

- RUC para Personas Naturales y Juridicas tanto para la

inscripcion, actualizacién y cancelacion.

- Autorizacion para emision de comprobantes de venta, baja de
comprobantes de venta, autorizacion para la utilizacion de

maquinas registradores, sistemas computarizados, entre otros.

- Transferencia de dominio de vehiculos y exoneraciones.

- Reclamos administrativos, pagos indebidos y en exceso.
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- Devoluciones de IVA

Informacion sobre el estado de tramites ingresados por Secretaria.

Informacién sobre los procedimientos de instalaciones de los programas
DIMM.

Consultas sobre valores de matriculas vehiculares.

Consultas de lista blanca.

Consultas de deudas firmes (Cobranzas).

Consultas sobre el calculo del impuesto a la renta causado.

Consultas sobre validez de comprobantes de venta.

Recepcion de denuncias tributarias.

Informacién sobre servicios informativos y transaccionales de la pagina

web.

Informacién sobre todos los servicios, direcciones y horarios de atencién

de las oficinas del SRI a nivel nacional

3.2.5 Consultas no cubiertas por el CAT

Informacién especifica sobre errores producidos en los programas
DIMM.- En estos casos se comunica al contribuyente que para corregir
eventuales errores de instalacion, debe revisar y descargar el manual de
instalacion disponible en la web e iniciar el proceso nuevamente; y para

superar los errores de ejecucion o envio se acerque portando el archivo en
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3.3

3.3.1

medio magnético, a las areas de atencion de Declaraciones y Anexos en
las oficinas del SRI a nivel nacional, para ayudarle a solucionar su
problema. Es muy complejo brindar por este canal una solucion efectiva a

inquietudes de esta naturaleza que presentan los contribuyentes.

Informacién especializada contable.- Una vez analizada la inquietud en
los niveles de supervision, se le explica al contribuyente que no se esta en

capacidad de brindarle una respuesta a su consulta.

Informaciéon detallada sobre herencias, legados y donaciones.- Si
luego de la informacién entregada por el agente de conformidad con las
bases legales vigentes las dudas continuan por parte del contribuyente, se
lo direcciona a las areas de atencion al contribuyente de las oficinas del

Servicio de Rentas Internas a nivel nacional.

Informacién de convenios internacionales y fiscalidad internacional.-
Se orienta a los contribuyentes a presentar sus inquietudes en las areas de
Fiscalidad Internacional de las oficinas del Servicio de Rentas Internas a

nivel nacional.

Informacion acerca de los informes de cumplimiento tributario.- Se
orienta a los contribuyentes a presentar sus inquietudes en los
Departamentos de Auditoria de las oficinas del Servicio de Rentas Internas

a nivel nacional.

LLAMADAS SALIENTES OUTBOUND

Informacion a ofrecer a través del Centro de Atencion Telefonica CAT.

Como se indicdé anteriormente la implementacién del Centro de Atencion

Telefonica en el Servicio de Rentas Internas servira para atender otra necesidad

de la institucion, que es la de generar llamadas salientes para interactuar o hacer

conocer informacion a los Contribuyentes, en las siguientes aplicaciones:
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- Campanfa para llamar a contribuyentes que se encuentran omisos, o sea que
no han presentado sus declaraciones de impuestos en el plazo determinado

por la administracion tributaria.

- Efectuar llamadas para campafas de cobranzas de tipo masivo.

- Realizar llamadas de cobranza persuasiva

- Efectuar llamadas para confirmar datos registrados en la inscripcién en el
RUC.

- Realizar llamadas para seguimiento de denuncias.

Igualmente que para llamadas inbound, para las llamadas salientes se puede

emplear el IVR o agentes que leen un script.

IVR Interactive Voice Response.- En este caso, el IVR sera usado para
generar llamadas de campanas de cobranza masiva, cuando un contribuyente se
encuentra en deuda de una cantidad de dinero no significativa, de forma que no
amerite la gestion de cobranza de un agente; también sera usado en campafas
de omisos, para recordar a los contribuyentes que no han realizado sus

declaraciones en los plazos determinados por la administracion tributaria.

De acuerdo a las estrategias dictaminadas por las areas requirentes, el
administrador de estas campafas generara diariamente una tabla que contendra
la informacién de los contribuyentes a los que se llamara, el IVR cargara esta
tabla en su sistema y generara las llamadas automaticamente, entregando la
informacion a los contribuyentes, que contesten las llamadas, actualizando la
tabla con la informacién de si la llamada fue o no contestada, el mensaje fue o no

entregado, cuantas llamadas y a que hora se realizaron.
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Lectura de un guiéon o “Script”.- Se utilizara agentes en las campanas
outbond en los casos de campafias para cobranza persuasiva en las que se
requiere una gestion de cobranza por parte de un agente, confirmar datos
registrados en la inscripcién en el RUC y seguimiento de denuncias por no

entrega de comprobantes de venta.

Para estas campanas, igualmente que en los casos anteriores, de acuerdo a
las estrategias dictaminadas por los requirentes, el administrador de las
campafas generara una tabla que sera cargada en el IVR que generara
automaticamente las llamadas, estas seran transferidas a un agente para que

mediante la lectura de un script realice apropiadamente su gestion.

Para la generacion automatica de llamadas se puede utilizar los siguientes

métodos:

Preview, es el método mas sencillo de implementar, la llamada se genera
mediante una orden del agente en la pantalla de su computador, éste envia un
requerimiento de generar la llamada al sistema telefonico, es usado cuando
existen pocas llamadas a realizar, el tiempo de trabajo de los agentes es

subutilizado.

Progressive.- Es un sistema automatico de marcacion que genera llamadas
salientes, unicamente cuando un agente esta disponible. No se anticipa a que un
agente esté disponible, espera que éste se desocupe para iniciar la marcacién, es

utilizado cuando existe una gran cantidad de llamadas a realizar.

Predictive.- Es un sistema automatico de generacion de llamadas, busca
maximizar el tiempo que los agentes se encuentren efectivamente hablando a los
numeros telefénicos de un listado previamente determinado; a partir de algoritmos
basados en estadisticas de duracién de las llamadas y numero de agentes
disponibles en el sistema, generando las llamadas antes de que un agente
termine la anterior. El numero de llamadas realizadas es mayor que el numero de

agentes disponibles, este sistema utiliza formulas de prevision para determinar
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cuando los agentes van a quedar disponibles, de este modo, se reduce el riesgo
de llamadas no atendidas. Es utilizado cuando existe una gran cantidad de
llamadas a realizar, una base de datos depurada en la que existan pocos errores
en los numeros telefénicos a llamar y al menos 10 agentes, lo que permite al
sistema obtener informacion suficiente para determinar con exactitud el instante

que tiene que generar una llamada y transferirla a un agente.

En el caso de llamadas para seguimientos de denuncias, debido a que se

reciben alrededor de 5 denuncias diarias, se utilizara el método preview.

Para las campafas de cobranza persuasiva y confirmacion de datos, se
utilizara el método progressive, debido a que el nimero de agentes previsto para
este sistema no supera los diez agentes y que la base de datos no esta
totalmente depurada ya que se arrastran registros de numeros telefonicos de seis

digitos, los que paulatinamente estan siendo corregidos.

3.4 COBERTURA ESPERADA

Debido a motivos de optimizacion del uso del espacio disponible, las
autoridades del Servicio de Rentas Internas, han decidido que la instalacion del
Centro de Atencién Telefdnica, se la realice en el sexto piso del edificio del World
Trade Center, ubicado en la zona norte de Guayaquil, edificio propiedad del SRI y

sede de la Regional Litoral.

El edificio mencionado dispone de todas las facilidades de infraestructura
necesarias para la instalacion de este servicio, adicionalmente tiene las
acometidas y facilidades necesarias para que la Corporacion Nacional de

Telecomunicaciones CNT, pueda instalar lineas digitales tipo E1.

Este hecho, sin embargo, demanda un cuidado adicional en el disefio de la
arquitectura del CAT, ya que la base de datos a la que tiene que acceder para
obtener o actualizar datos se encuentra fisicamente ubicada en la ciudad de

Quito, en el edificio del SRI ubicado en la calle Paez 657 y Carrion.
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El Servicio de Rentas Internas, al tener jurisdiccion sobre todo el territorio
ecuatoriano, tiene la obligacion de ofrecer sus servicios en todo el pais, para
facilitar este acceso, se ha definido un numero telefénico de facil recordacion: el
1700 SRI SRl o 1700 774 774, para requerimientos de informacion; para
incentivar la comunicacion sobre denuncias de casos de no entrega de
comprobantes de venta, se ha definido el numero 1800 SRI SRI o0 1800 774 774,
igualmente con alcance nacional, por medio de la red inteligente de la CNT, estos

numeros virtuales se enlazaran a lineas telefénicas a ser instaladas en el CAT.

Debido a la imposibilidad de conseguir que la empresa ETAPA, proveedora
de telefonia publica en la ciudad de Cuenca, utilice estos numeros, para enlace
con los servicios del SRI, los usuarios ubicados en el area de cobertura de esa
operadora, deberan llamar a un numero telefébnico normal, igualmente los

usuarios que llamen desde teléfonos celulares y desde el exterior.

Por otro lado, el servicio también estara disponible con alcance mundial a

través de correo electronico y posteriormente chat.

3.5 TECNOLOGIA DISPONIBLE

3.5.1 Red nacional de teleproceso del SRI.

El Servicio de Rentas Internas dispone de una red de teleproceso que
comunica a todas sus 51 oficinas o agencias a nivel nacional, esta red esta
basada en el mecanismo estandar de transporte de datos MPLS “Multi-Protocol
Label Switching”, creado por la IETF “The Internet Engineering Task Force” y
definido en RFC (Requests For Comments) 3031.

MPLS opera entre la capa de enlace de datos y la capa de red del modelo
OSI, esta disefiado para unificar el servicio de transporte de datos para las redes
basadas en circuitos y las redes basadas en paquetes. Es utilizado para

transportar diferentes tipos de trafico, incluyendo trafico de voz y paquetes IP.
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La conmutacién IP es realizada en la capa 3 y esta basada en la direccién IP
de destino (en algunos casos también en la IP de origen); en una tabla de
enrutamiento so6lo se ve la asociacion "red destino" - "préximo salto", el
enrutamiento en si, impone restricciones y ciertos cuidados en las redes, como
por ejemplo que en la asignacién de direcciones IP no haya colisiones (dos
segmentos de red no pueden tener las mismas direcciones). En MPLS la
conmutacion de paquetes esta basada en etiquetas y se realiza entre la capa 2 y
la capa 3 (no depende del encabezado IP), estas etiquetas son agregadas antes

del ingreso a la red MPLS y son removidas cuando los paquetes salen de ella.

MPLS funciona adicionando a los paquetes un encabezado o header MPLS,

que contiene una o mas etiquetas, esto es llamado "label stack".

MPLS header

Label |exp [s=o[TrL || vaver [exp|s=o|ri || vLabel [exp[s=1|vri| | WP header |TCP header | Payload

Cada etiqueta contiene 4 campos:

20 bits - Valor de la etiqueta.

- 3 bits - Campo experimental reservado para usos futuros.

- 1 bit - Final de pila. Si tiene el valor 1 es la ultima etiqueta de la

pila.

- 8 bits - Campo TTL (time to live)

El uso fundamental de esta red, es la comunicacion de datos de tipo
tributario entre el centro de computo ubicado en el edificio de la calle Paez y
Carrion en la ciudad de Quito y las diferentes agencias y aplicaciones

computacionales relacionadas con el principal objetivo del Servicio de Rentas
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Internas, que es la recaudacion de impuestos, igualmente se realiza la réplica de
la informacién en el centro de computo alterno ubicado en la ciudad de Guayaquil;
como servicios complementarios, se dispone de correo electrénico para los
funcionarios, acceso a internet corporativo, una intranet, aplicaciones
administrativas, comunicacion de sistemas de SCADA para control y monitoreo de
los diferentes edificios y equipamiento en general y la comunicacion telefonica

entre agencias.

Mediante la red de teleproceso se ha formado una red telefénica privada que
enlaza la mayoria de agencias a nivel nacional, entre los edificios que tienen mas
cantidad de funcionarios, esto es, los edificios sede de la Regional Norte, sede de
la Direccidn Nacional en Quito y sede de la Regional Litoral en Guayaquil, las
comunicaciones se la realiza mediante enlaces E1 de voz y troncales IP; otras
agencias estan comunicadas unicamente mediante el uso de troncales IP, la

topologia de la red se la puede observar en el siguiente grafico:

DIAGRAMA DE LA RED WAN DE TELEFONIA
SERVICO DE RENTAS INTERNAS

Figura. 111.01. Diagrama de la red WAN del SRI
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En el edificio del World Trade Center en la ciudad de Guayaquil, se dispone
de una central telefonica marca ALCATEL modelo OXE, que tiene un procesador
central y fuente de poder duplicado, lo que le da gran confiabilidad,
adicionalmente dispone suficiente capacidad de crecimiento, como para instalar

lineas telefénicas analogas o E1 y extensiones para agentes.

El Servicio de Rentas Internas ha decidido utilizar el equipo indicado
anteriormente como base para las comunicaciones telefonicas del Centro de
Atencion Telefdnica, debido a que por este medio se puede comunicar con todas

las extensiones internas del edificio del WTC y con otras agencias en todo el pais.

3.6 TRAFICO ESPERADO

3.6.1 Llamadas entrantes.

De los datos registrados en el capitulo anterior se estima que si existe un
promedio de 20.653 visitas de contribuyentes mensuales que solicitan informacion
en la ciudad de Quito, a nivel nacional existira aproximadamente un 70%
adicional, esto es 14.457, de estas se espera que el 30% de sus consultas

puedan ser absueltas telefénicamente mediante la implementacion del CAT.

Visitas mensuales promedio (Quito) = 20.653
Visitas mensuales promedio (nacional) =20.653 x 1,7 =35.110
Consultas telefonicas (nacional) =35.110 x 30% =10.533

De los datos estadisticos analizados en el capitulo anterior se deduce que si
bien en la distribucion mensual de llamadas existen meses de trafico pico y otros
en los que disminuye la afluencia de llamadas al 60%, el promedio anual de

llamadas es un dato valido a considerar en el dimensionamiento del CAT.
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De las 161.000 llamadas mensuales promedio registradas en la ciudad de
Quito, se estima que en todo el pais se reciban un 70% adicional, o sea 273.700,
25% son relacionadas a solicitudes de informacion, de las cuales un 40% de sus

solicitudes de informacion podran ser atendidas por el CAT.

Llamadas mensuales promedio (Quito) =161.000
Llamadas mensuales promedio (nacional) =273.700
Llamadas mensuales informacion =273.700 x 25% =68.425

Llamadas mensuales informacion
que pueden ser atendidas por el CAT = 68.525 x 40% =27.370

Llamadas telefénicas total mensual =10.533 + 27.370 = 37.903

Debido a que el SRI amplia su cobertura e inscripcion de Contribuyentes a
una tasa de crecimiento del 8% anual, el dimensionamiento se realizara

considerando un crecimiento para un ano:

Llamadas telefénicas total mensual = 37.903 x 1.08 = 40.935

Sin embargo, la infraestructura fisica y tecnoldgica debera poder soportar
una ampliacion de hasta el doble de su capacidad inicial, o sea a 82.000 llamadas

mensuales.

La distribucion de llamadas durante los dias de la semana es bastante
regular, por lo que las 40.935 llamadas esperadas durante el mes, se espera un

promedio de llamadas por los 21 dias laborables promedio de cada mes:

Llamadas por dia laborable =41.000/21 =1.959
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Aplicando la curva de distribucion de llamadas indicada en la Tabla. 11.14., la

distribucién de las 1.959 llamadas dia sera la siguiente:

07:00 25
08:00 151
09:00 227
10:00 246
11:00 238
12:00 190
13:00 152
14:00 216
15:00 224
16:00 179
17:00 69
18:00 29
19:00 14

Tabla. 111.01. Distribucién de llamadas por hora

Figura. lI1.02. Distribucion de llamadas entrantes por hora

Numero de llamadas hora
246

250
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B Numero de llamadas hora
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En la figura anterior se puede observar que en la hora pico de 10h00 a 11h00,

el trafico de llamadas entrantes es de 246 llamadas.

De las estadisticas, igualmente se determina que el tiempo promedio de cada
llamada es de 2 minutos 44 segundos, si a este a dato se le adiciona 30 segundos
de wrap up time y se incremente un 15% debido al factor de adherencia al turno,

se obtiene un valor de 220 segundos.

3.6.2 Llamadas salientes.

Debido a que no se disponen de datos histéricos sobre el trafico de llamadas
salientes, se realizara una estimacion basada en la cantidad de contribuyentes
que se estima se tendra que contactar diariamente para las aplicaciones

indicadas anteriormente, asi:

En la campafia de denuncias se estima realizar 5 llamadas diarias a través de
agentes. En la campaha de cobranza persuasiva se requiere realizar
aproximadamente 400 llamadas diarias con una duracion de 5 minutos cada una,

que incluye el wrap up time.

En la campana de cobranzas masiva a efectuarse a través del IVR, ser
requiere realizar 2.400 llamadas diarias con una duracién aproximada de 40
segundos cada una, mas 20 segundos que es el tiempo estimado necesario para

establecer la llamada, da un resultado de 60 segundos.

3.6.3 Resumen de necesidades

A continuacién se puede observar un resumen de los servicios que debe
prestar el Centro de Atencién Telefonica y los detalles de cantidad promedio de
llamadas, la duracién promedio de la llamada, en segundos, que incluye el wrap
up time y el periodo de observacién, en segundos, estos datos seran de utilidad

en el proximo capitulo realizar el dimensionamiento de recursos del CAT.



CAPITULO Ill — ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

90

Numero de

Descripcion llamadas Duracion (s) Periodo (s)
Llamadas entrantes 1.959 220 43.200
Llamadas entrantes en BHT 246 220 3.600
Llamadas salientes agente 400 300 32.400
Llamadas salientes IVR 2.400 60 32.400

Tabla. 11.02. Resumen de trafico




CAPITULO IV

DISENO

41 ARQUITECTURA

Como se indico en el capitulo anterior la base del Centro de Atencion
Telefonica del Servicio de Rentas Internas, sera el equipo telefonico existente en
el edificio del WTC en la ciudad de Guayaquil, bajo esta premisa se plantea la
arquitectura que se indica en el siguiente grafico:

Figura. IV.01. Diagrama de la Arquitectura del CAT
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El dimensionamiento de los servicios indicados, como cantidad de lineas
telefonicas, puertos de enlace entre la PBX y el IVR, cantidad de agentes, etc.,

son materia de un analisis profundo que se realizara mas adelante.

La arquitectura indicada plantea que los usuarios del Centro de Atencion
Telefénica marcando el numero 1700 SRI SRI (774 774), accedan a través de la
red del operador publico, directamente al IVR (a través de la PBX), en donde
podra interactuar con todas sus opciones, en el caso de requerir por un agente el
IVR ordenara a la PBX transfiera la llamada a éste y libera los costosos puertos
del IVR, este enlace también servira para que desde cualquier extension de la
intranet del Servicio de Rentas Internas, se pueda acceder a los servicios del

Centro de Atencion Telefénica.

Cabe anotar que las aplicaciones informaticas que disponen los agentes,
también estaran disponibles para cualquier funcionario autorizado del Servicio de

Rentas Internas, desde cualquier parte de la intranet.

Los usuarios por medio de internet, también podran acceder al Centro de
Atencion Telefénica, mediante correo electronico o chat, el acceso esta protegido

por un firewall.

4.2 MODELO MATEMATICO

El trafico, sea de vehiculos, de clientes en la fila de un banco o llamadas
telefonicas, comparten caracteristicas similares, el trafico puede ser muy denso,
se mueve lentamente, puede detenerse y esperar, o puede ser ligero y sin
retrasos. Carreteras, casetas de peaje, lineas de teléfono y cajeros de los bancos
puede ser subutilizados, causando costosos tiempos de inactividad, o con
sobrecarga, lo que genera retrasos y la prestacion de un servicio deficiente. Se
debe determinar el numero correcto de los recursos (cabinas de peaje, cajeros de
bancos, agentes y lineas telefonicas) para proporcionar servicios adecuados a

costos razonables [25] [26].
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Modelos matematicos analizan los patrones de trafico y determinan los
recursos necesarios para manejar ese trafico. Estos modelos se originan en la
industria telefénica, y muchas de las teorias en uso hoy en dia fueron
desarrolladas por el matematico danés Agner Krarup Erlang, a inicios del siglo
XX.

El correcto dimensionamiento de recursos de un centro de llamadas es un
paso critico, ya que de los resultados de este estudio depende el éxito o no de su
operacion; si se subestiman los recursos se obtendra un sistema que no podra
atender a todos los usuarios y en lugar de ser un apoyo a la organizacion sera un
lastre y una fuente de reclamos y descontento, tanto de los usuarios como de las
autoridades de la instituciéon; por otro lado, una sobre estimacion de capacidades
significara un derroche de recursos y en el peor de los casos puede hacer

econdmicamente inviable el proyecto desde su etapa de planificacién.

Las técnicas de ingenieria de trafico, usan modelos matematicos para
dimensionar los recursos de un sistema telefonico en general y de un centro de

llamadas en particular, como por ejemplo:

- Cantidad de lineas troncales requeridas para una PBX o un conmutador.

- Numero necesario de circuitos receptores o generadores de DTMF.

- Circuitos necesarios para multiconferencias.

- La capacidad de trafico de un PBX.

- Capacidad de distribuidor automatico de llamadas (ACD).

- Capacidad de equipos como IVR

- Dotacion de personal y niveles de servicio.
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El dimensionamiento de estos recursos es un proceso continuo, que requiere
regularmente una evaluacion y re-calculo, para adaptarse a circunstancias que
normalmente varian en el tiempo, este dimensionamiento se basa en datos
estimados o reales que sirven como insumo de modelos matematicos tedricos, de
los cuales se obtienen parametros que deben aplicarse en la implementacién del
sistema, posteriormente con el sistema en funcionamiento se deben realizar
mediciones y sus resultados comparados con los del modelo matematico, de esta

manera comprobar su exactitud y si es necesario realizar un ajuste.

Figura. IV.02. Diagrama de flujo del proceso de dimensionamiento
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4.2.1 Colas de espera

Los sistemas de colas de espera son procesos en los cuales los usuarios
van llegando, esperan su turno para ser atendidos, reciben el servicio y luego se
retiran. Ejemplos de sistemas de colas de espera se observan en las cajas de los
supermercados, en las boleterias de un estadio, en las salas de espera de un

consultorio médico, en los centros de atencidon de llamadas, etc.
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Existen factores determinantes que influyen en un mayor o menor grado a la

tolerancia a la espera en una cola, entre otras se puede citar a los siguientes:

Motivo de la llamada

- Disponibilidad de alternativas

- Nivel de servicio de la competencia
- Tiempo disponible

- Quién paga la llamada?

En el caso del Centro de Atencion Telefénica del Servicio de Rentas
Internas, ninguno de los factores lo favorece, ya que en un gran porcentaje las
llamadas seran por motivos de suma importancia para el usuario, no existen otras
fuentes fidedignas de informacion, en muchas ocasiones se estara en los limites
de plazo para el cumplimiento de obligaciones, en otros ya con los plazos
vencidos; y al utilizar una linea 1 700 el costo de la llamada sera compartido por el
SRI y por el llamante. Por esta razén es de suma importancia que el tiempo de

espera del usuario sea el minimo posible.

El permanecer en una cola de espera trae como consecuencia diferentes
reacciones del usuario, conforme pasa el tiempo desde que llega, espera y es
atendido, dependiendo si es una cola visible o invisible, las reacciones son

totalmente diferentes, lo que se grafica a continuacion:

- Fila visible, en un banco, supermercado, estadio: @@@@@

- Fila invisible, en un centro de llamadas: @@@@@
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En el caso de las filas invisibles, conforme pasa el tiempo de espera, el
malestar en el usuario aumenta, por lo que al llegar la llamada al agente,

generalmente el usuario estara disgustado.

Los sistemas de colas de espera pueden definirse en funcion de las

siguientes variables [27] [28]:

La densidad de probabilidad del tiempo entre llegadas

La densidad de probabilidad del tiempo de servicio.

El nimero de servidores.

La disciplina de ordenamiento en las colas.

El tamano maximo de las colas.

La densidad de probabilidad del tiempo entre llegadas describe el intervalo
de tiempo entre llegadas consecutivas. Podemos pensar en una persona
observando la llegada de los clientes, a cada llegada, registra el tiempo
transcurrido desde que ocurrid la llegada previa. Después de que hubiese
transcurrido un tiempo suficientemente largo de estar registrando las muestras, la
listas de numeros podria clasificarse y agruparse: es decir, tantos tiempos entre
llegadas de 0.1 segundos, tantos de 0.2 segundos, etc. Esta densidad de

probabilidad caracteriza el proceso de llegadas.

Cada usuario requiere de cierta cantidad de tiempo para ser atendido por el
agente. El tiempo de servicio requerido varia entre un usuario y otro (por ejemplo,
un cliente puede llegar con un carro lleno de articulos que colme la caja, y el

siguiente puede traer unicamente un articulo).
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Sobre el numero de servidores para atender una cola existen dos
posibilidades: muchos bancos, por ejemplo, tienen una sola cola para todos sus
clientes y, cada vez que un cajero se libera, el cliente que se encuentra al inicio
de la cola se dirige a dicha caja; a este sistema se le denomina sistema de cola
multiservidor. En los supermercados, cada caja, tiene su propia cola particular. En
este caso tendremos un conjunto de colas independientes de un solo servidor, y

no un sistema multiservidor.

La disciplina de ordenamiento de una cola describe el orden segun el cual
los usuarios van siendo tomados de la cola de espera. Los supermercados utilizan
el método del primero en llegar es el primero en ser servido. En las salas de
urgencia de los hospitales se utiliza, mas a menudo, el criterio de que es atendido
primero el que esté mas grave, no el primero en llegar es el primero en ser
atendido. En un entorno de cordialidad, ante una fotocopiadora, se despacha

primero al que tenga menor trabajo.

No todos los sistemas de colas de espera poseen una capacidad infinita de
recepcion de usuarios. Cuando demasiados usuarios quieren hacer cola y sélo
existe un numero limitado de lugares en cola de espera, algunos de estos

usuarios se pierden o son rechazados.

Se debe tomar en cuenta que se pueden considerar sistemas con un numero
infinito de usuarios, la cantidad de usuarios es mucho mayor a la cantidad de
servidores, es decir, la existencia de una larga cola no reduce la poblacién de
usuarios de forma que se reduzca la velocidad de llegadas; o, un modelo de un
sistema donde existe un numero finito de usuarios, si la mitad de ellos ya estan en

la cola, la velocidad de entrada de nuevos usuarios se reducira significativamente.

Como en cualquier lugar en el que confluye una cierta cantidad de usuarios
que demandan por un servicio, en un centro de contactos, se formara una cola en

la que deben esperar los usuarios antes de ser atendidos.
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Cuando llega una llamada a un grupo de servidores, y uno esta disponible, la

llamada es procesada. Cuando todos los servidores estan ocupados, el usuario

que llama tiene varias alternativas:

Recibir una sefial de ocupado solicitando a la persona que cuelgue la

llamada e intente mas tarde;

La llamada se transfiera automaticamente a otro grupo de servidores;

La llamada se quede en cola en una instalacion de espera hasta que un

servidor éste disponible ;

Se encole por un intervalo de tiempo aceptable y luego se desconecte si

no es atendido;

4.3 FORMULAS

A continuacién se detallan los diferentes modelos matematicos que se usan

comunmente en el calculo del trafico telefénico, estos modelos generalmente

asumen:

Los usuarios que llaman a un grupo de lineas lo hacen al azar, eso
significa que cada llamada es independiente y no tiene ninguna relacion

con las demas.

El numero medio de solicitudes de servicio por unidad de tiempo de todas

las fuentes es constante.

Las solicitudes de servicio llegan a intervalos que siguen una distribucion

de Poisson.
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- El tiempo requerido para atender una solicitud se distribuye de forma

exponencial y es independiente de la tasa de llegada.

- El servicio es proporcionado en un ordenamiento FIFO, el primero en

entrar a la cola es el primero en ser atendido.

4.3.1 ¢;Cuantas y como llegan las llamadas a un centro de contactos?

Un enfoque errado para calcular el numero de agentes necesarios en un
centro de llamadas, es dividir el numero de llamadas que se tiene previsto
llegaran en una hora por la duracion media de las llamadas. Por ejemplo, si llegan
100 llamadas en una hora, y cada llamada tiene, en promedio 15 minutos, cada
agente podria atender 4 llamadas por hora. Por lo tanto, 25 agentes y 25 lineas

de teléfono deberian ser capaces de atender la carga de llamadas previsto.

El error de esta logica es que los usuarios no llegan de una manera
ordenada uno tras otro. Al igual que los clientes a un banco, las llamadas
telefénicas llegan en momentos aleatorios e independientes uno del otro. La tasa
promedio de llegadas en el ejemplo anterior es de 15 minutos, pero la hora de
llegada efectiva se distribuye al azar: algunas llamadas llegan al mismo tiempo,
algunas llegan mientras otras llamadas estan siendo atendidas, y durante ciertos
periodos del dia no llegara ninguna llamada. La probabilidad de llegada de

llamadas se aproxima a un proceso de Poisson.

Este tipo de distribucion conocida como distribucién estadistica de Poisson,
fue desarrollado por el matematico francés Siméon Denis Poisson (1781-1840),
se emplea para describir varios procesos, entre otros la distribucion de las
llamadas telefénicas que llagan a un centro de llamadas, la demanda de servicios
en un hospital por parte de los pacientes o los arribos de automdviles a un peaje.
Los ejemplos citados tienen un elemento en comun, pueden ser descritos por una
variable aleatoria discreta que asume valores enteros (0,1,2,3,4,5 y asi

sucesivamente) [6] [28].
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La distribucion de Poisson enuncia que para eventos que no se superponen,
que llegan a una tasa promedio lambda A, la probabilidad de que k llegue en un

tiempo t esta determinada por la siguiente ecuacion.

Donde: Pk) = Probabilidad de arribos
E(n) = Tasa promedio de arribo
t = Tiempo promedio de espera
e = 2.71828
A = E(n) * t: tasa de llegada por unidad de tiempo

Esta formula permite calcular la probabilidad de tener n llegadas, durante un
intervalo de tiempo, a continuacion se muestra la forma tipica de la distribucion de

Poisson.

Figura. IV.01. Distribucion de Poisson
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Una distribucion de probabilidad de Poisson es una campana sesgada a la
derecha, con el pico de la curva antes del tiempo promedio de llegada. Esto

significa que mas llamadas llegan durante un periodo que es mas corto que la
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longitud media de las llamadas, y pocos se toman mucho mas tiempo que el

promedio de tiempo en llegar.

La duracién de las llamadas de voz, tienen tipicamente un patrén de
distribucion exponencial. Por lo general las llamadas son mas cortas que la
media, en lugar que mas que la media. La siguiente figura muestra un ejemplo de
esta distribucion, en el eje de las “X”, se muestra la duracion de las llamadas y en

el eje de las “y” la cantidad de llamadas.

Figura. IV.02. Distribucién de duracién de las llamadas
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El tipo de estrategia para manejar una llamada cuando todos los servidores
estan ocupados es determinante para escoger uno u otro modelo matematico

para realizar el dimensionamiento del sistema.

Las formulas que se explican mas adelante, cubren todas las situaciones de
las llamadas, cuando el servidor esta ocupado, y son puestas en espera o
bloqueadas. Cabe anotar que el desarrollo de cada una de las formulas no se

contempla en el alcance de este trabajo.
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Las férmulas calculan la probabilidad de que todos los servidores estén
ocupados. La validez de la formula, tiene relacion directa con la exactitud de los

datos de entrada, y la precision de los datos asumidos.

Los factores que influyen en la seleccion de la férmula que mejor se aplica a
una situacion dada, son: la cantidad de fuentes de trafico (finito o infinito), la
distribucién de la duracion total de la llamada (constante o exponencial) y la
estrategia cuando todos los servidores estan ocupados (bloqueado o en espera).
La siguiente figura muestra un arbol de decisién basico, tomado de [6], para

escoger el tipo de férmula a utilizar.

Los tres tipos de férmula mas utilizados son:

- Férmulas de bloqueo que asumen fuentes infinitas,

- Férmulas de bloqueo que asumen fuentes finitas, y

- Férmulas de retardo.

Figura. IV.03. Diagrama para eleccion de modelo matematico
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4.3.2 Férmulas de Bloqueo - Fuentes Infinitas

Hay dos férmulas en este grupo; Erlang B y Erlang B extendido (EEB), que
se utilizan principalmente para calcular las cantidades de lineas en equipos de

telecomunicaciones tales como PBX.

Las suposiciones compartidas son:

- Fuentes infinitas, el numero de fuentes es mucho mayor que el numero
de servidores disponibles para atenderlas. En general, la formula da
resultados aceptables si el numero de fuentes es de al menos 10 veces

el numero total de los servidores.

- Distribucion de la duracion de la llamada constante o exponencial.

- Los usuarios que llaman a un grupo de lineas lo hacen al azar, eso
significa que cada llamada es independiente y no tiene ninguna relacion
con las demas. Esta formula no funciona si las llamadas han sido
originadas como respuesta a un acontecimiento fuera de lo comun, como
llamar a un servicio de reparaciones en caso de un corte de energia

eléctrica, las calamidades naturales, etc.

- Peticiones del cliente se bloquean sdélo cuando no hay recursos

disponibles para atenderlas.

- Las llamadas perdidas son bloqueadas (las llamadas reciben una sefial
de ocupado) cuando un usuario no puede ser atendido, la solicitud de
recursos es simplemente rechazada. No se la ingresa a una cola de

espera.

- Los recursos se destinan exclusivamente a un usuario durante el periodo

de atencion. El recurso no puede ser compartido con otros usuarios.
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Las férmulas difieren respecto a lo que pasa con las llamadas bloqueadas,
aunque para buenos niveles de servicio (es decir, una probabilidad inferior al 5%

de estar bloqueado), la diferencia en los resultados es pequefa.

A continuacién se detalla cada formula y su aplicacion mas frecuente [29]
[30] [31]:

4.3.2.1 Erlang B. Esta formula es recomendada para su uso por la UIT-T en la
Recomendaciéon E.520, se utiliza principalmente para determinar numero de
troncales en PBX, si todas las troncales estan ocupadas, la llamada desborda a

otro grupo, o es rechazada y no existe un reintento.

Erlang B calcula la probabilidad de bloqueo, (probabilidad de llamadas
pérdidas debido a que todos los servidores estan ocupados) para una carga de

trafico A y un numero de servidores N.

Pb(A,N) es la probabilidad de que una fuente que llama recibira una sefial

de ocupado con una carga de trafico de A Erlangs y N troncales.

La formula de Erlang B es:

AN

_ NI
Pb (N,A) = N—A_X
X=0 X

Donde: A = Tréfico ofrecido
N = Numero de servidores (lineas)
Pb = Probabilidad de bloqueo

Supuestos:
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- Llegadas de Poisson (trafico aleatorio).

- La duracién de la llamada son de longitud fija o son distribuidos de manera

exponencial.

- Las llamadas bloqueadas se eliminan.

La aplicacion de esta formula se la puede realizar utilizando una hoja
electronica, como Excel, para lo cual se usa la funcidn de Distribucion de Poisson,

la cual forma parte del repertorio de funciones de cualquier hoja de calculo [32].

Los detalles de la funcién de Poisson y como se la usa son explicadas mas
adelante, conjuntamente con detalladas instrucciones para elaborar la hoja de

calculo en Excel.

a) La funcién de Poisson, esta funcion es parte del repertorio de funciones

Excel y esta definida asi:

Poisson(x;media;acumulado)

Si:
N p—4A
Poisson(N; 4;0) = T
O’
N, 4k o4
Poisson(N; 4;1) = z i

k=0
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b) La funcion de Erlang B utilizando la funcién de Poisson, la definiciéon

de Erlang B es:

AN
Pb (N,A) = LAX

Z)l\(lzo X1

Multiplicando el numerador y denominador por:

oA
El resultado es:
A A—IT
Pbh(N, A) = Nt v
e=4 Y0 X1

Esta formula puede ser reescrita usando la funcién de Poisson de Excel,
asi:

Ph(N, 4) = Poisson (N, A, 0)
*77 7 poisson (N, 4,1)

c) Hoja de calculo, a continuacién se detalla la plantilla de hoja de calculo,

para calcular Erlang B y los otros datos:

Celda F5: el numero de llamadas en el intervalo
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Celda F6: el intervalo en segundos, se podra usar horas, media

hora, o cualquier intervalo de tiempo.

- Celda F7: la duracién promedio de la llamada en segundos

- Celda F8: el tiempo de respuesta deseado, para el nivel de servicio
dado.

Columna B: el numero de agentes, representado por N en la férmula.

d) Valores intermedios:

Celda F12: La intensidad de trafico, representado por A en la

férmula, en la hoja de calculo es igual a +(F5/F6)*F7

- Columna C: es el grado de ocupaciéon de los agentes es A/N, en la

hoja de calculo es +F$12/Bn.

- Columna D: la funcion de Erlang B, en la hoja de calculo es:
Poisson(Bn;F$12;0)/Poisson(Bn;F$12;1)

- Columna E: el nivel de servicio, representado como probabilidad, +1-
Dn*Exp(-(B-F$12)*F$8/F$7)

e) Resultados:

- Columna F: el grado de ocupacion de los agentes, expresado como

porcentaje. +Cn*100

- Columna G: El porcentaje de llamadas que son contestadas

inmediatamente. La funcién Erlang C, calculada en la columna D, es
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la probabilidad de que una llamada tenga que esperar, por lo que el
porcentaje de llamadas que serian contestadas inmediatamente es:
+ (1-Dn)*100

- Columna H: el nivel de servicio, o el porcentaje de llamadas

contestadas dentro de tiempo de respuesta deseado, +En*100

- Columna I: el tiempo promedio de espera ASA, +Dn*F$7/Bn*(1-Cn)),
el resultado es en segundos.

Mediante el empleo de esta hoja de calculo es muy facil determinar la

cantidad de lineas necesarias para cumplir los niveles de servicio deseados.

4.3.2.2 Erlang B Extendido EEB. La férmula de EEB presenta una mejora a la
exactitud de Erlang B, asume que un porcentaje de usuarios que llaman, al recibir
una sefal de ocupado intentan nuevamente. Fue desarrollado a mediados de la
década de 1970 por James Jewitt y Jacqueline Shrago (directores de Telco
Research Corporation) después de una considerable investigacidn compararon
diversas técnicas disponibles con datos reales de los usuarios y de los modelos

de simulacion.

De las formulas utilizadas para calcular la cantidad de lineas cuando las
llamadas se bloquean, EEB es generalmente el mas preciso para una amplia
gama de configuraciones. Se basa en la premisa de que en la mayoria de
situaciones, al oir una sefial de ocupado, los usuarios que llaman inmediatamente
van a intentarlo de nuevo. Este comportamiento incrementa el trafico. Asi, a
medida que aumenta el porcentaje de bloqueo, también lo hace el trafico ofrecido,
asi como el trafico procesado. Para calcular la probabilidad de bloqueo usando
EEB, se necesita el total de Erlangs ofrecidos, el numero de lineas, y el
porcentaje de llamadas bloqueadas que podrian intentar de nuevo (0 a 100 por

ciento). A continuacion se presenta un diagrama de flujo de la légica de EEB [6].
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Figura. IV.04. Diagrama de flujo de la lI6gica de EEB.
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EEB, mas que una féormula, es un calculo iterativo que ahade un parametro
extra, el factor de rellamada, que define el porcentaje de reintentos, sobre la
cantidad de llamadas bloqueadas, este factor dependera del tipo de servicio
ofrecido, un valor razonable puede ser 50%, sin embargo existen casos en los
que por cada llamada bloqueada casi todos volveran a intentar, por ejemplo,
llamar para consultar el estado de un tramite de reembolso de impuestos, o
devolucion de un equipo por un reclamo por garantia, en estos casos se debe

asumir valores cercanos al 100% de re-llamada.

De acuerdo al diagrama anterior, para utilizar la formula EEB hay que realizar

los siguientes pasos:
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a) Calcular la probabilidad de bloqueo Pb, utilizando Erlang B.

AN
Pb (A, N) = LAX
Z)l\(l=o X!

b) Calcular la cantidad probable de llamadas bloqueadas:

Be = Pb x A

c) Calcular el numero de rellamadas, Rf es el factor de rellamadas de 1 a
100%:

R = Be *Rf

d) Calcular el nuevo trafico, donde A es el nivel de trafico inicial:

Ai+1 = AO +R

e) Regresar al paso a) y realizar iteraciones hasta que se obtenga un valor
estable de A.

4.3.3 Foérmulas de Retardo - Fuentes Infinitas

Erlang C y Erlang B Extendido Equivalente de Cola (EQEEB) son dos
formulas de retardo para fuentes infinitas. Las féormulas de retardo se aplican
cuando todos los servidores estan ocupados y el usuario que llama espera en una
cola hasta que un servidor esté disponible. En estos casos, el tiempo de espera
es un factor mas importante que la probabilidad de ser bloqueado porque todos

los recursos estan ocupados.

Erlang C y EQEEB son normalmente usados para:

- Determinar los niveles de dotacién de personal de un centro de contactos
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- Determinar los niveles de dotacién de personal para puestos de operador
de PBX

- Determinar las cantidades de lineas en un PBX en un contact center.

Los supuestos comunes para estas férmulas son los siguientes:

Es un proceso de llegada de Poisson

- Distribucion de la duracion de la llamada exponencial

- Fuentes infinitas

- Unacola FIFO

- Una cola de servidor unico, en el que las llamadas se dirigen al primer

servidor disponible.

4.3.3.1 Erlang C. Asume que las llamadas bloqueadas son enviadas a una cola
indefinidamente, hasta que un servidor esté disponible, comunmente es usada
para dimensionar recursos para atender llamadas entrantes en un centro de
contactos, este modelo no funciona en situaciones de sobrecarga, como por

ejemplo llamadas motivadas por una campaia publicitaria 0 desastres naturales.

A diferencia del modelo Erlang B, en la que el bloque6 de peticiones de
servicio se consideran perdidas, en el modelo Erlang C, peticiones que no pueden

ser satisfechas de inmediato se retardan hasta que un servidor esta disponible.

La formula de Erlang C se presenta en dos formas: la primera, una férmula
tradicional; y otra como una serie de ecuaciones que proporcionan una gran

variedad de informacion util.
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La vision tradicional de Erlang C es la siguiente férmula:

AN« N
NT(N—4
Pc(A,N) = N AX( A13*N
_1_ Ty
Lx=0 XT T NT(N = 4)
D1=P
C * )
p2= 1
 N-A

P(>T) = Pc* eC-WN-AT/H)

Donde: A = Trafico ofrecido
N = Numero de servidores (lineas)
Pc = Probabilidad de retardo
D1 = Retardo promedio de todas las llamadas
D2 = Retardo promedio de todas las llamadas
H = Duracion promedio de las llamadas
P(>T) = Probabilidad de retardo mayora T
T = Tiempo

Pc(N, A) es la probabilidad de que una solicitud de servicio tendra que

esperar si los N agentes se asignan para manejar un trafico de A Erlangs.

Lo indicado anteriomente no ofrece tanta informacion como la serie de

ecuaciones que se describen a continuacion:

a) La utilizacién del sistema. El valor de p es el numero minimo de

servidores necesarios.
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= >

Donde: p = Utilizacion total del sistema
A = Tasa de llegada por unidad de tiempo

L = Tasa de servicio por unidad de tiempo es decir, el numero
de eventos que pueden ser manipulados en una unidad

de tiempo

b) La probabilidad de que todos los servidores estan inactivos.

n o k
LZIT ni(1- p/n)]

Donde: Utilizacion total del sistema

e
1

Numero de servidores

5
1

c) La probabilidad de que todos los servidores estan ocupados:

p™ Po
nl(1-p/n)

Ph= |

d) EIl namero promedio de llamadas en la cola:
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e) EIl numero promedio de personas que llaman al sistema (esperando

o atendidos)

L=Lqg + p

f) El tiempo promedio de espera en la cola:

g) Eltiempo de flujo medio a través del sistema:

T_L
)

Es la suma de los servicios y tiempos de espera.
h) La probabilidad de una espera mas larga que "t":
P(t) = Pb x e~ (nu-Mt

i) La probabilidad de K llamadas en cola:

np
Pk = Po * T si: k<n
pknn
Pk = Po * si: k<n
n!
Donde: Po = Probabilidad de que todos los servidores estan

ocupados
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L = Tasa de servicio por unidad de tiempo
n = Numero de llamadas

A = Tasa de llegada por unidad de tiempo

Generalmente la utilizacion de estas formulas representan una tarea larga y
tediosa, sin embargo, en la actualidad existen un sinnumero de calculadoras de
trafico en linea en Internet, adicionalmente a continuacion se detalla una forma de

realizar el calculo utilizando una hoja electronica.

La clave para realizar el calculo de Erlang C en una hoja de calculo, es usar
la funcidn de Distribucidn de Poisson. Los detalles de la funcién de Poisson y
como se la usa son explicadas mas adelante, conjuntamente detalladas con

instrucciones para elaborar la hoja de calculo en Excel [32].

a) La funcién de Poisson, esta funcion es parte del repertorio de funciones

Excel y esta definida asi:

Poisson(x;media;acumulado)

Si:
N o-A
Poisson(N; 4;0) = N
o!
N, gk o4
Poisson(N;A;1) = z T

k=0
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b) La funcion de Erlang C utilizando la funcién de Poisson, la definiciéon

de Erlang C es:

AN« N
NT(N — 4)
_1 AX AN « N
Zxsoxt NN =4)

Pc(N,A) =

Multiplicando el numerador y denominador por:

N

-A
(N-4) °
El resultado es:
N
N, 4) il
Pc(N,A) = .
n-14% _a AY

(1-A/N)e 4Y3, X1 e~ N7

Esta féormula puede ser reescrita usando la funcion de Poisson de Excel,

asi:

Poisson (N, A,0
Pc(N,A) = ( )

(1 - %) Poisson (N — 1,4,1) + Poisson (N, A4,0)
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c)

d)

f)

Calculo del tiempo de espera ASA, luego de calcular la funcion de

Erlang C, la formula para el tiempo promedio de espera ASA, es:

Pc(N,A) T,
ASA = — 20 s
==

Nivel de servicio, se lo calcula utilizando la funcion EXP, la férmula para

calcular el nivel de servicio es la siguiente:

t
Prob (tiempo de espera < t) = 1 — Pc(N, A)e” V=213

Hoja de calculo, a continuacion se detalla la plantilla de hoja de calculo,

para calcular Erlang C y los otros datos:
Datos de entrada:
- Celda F5: el numero de llamadas en el intervalo

- Celda F6: el intervalo en segundos, se podra usar horas, media

hora, o cualquier intervalo de tiempo.
- Celda F7: la duracion promedio de la lamada en segundos

- Celda F8: el tiempo de respuesta deseado, para el nivel de servicio
dado.

- Columna B: el numero de agentes, representado por N en la

féormula.
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g) Valores intermedios:

Celda F12: La intensidad de trafico, representado por A en la

férmula, en la hoja de calculo es igual a +(F5/F6)*F7

- Columna C: es el grado de ocupacioén de los agentes es A/N, en la

hoja de célculo es +F$12/Bn.

- Columna D: la funcion de Erlang C, en la hoja de calculo es:+
Poisson(Bn;F$12;0)/Poisson(Bn;F$12;0)+(1-Cn)*Poisson(Bn-1;F$12;1)

- Columna E: el nivel de servicio, representado como probabilidad,
+1-Dn*Exp(-(B-F$12)*F$8/F$7)

h) Resultados:

Columna F: el grado de ocupaciéon de los agentes, expresado

como porcentaje. +Cn*100

- Columna G: EIl porcentaje de llamadas que son contestadas
inmediatamente. La funcion Erlang C, calculada en la columna
D, es la probabilidad de que una llamada tenga que esperar,
por lo que el porcentaje de llamadas que serian contestadas

inmediatamente es: + (1-Dn)*100

- Columna H: el nivel de servicio, o el porcentaje de llamadas

contestadas dentro de tiempo de respuesta deseado, +En*100

- Columna |. el tiempo promedio de espera ASA,

+Dn*F$7/Bn*(1-Cn)), el resultado es en segundos.
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Mediante el empleo de esta hoja de calculo es muy facil determinar la

cantidad de recursos necesarios para cumplir los niveles de servicio deseados.

Método alternativo para calculo de Erlang C. Existe un método muy
rapido, de facil aplicacion y con un buen nivel de aproximacion, para calcular la

cantidad de agentes necesarios y esta dada por la siguiente formula [33]:

N=A++A
Donde: N = Numero de agentes
A = Tréfico en erlangs

Este enfoque funciona bien para todos los tamafos de centro de llamadas,
sin embargo, como no tiene en cuenta la naturaleza aleatoria de las llegadas de
las llamadas, ésta es sélo una aproximacién y funciona mejor cuando la llegada
es bastante uniforme y los requisitos de nivel de servicio no son muy rigurosos. Es
posible la adicion de una variable K que puede ayudar a ajustar los resultados a
las caracteristicas especificas y necesidades de cada centro de llamadas. Se la
puede usar para aumentar el numero de agentes en un centro de llamadas con
elevados requisitos de nivel de servicio, o para disminuir si los niveles de servicio

son relativamente bajos.

Esta formula util para obtener una estimacién rapida de las necesidades de
personal, pero no proporciona ninguna informacion adicional sobre los niveles de
servicio, tasa de abandono, la utilizacién y otros indicadores, para lo cual sigue

siendo imprescindible el uso de las formulas del modelo de Erlang.

4.3.3.2 Erlang B Extendido Equivalente de Cola (EQEEB), es mas un proceso
que una formula, fue desarrollada por James Jewitt, de la Corporacion Telco
Research, asume que si todos los recursos estan ocupados, las llamadas son
puestas en una cola, pero unicamente por un periodo de tiempo predeterminado,

luego de este la llamada es ruteada a otro recurso.
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Debido a que Erlang C asume de una manera poco realista que las llamadas
no salen de la cola, EQEEB es mas exacta en situaciones de bajos niveles de
servicio, para buenos niveles servicio, el error de esta suposicién es pequefio, por

lo que no se profundizara en este modelo.

4.3.4 Foérmulas de Bloqueo - Fuentes Finitas

Las formulas de fuentes finitas tienen menos aplicaciones que las férmulas
infinitas. Las formulas de Engset y las formulas binomiales y sus aplicaciones se

presentan a continuacion:

4.3.4.1 Engset: La formula Engset, llamado asi por su desarrollador, Tore Olaus
Engset (1865 — 1943), se utiliza para las fuentes finitas y cuando las llamadas

bloqueadas son rechazadas [34].

La formula de Engset es similar a la Erlang B, sin embargo, tiene una
diferencia importante: la ecuaciéon Erlang supone una fuente infinita de llamadas,
que cumplen la distribucion de llegada de Poisson, mientras que Engset especifica

un numero finito de llamadas.

Cuando el numero de fuentes es pequefio, es decir, la relacion entre numero
de usuarios y servidores es menor que 8 a 1, por ejemplo, si la mitad de usuarios
ya estan ocupando un recurso, la velocidad de entrada de nuevos usuarios se

reducira significativamente, ya que cada usuario solo utilizara un recurso a la vez.

Este modelo se usa comunmente para calcular los recursos necesarios en
lineas troncales para campafas de llamadas salientes, ya que el numero de

usuarios, en este caso agentes, es conocido y limitado.

Aplicar la formula de Engset para obtener la probabilidad de congestion o
boqueo, implica una recursividad vy realizar varias iteraciones, asi: se estima una

probabilidad inicial Pbo que se aplica a la ecuacion, se obtiene una probabilidad
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Pb1, esta respuesta se aplica nuevamente a la ecuacion, obteniendo una nueva
respuesta, que es nuevamente aplicada a la ecuaciéon, este proceso iterativo
continua hasta que los resultados se asemejan y la ecuacidon converge en un

resultado estable. A continuacion se presenta la formula:

[N! x g = 1)'— N)!] * MY

Ph =
X=0 X1+« (S—1—-X)!
M = A
~ S—Ax(1-PBo)
Donde: A = Intensidad de trafico de todas las fuentes
S = Numero de fuentes de trafico
N = Numero de servidores o recursos

Pbo = Probabilidad de bloqueo o congestion estimada
inicial
Pb= Probabilidad de bloqueo

4.3.4.2 Binomial: La férmula binomial difiere de Engset en el uso de trafico por
fuente, en lugar de trafico total de todas las fuentes. Esta formula también supone
que algunas llamadas son colgadas, (equivalente a reintentos) y son

eventualmente atendidas. La formula es:

S—-1
s-1
= _ (S—-1-X)
Pb XZ}:VX!(S—l—X)! AT =4
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Donde: = Intensidad de trafico por fuente
= Numero de fuentes de trafico
= Numero de servidores o recursos
Pb= Probabilidad de bloqueo

La eleccidon de cual usar, se basa en si los usuarios que llaman, cuando se
bloquean, dejan el sistema (Engset) o reintentan (binomial). Estas férmulas son

utilizadas en aplicaciones tales como pequefos sistemas telefénicos.

4.4 DIMENSIONAMIENTO

En base a la informacion tedrica indicada anteriormente, a continuacion se
realizara el dimensionamiento de los recursos necesarios para el Centro de
Atencion Teleféonica del Servicio de Rentas Internas, los calculos a realizar son los

siguientes:

Trafico Inbound:

- Cantidad de agentes necesarios para atender llamadas entrantes.

- Cantidad de lineas telefénicas necesarias para atender las llamadas

entrantes, que seran contestadas por los agentes.

- Cantidad de lineas telefénicas necesarias para atender las llamadas

entrantes, que seran contestadas por el IVR.

Trafico Outbond:

- Cantidad de agentes necesarios para efectuar lamadas salientes.
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- Cantidad de lineas telefénicas necesarias para realizar llamadas salientes

por parte de los agentes

- Cantidad de lineas telefonicas necesarias para realizar llamadas salientes
por el IVR.

4.4.1 Supuestos

Trafico Inbound:

- Fuentes infinitas, el numero de fuentes es mucho mayor que el numero de
servidores disponibles para atenderlas. Ya que el universo de usuarios
que llaman al Servicio de Rentas Internas es extremadamente superior al

numero de agentes y lineas disponibles.

- La distribucion de la duracion de las llamadas es exponencial.

- Los usuarios que llaman lo hacen al azar, cada llamada es independiente
y no tiene ninguna relacién con las demas, es un proceso de llegada de

Poisson

- Una cola de servidor unico, en el que las llamadas se dirigen al primer
servidor disponible. El recurso no puede ser compartido con otros

usuarios.

- Una cola FIFO

- Las llamadas bloqueados son enviadas a una cola indefinidamente, hasta

que un servidor esté disponible.

- Por lo indicado anteriormente, para el calculo de estos recursos se

utilizara el modelo de Erlang C.
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Trafico Outbond:

Fuentes finitas, el numero de agentes y de recursos del IVR, para realizar

llamadas salientes es limitado.

- La distribucién de la duracién de las llamadas es exponencial.

- Una cola de servidor unico, en el que las llamadas se dirigen al primer
servidor disponible. El recurso no puede ser compartido con otros

usuarios.

- Unacola FIFO

- De acuerdo a los supuestos mencionados se deberia utilizar el modelo de
Engset, sin embargo, debido a la complejidad de los calculos que implica
este modelo y a la pequena diferencia en los resultados se utilizara el

modelo de Erlang B.

4.4.2 Cantidad de agentes INBOUND

Los datos de entrada requeridos son:

El numero total de llamadas en el intervalo:

o 1959 llamadas
- Elintervalo en segundos
o 7HO00 a 19h00 = 12 horas = 43.200 segundos
- Laduracién promedio de la llamada en segundos
0 220 segundos
- El numero probable de agentes
o Del1al 20
- Eltiempo de respuesta deseado

o 20 segundos
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Aplicando estos datos en la hoja de calculo, se obtiene los siguientes

resultados:

MODELO MATEMATICO ERLANG C

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 1.959
Intervalo en segundos: 43.200
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20
DATOS INTERMEDIOS
Trafico: 9,97639
ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. . Promedio
Numero de Ocupacion . ..
agentes agentes Erlang-C ':;Vs:c?g Agente Inmediato Servicio e ri?esta
(N) (RHO) % % % Segundos
1 9,9764 9,9764 -21,5618 997,6 -897,6 -2156,2 -244.5
2 4,9882 8,3104 -16,1609 498,8 -731,0 -1616,1 -229,2
3 3,3255 6,8274 -11,8734 332,5 -582,7 -1187,3 -215,3
4 2,4941 5,6227 -8,5083 2494 -452,3 -850,8 -203,3
5 1,9953 4,3903 -5,9018 199,5 -339,0 -590,2 -194,1
6 1,6627 3,4227 -3,9132 166,3 -242,3 -391,3 -189,4
7 1,4252 2,6109 -2,4222 142,5 -161,1 -242,2 -193,0
8 1,2470 1,9439 -1,3265 1247 -94.4 -132,7 -216,4
9 1,1085 1,4089 -0,56397 110,8 -40,9 -54,0 -317,5
10 0,9976 0,9914 0,0107 99,8 0,9 1,1 9237,7
11 0,9069 0,6754 0,3846 90,7 32,5 38,5 145,2
12 0,8314 0,4444 0,6303 83,1 55,6 63,0 48,3
13 0,7674 0,2817 0,7860 76,7 71,8 78,6 20,5
14 0,7126 0,1717 0,8809 71,3 82,8 88,1 9,4
15 0,6651 0,1004 0,9364 66,5 90,0 93,6 44
16 0,6235 0,0563 0,9674 62,4 94 4 96,7 2,1
17 0,5868 0,0303 0,9840 58,7 97,0 98,4 0,9
18 0,5542 0,0156 0,9925 55,4 98,4 99,2 0,4
19 0,5251 0,0077 0,9966 52,5 99,2 99,7 0,2
20 0,4988 0,0036 0,9985 49,9 99,6 99,9 0,1

Tabla. IV.01. Resultados del calculo Erlang C de agentes Inbound
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En el cuadro se puede observar que para cumplir con el objetivo de un nivel
de servicio del 85%, se requieren 14 agentes, con los que se obtiene un tiempo

promedio de respuesta de 9.4 segundos.

Si los mismos datos se los aplica a la férmula:

N =E+VE

1.959 llamadas * 220 S¢44n40S

llamada
E = = 9.97639
43.200 segundos

N = 997639 + v9.97639 = 13.18

Lo que significa que requieren 14 agentes, valor que concuerda con el

calculado anteriormente.

4.4.3 Cantidad de agentes INBOUND, en Busy Hour Traffic BHT u hora pico.

Los valores calculados anteriormente estan dados para el trafico promedio
durante todo el periodo de atencidn, esto es de 7h00 a 19h00, sin embargo hay
que tomar en cuenta que durante este periodo existen picos de trafico, como se lo
puede observar en la figura Ill.1 del capitulo Ill, en la hora pico que es de las
10h00 a las11h00 se tiene 246 llamadas, utilizando estos como datos de entrada,

se obtiene:

MODELO MATEMATICO ERLANG C

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 246
Intervalo en segundos: 3.600
Duracion de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20

DATOS INTERMEDIOS
Trafico: 15,03333
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ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. . Promedio
Numero de Ocupacion _ . -

agentes agentes Erlang-C ,:;Vne;:c?g Agente Inmediato Servicio e r?ueesta
(N) (RHO) % % % Segundos
10 1,5033 3,5734 -4,6468 150,3 -257,3 -464,7 -156,2
11 1,3667 2,8749 -3,1482 136,7 -187,5 -314,8 -156,8
12 1,2528 2,2761 -1,9988 125,3 -127,6 -199,9 -165,1
13 1,1564 1,7707 -1,1302 115,6 -77,1 -113,0 -191,6
14 1,0738 1,3514 -0,4845 107 ,4 -35,1 -48,4 -287,7
15 1,0022 1,0101 -0,0132 100,2 -1,0 -1,3 -6667,5
16 0,9396 0,7383 0,3238 94,0 26,2 32,4 168,0
17 0,8843 0,5268 0,5595 88,4 47.3 55,9 58,9
18 0,8352 0,3663 0,7203 83,5 63,4 72,0 27,2
19 0,7912 0,2479 0,8271 79,1 75,2 82,7 13,8
20 0,7517 0,1631 0,8961 75,2 83,7 89,6 7,2
21 0,7159 0,1042 0,9394 71,6 89,6 93,9 3,8
22 0,6833 0,0646 0,9657 68,3 93,5 96,6 2,0
23 0,6536 0,0388 0,9812 65,4 96,1 98,1 1,1
24 0,6264 0,0226 0,9900 62,6 97,7 99,0 0,6
25 0,6013 0,0128 0,9948 60,1 98,7 99,5 0,3

Tabla. IV.02. Resultados del calculo Erlang C de agentes Inbound en BHT

En el cuadro se puede observar que para cumplir con el objetivo de un nivel
de servicio del 85%, en hora pico, se requieren 20 agentes, con los que se

obtiene un tiempo promedio de respuesta de 7.2 segundos.

Si los mismos datos se los aplica a la férmula:
N=E++E

246 llamadas * 220 M

llamada
E = = 15.03333
3.600 segundos

N = 15.03333 + v15.03333 = 1891
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Lo que significa que requieren 19 agentes, valor cercano al calculado

anteriormente.

Siguiendo el mismo procedimiento, se obtiene la cantidad de agentes que se

requieren dependiendo de la cantidad de llamadas en cada hora del dia, asi:

Hora laborable Numero de ILGHEND Gl
del dia llamadas hora agent_es
requeridos
07:00 25 4
08:00 151 13
09:00 227 18
10:00 246 20
11:00 238 19
12:00 190 16
13:00 152 13
14:00 216 18
15:00 224 18
16:00 179 15
17:00 69 7
18:00 29 4
19:00 14 3

Tabla. IV.03. Resultados del calculo Erlang C de agentes requeridos por hora

En el anexo 2 se puede observar las hojas de calculo de cada uno de los

periodos, divididos en horas, durante toda la jornada laboral, de 7h00 a 19h00.
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Figura. IV.05. Niumero de agentes requeridos por hora

246
258
227
250 / 216 224
90
151
25 29
50
I =
/ B ! _ A 2
l = o

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

H NUmero de agentes B NUmero de llamadas hora

4.4.4 Cantidad de lineas INBOUND a agente

Los datos de entrada requeridos son:

El numero total de llamadas en el intervalo:

o 1959 llamadas
- Elintervalo en segundos
o 7HO00 a 19h00 = 12 horas = 43.200 segundos
- La duracién promedio de la llamada en segundos
0 260 segundos, se suman 40 segundos debido al menu del IVR
- El numero probable de lineas
o Del1al20
- Eltiempo de respuesta deseado

0 3 segundos, se requiere una contestacion casi inmediata

Aplicando estos datos en la hoja de calculo, se obtiene los siguientes

resultados:
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MODELO MATEMATICO ERLANG C

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 1.959
Intervalo en segundos: 43.200
Duracién de la llamada en segundos Ts: 260
Tiempo de respuesta deseado: 3

DATOS INTERMEDIOS
Tréfico: 11,79028

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS

1 11,7903 11,7903 | -12,3535 1179,0 -1079,0 -1235,4 -284,1
2 5,8951 10,0803 | -10,2859 589,5 -908,0 -1028,6 -267,7
3 3,9301 8,5287 -8,4391 393,0 -752,9 -843,9 -252,3
4 2,9476 7,1326 -6,8034 294,8 -613,3 -680,3 -238,0
5 2,3581 5,8884 -5,3683 235,8 -488,8 -536,8 -225,5
6 1,9650 4,7920 -4,1231 196,5 -379,2 -412,3 -215,2
7 1,6843 3,8379 -3,0560 168,4 -283,8 -305,6 -208,3
8 1,4738 3,0197 -2,1547 147,4 -202,0 -215,5 -207,1
9 1,3100 2,3296 -1,4059 131,0 -133,0 -140,6 -217,1
10 1,1790 1,7586 -0,7953 117,9 -75,9 -79,5 -255,4
11 1,0718 1,2962 -0,3081 107,2 -29,6 -30,8 -426,5
12 0,9825 0,9308 0,0715 98,3 6,9 7,1 1153,9
13 0,9069 0,6497 0,3593 90,7 35,0 35,9 139,6
14 0,8422 0,4399 0,5712 84,2 56,0 57,1 51,8
15 0,7860 0,2883 0,7222 78,6 71,2 72,2 23,4
16 0,7369 0,1826 0,8261 73,7 81,7 82,6 11,3
17 0,6935 0,1116 0,8949 69,4 88,8 89,5 5,6
18 0,6550 0,0658 0,9388 65,5 93,4 93,9 2,8
19 0,6205 0,0373 0,9657 62,1 96,3 96,6 1,3
20 0,5895 0,0204 0,9814 59,0 98,0 98,1 0,6

Tabla. IV.04. Resultados del calculo Erlang C de lineas Inbound
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En el cuadro se puede observar que para cumplir con el objetivo de un nivel
de servicio del 90%, se requieren 18 lineas, con las que se obtiene un tiempo

promedio de respuesta de 2.8 segundos.

Si los mismos datos se los aplica a la férmula:

N =E+VE

1.959 llamadas = 260 S69yndos

llamada
E = = 11.79028
43.200 segundos

N = 11.79028 + v11.79028 = 15.22

Lo que significa que se requieren 16 lineas, valor que difiere con el calculado
anteriormente en aproximadamente un 10%, de lo analizado se puede deducir
que para altos niveles de servicio, este calculo abreviado subestima la cantidad

de agentes, por lo que se deberia usar un factor de correccién.

4.4.5 Cantidad de lineas INBOUND agente, hora pico.

De igual forma al caso del calculo de agentes, los valores calculados
anteriormente estan dados para el trafico promedio durante todo el periodo de
atencion, esto es de 7h00 a 19h00, para la Busy Hour Traffic BHT u hora pico de
10h00 a 11h00 se obtiene:

MODELO MATEMATICO ERLANG C

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 246
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 260
Tiempo de respuesta deseado: 3

DATOS INTERMEDIOS
Trafico: 17,76667
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ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. L Promedio
Numero de Ocupacion . ..

agentes agentes Erlang-C ':;Vs:c?g Agente Inmediato Servicio e ri?esta
(N) (RHO) % % % Segundos
15 1,1844 2,0236 -1,0893 118,4 -102,4 -108,9 -190,2
16 1,1104 1,5927 -0,6255 111,0 -59,3 -62,6 -234,4
17 1,0451 1,2324 -0,2434 104,5 -23,2 -24,3 -417.,9
18 0,9870 0,9363 0,0662 98,7 6,4 6,6 1043,3
19 0,9351 0,6974 0,3124 93,5 30,3 31,2 147,0
20 0,8883 0,5087 0,5043 88,8 49,1 50,4 59,2
21 0,8460 0,3628 0,6505 84,6 63,7 65,0 29,2
22 0,8076 0,2528 0,7593 80,8 74,7 75,9 15,5
23 0,7725 0,1718 0,8382 77,2 82,8 83,8 8,5
24 0,7403 0,1139 0,8940 74,0 88,6 89,4 4,7
25 0,7107 0,0735 0,9324 71,1 92,7 93,2 2,6
26 0,6833 0,0462 0,9580 68,3 95,4 95,8 1,5
27 0,6580 0,0282 0,9746 65,8 97,2 97,5 0,8
28 0,6345 0,0168 0,9851 63,5 98,3 98,5 0,4
29 0,6126 0,0097 0,9915 61,3 99,0 99,1 0,2
30 0,5922 0,0055 0,9953 59,2 99,5 99,5 0,1

Tabla. IV.05. Resultados del calculo Erlang C de lineas Inbound en BHT

En el cuadro se puede observar que para cumplir con el objetivo de un nivel
de servicio del 90%, se requieren 25 lineas, con las que se obtiene un tiempo

promedio de respuesta de 2.6 segundos.

Si los mismos datos se los aplica a la formula:

N = E+ VE
246 llamadas * 260 M
llamada

E = = 17.7667

3.600 segundos

N = 17.7667 + Vv17.7667 = 21.98
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Lo que significa que se requieren 22 lineas, valor que difiere con el calculado
anteriormente en aproximadamente un 10%, de lo analizado se puede deducir
que para altos niveles de servicio, este calculo abreviado subestima la cantidad

de recursos, por lo que se deberia usar un factor de correccion.

4.4.6 Cantidad de lineas INBOUND IVR

Para este caso se calculara la cantidad de lineas que se requiere en el
enlace entre el PBX y el IVR, para lo cual se tomara los datos de la hora de
maximo trafico y un tiempo promedio de permanencia del usuario en el menu del

IVR de 2 minutos, los datos de entrada requeridos son:

- El numero total de llamadas en el intervalo:
0 246 llamadas
- Elintervalo en segundos
o 10HO00 a 11h00 = 1 horas = 3.600 segundos
- La duracién promedio de la llamada en segundos
o0 120 segundos
- El numero probable de lineas
o Del1al15
- Eltiempo de respuesta deseado

o 5 segundos

Aplicando estos datos en la hoja de calculo, se obtiene los siguientes

resultados:

MODELO MATEMATICO ERLANG C

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 246
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 120
Tiempo de respuesta deseado: 5

DATOS INTERMEDIOS
Tréfico: 8,20000
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ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS

1 8,2000 8,2000 -10,0688 820,0 -720,0 -1006,9 -136,7
2 4,1000 6,5922 -7,5353 410,0 -559,2 -753,5 -127,6
3 2,7333 5,1996 -5,4576 273,3 -420,0 -545,8 -120,0
4 2,0500 4,0138 -3,7815 205,0 -301,4 -378,1 -114,7
5 1,6400 3,0240 -2,4553 164,0 -202,4 -245,5 -113,4
6 1,3667 2,2167 -1,4295 136,7 -121,7 -142,9 -120,9
7 1,1714 1,5758 -0,6566 1171 -57,6 -65,7 -157,6
8 1,0250 1,0827 -0,0918 102,5 -8,3 -9,2 -649,6
9 0,9111 0,7165 0,3070 91,1 28,3 30,7 107,5
10 0,8200 0,4553 0,5776 82,0 54,5 57,8 30,4
11 0,7455 0,2769 0,7536 74,5 72,3 75,4 11,9
12 0,6833 0,1608 0,8627 68,3 83,9 86,3 5,1
13 0,6308 0,0890 0,9271 63,1 91,1 92,7 2,2
14 0,5857 0,0469 0,9631 58,6 95,3 96,3 1,0
15 0,5467 0,0235 0,9823 54,7 97,6 98,2 0,4

Tabla. IV.06. Resultados del calculo Erlang C de lineas Inbound IVR

En el cuadro se puede observar que para cumplir con el objetivo de un nivel
de servicio del 85%, se requieren 12 lineas, con las que se obtiene un tiempo

promedio de respuesta de 5.1 segundos.

Si los mismos datos se los aplica a la formula:

N =E+VE

246 llamadas * 120 slelguﬂ
E — amada _ g,

3.600 segundos

N = 82+ v82 = 11.07
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Lo que significa que se requieren 12 lineas, valor que concuerda con el

calculado anteriormente.

4.4.7 Cantidad de agentes OUTBOUND

Los datos de entrada requeridos son:

El numero total de llamadas en el intervalo:

o 400 llamadas

El intervalo en segundos
o 9HO00 a 18h00 = 9 horas = 32.400 segundos

La duracién promedio de la llamada en segundos

o0 300 segundos

El numero probable de agentes
o Del1al10

Aplicando estos datos en la hoja de calculo, se obtiene los siguientes

resultados:

MODELO MATEMATICO ERLANG B

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 400
Intervalo en segundos: 32.400
Duracién de la llamada en segundos Ts: 300
Tiempo de respuesta deseado: 10

DATOS INTERMEDIOS
Trafico: 3,70370
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ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS

1 3,7037 0,7874 0,1383 370,4 21,3 13,8 -87,4
2 1,8519 0,5932 0,3721 185,2 40,7 37,2 -104,5
3 1,2346 0,4227 0,5672 123,5 57,7 56,7 -180,2
4 0,9259 0,2813 0,7215 92,6 71,9 72,1 284,8
5 0,7407 0,1724 0,8348 74,1 82,8 83,5 39,9
6 0,6173 0,0962 0,9109 61,7 90,4 91,1 12,6
7 0,5291 0,0484 0,9566 52,9 95,2 95,7 4,4
8 0,4630 0,0219 0,9810 46,3 97,8 98,1 1,5
9 0,4115 0,0089 0,9925 41,2 99,1 99,3 0,5
10 0,3704 0,0033 0,9973 37,0 99,7 99,7 0,2

Tabla. IV.07. Resultados del calculo Erlang B de agentes Outbound

En el cuadro se puede observar que para cumplir con el objetivo de un nivel

de servicio del 85%, se requieren 6 agentes.

4.4.8 Cantidad de lineas OUTBOUND agente

Los datos de entrada requeridos son:

- El numero total de llamadas en el intervalo:

o 400 llamadas

El intervalo en segundos
o0 9HO00 a 18h00 = 9 horas = 32.400 segundos

La duracion promedio de la llamada en segundos

o 330 segundos (30 segundos es el tiempo necesario para

establecer la llamada)

El nimero probable de lineas
o Del1al10



CAPITULO IV - DISENO 137

Aplicando estos datos en la hoja de calculo, se obtiene los siguientes

resultados:

MODELO MATEMATICO ERLANG B

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 400
Intervalo en segundos: 32.400
Duracién de la llamada en segundos Ts: 330
Tiempo de respuesta deseado: 5

DATOS INTERMEDIOS
Trafico: 4,07407

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. .. Promedio
NuLTneer:Sde Of_l;r?::'son Erlang-B Nive! qe Linea Inmediato Servicio " p?:esta
servicio
(N) (RHO) % % % Segundos
1 4,0741 0,8029 0,1588 407 4 19,7 15,9 -86,2
2 2,0370 0,6206 0,3596 203,7 37,9 36,0 -98,7
3 1,3580 0,4573 0,5352 135,8 54,3 53,5 -140,5
4 1,0185 0,3178 0,6819 101,9 68,2 68,2 -1415,8
5 0,8148 0,2057 0,7972 81,5 79,4 79,7 73,3
6 0,6790 0,1225 0,8810 67,9 87,7 88,1 21,0
7 0,5820 0,0666 0,9363 58,2 93,3 93,6 7,5
8 0,5093 0,0328 0,9691 50,9 96,7 96,9 2,8
9 0,4527 0,0146 0,9864 453 98,5 98,6 1,0
10 0,4074 0,0059 0,9946 40,7 99,4 99,5 0,3

Tabla. IV.08. Resultados del calculo Erlang B de lineas Outbound

En el cuadro se puede observar que para cumplir con el objetivo de un nivel
de servicio del 85%, se requieren 6 lineas; sin embargo el tiempo de respuesta es

muy amplio, por lo que se recomienda 8 lineas.

4.49 Cantidad de lineas OUTBOUND IVR

Los datos de entrada requeridos son:



CAPITULO IV - DISENO

138

- El numero total de llamadas en el intervalo:

0 2.400 llamadas

El intervalo en segundos

o0 9HO00 a 18h00 = 9 horas = 32.400 segundos

La duracién promedio de la llamada en segundos

0 60 segundos (40 segundos de mensaje, mas 20 segundos para

establecer la llamada)

- El numero probable de lineas

o Del1al10

Aplicando estos datos en la hoja de calculo, se obtiene los siguientes

resultados:

MODELO MATEMATICO ERLANG B

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 2.400
Intervalo en segundos: 32.400
Duracién de la llamada en segundos Ts: 60
Tiempo de respuesta deseado: 5
DATOS INTERMEDIOS

Trafico: 4,44444

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. . Promedio
Nqulpneer:sde O(I:_L;r?:glson Erlang-B Nive! qe Linea Inmediato Servicio " de
servicio puesta
(N) (RHO) % % % Segundos
1 4,4444 0,8163 -0,0877 4444 18,4 -8,8 -14,2
2 2,2222 0,6446 0,2097 2222 35,5 21,0 -15,8
3 1,4815 0,4885 0,4490 1481 51,2 44,9 -20,3
4 1,111 0,3518 0,6349 1111 64,8 63,5 -47.,5
5 0,8889 0,2382 0,7726 88,9 76,2 77,3 25,7
6 0,7407 0,1500 0,8682 74,1 85,0 86,8 5,8
7 0,6349 0,0870 0,9297 63,5 91,3 93,0 2,0
8 0,5556 0,0461 0,9657 55,6 95,4 96,6 0,8
9 0,4938 0,0222 0,9848 49,4 97,8 98,5 0,3
10 0,4444 0,0098 0,9938 44 4 99,0 99,4 0,1

Tabla. IV.09. Resultados del calculo Erlang B de lineas Outbound IVR
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En el cuadro se puede observar que para cumplir con el objetivo de un nivel

de servicio del 85%, se requieren 6 lineas.

Cabe anotar que los resultados de los ultimos tres calculos se los ha
comprobado, ingresando los datos de entrada en una calculadora virtual de la
férmula Engset, en la siguiente pagina http://www.erlang.com/calculator/engset/

obteniéndose resultados muy similares, sino idénticos.

4.5 RESUMEN DE RESULTADOS

A continuacion se puede observar un detalle de los resultados de los

calculos anteriormente realizados, por lo que se requiere:

De 4 a 20 agentes para atender llamadas entrantes, dependiendo de

la hora del dia.

- 6 agentes para efectuar llamadas salientes.

- 25 lineas telefénicas para atender las llamadas entrantes, que seran

contestadas por los agentes en hora pico.

- 12 lineas de enlace para atender las llamadas entrantes, que seran

contestadas por el IVR.

- 8 lineas telefonicas para realizar llamadas salientes por parte de los

agentes

- 6 lineas telefénicas y de enlace para realizar llamadas salientes por el
IVR.
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En resumen se requiere:

De 10 a 26 agentes en configuracion blending

- 31 lineas telefénicas para llamadas entrantes

- 14 lineas telefénicas para llamadas salientes

- 18 lineas de enlace entre el IVR y la PBX

- EI'IVR debe disponer una capacidad de 12 lineas de inbound y 6 para
outbond.

Debido a que la cantidad de requerimientos de mensajes de correo
electrénico o chat, es minimo con respecto a las llamadas telefénicas, se

considera que no influye en el dimensionamiento de recursos realizado.

4.6 IMPLEMENTACION

Ya que se requieren de 4 a 20 agentes simultaneos para llamadas inbound,
dependiendo la hora del dia, y se requieren permanentemente 6 agentes outbond,
se los puede organizar en configuracion blending, de tal manera que en horas
pico, cuando existe un alto trafico entrante, los agentes outbond completen la
cantidad de agentes requeridos para manejar ese trafico; cuando exista poco
trafico entrante, los agentes inbound, pasan a efectuar llamadas salientes, a
continuacion se presenta una distribucidn base, sobre la cual el administrador del
Centro de Atencion Telefonica debe realizar la distribucion de forma dinamica,

dependiendo de las necesidades puntuales del momento.
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Hora laborable Agentes Agentes Total
del dia outbond inbound agentes

7:00 a 8:00 11 4 15
8:00 a 9:00 2 13 15
9:00 a 10:00 4 18 22
10:00 a 11:00 2 20 22
11:00 a 12:00 2 20 22
12:00 a 13:00 6 16 22
13:00 a 14:00 9 13 22
14:00 a 15:00 4 18 22
15:00 a 16:00 4 18 22
16:00 a 17:00 7 15 22
17:00 a 18:00 8 7 15
18:00 a 19:00 11 4 15

Tabla. IV.10. Distribucion de agentes por hora

Figura. IV.06. Distribucion de agentes por hora

s

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

H Agentes inbound B Agentes outbond

Como se puede observar el Centro de Atencion Telefonica del Servicio de
Rentas Internas, requiere 22 posiciones para agentes, la ocupacion sera entre 15

a 22 agentes, los que trabajarian en tres turnos, distribuidos asi:
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7:00 a 8:00 15 15
8:00 a 9:00 15 15
9:00 a 10:00 22 15
10:00 a 11:00 22 15
11:00 a 12:00 22 15
12:00 a 13:00 22 15
13:00 a 14:00 22
14:00 a 15:00 22
15:00 a 16:00 22
16:00 a 17:00 22
17:00 a 18:00 15
18:00 a 19:00 15

Tabla. IV.11. Distribucion de turnos de los agentes durante el dia

Figura. IV.07. Turnos de los agentes durante el dia

25/

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

B Turnol MWTurno2 ™Turno3

Adicionalmente se requieren dos supervisores, para que trabajen en turnos y
asi cubrir toda la jornada laboral de 7h00 a 19h00, y un administrador general del

sistema.
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Por otro lado, se asignara un canal E1 exclusivo para llamadas entrantes y
otro E1 para llamadas salientes, este también servira como desborde del primero,
por lo que debera ser bidireccional. Para enlace entre el IVR y la PBX, se utilizara

un canal E1 bidireccional.
Con los resultados indicados anteriormente se obtiene el siguiente diagrama

de la configuracion del Centro de Atencion Telefénica del Servicio de Rentas

Internas:

Figura. IV.08. Diagrama de configuracion del CAT

PBX IVR SERVIDOR DE BASE DE
ALCATEL OXE APLICACIONES DATOS

?

&b®

CNT

E1
Bidireccional

Wt

INTRANET RED - SRI
SRI

E MAIL
CHAT

INTERNET

&Y s D

eb @b
22 POSICIONES AGENTES BLENDING
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4.7 METRICAS DE CALIDAD DE SERVICIO

Como se explicé anteriormente debido a los supuestos asumidos en el
disefio de un centro de contactos, posteriormente a su implementaciéon, se
requiere, una realimentacion sobre el cumplimiento o no del desempefio esperado
en la etapa de disefio; por otro lado, este desemperio esta intimamente ligado a la
dedicacion y cumplimiento del trabajo asignado a los agentes, para esto los
sistemas de centros de contacto poseen herramientas de almacenamiento y
procesamiento de la informacién que permiten obtener datos estadisticos y en
tiempo real del desempefio global del centro de contactos e individual de cada

recurso.

Adicionalmente existen otros factores para determinar el correcto
funcionamiento de un centro de contactos, como los de tipo subjetivo y los de

desempeno individual de cada agente.

Las principales métricas para controlar el desempefio de un centro de

contactos son [25]:

4.71 ASA, Answer Speed Average, tiempo promedio de respuesta, define el
tiempo medio que se demora en atender las llamadas, es el tiempo total de
espera dividido para el numero total de llamadas, para el Centro de
Atencion Telefénica del Servicio de Rentas Internas, se determind que éste

debe ser menor a 20 segundos.

4.7.2 Grado de servicio GoS, es el porcentaje de llamadas que seran
respondidas dentro de un limite de tiempo objetivo, en este caso se
requiere que el 85% de las llamadas sean respondidas en menos de 20

segundos.

4.7.3 Porcentaje de abandono. Igual importancia tiene conocer cuantas llamadas

se perderan durante el tiempo de espera, debido a que el usuario decidid
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no esperar mas y cerro la llamada, se espera un porcentaje de abandono

menor al 10%.

4.7.4 Control de calidad, este es un parametro que podria considerarse

subjetivo, dentro de este se puede mencionar:

Etiqueta telefénica (actitud de servicio, amabilidad, cortesia, empatia)

- Conocimiento técnico para atender y resolver el requerimiento

- Conocimiento y apego a guiones

- Habilidades para interactuar con el cliente (oral y escrita)

- Correcta diccion

- Nivel de satisfaccion en el cliente

Estos parametros pueden evaluarse usando herramientas de grabacién o

monitoreo en linea de las llamadas telefénicas.

4.7.5 Estandares de desempefio por agente, dentro de estos parametros de

control, se considera entre otros:

- Tiempo de conexion, es el tiempo que el agente esta disponible.

- Tiempos inactivos o Not Ready, tiempo en que el agente no esta
disponible, debido a varias circunstancias como descanso, reuniones,

capacitacién, almuerzo, etc.

- Adherencia al turno, implica el nivel de cumplimiento de su horario y un

tiempo minimo de disponibilidad del 85%.
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- Tiempo promedio de atencidn, es de suma importancia que el agente
satisfaga los requerimientos del usuario dentro del tiempo previsto,
tiempos excesivos impactan negativamente en la disponibilidad del
agente para atender otras llamadas y de forma negativa en el desempeno

del centro de contactos.

La evaluacion continua del desempeno de todos los componentes del
sistema, permitira garantizar un servicio al contribuyente de acuerdo a lo
planificado y en caso de ser necesario realizar ajustes a la cantidad de recursos

disponibles.



CAPITULO V

ANALISIS ECONOMICO

Desde el punto de vista de la inversibn que se debe realizar, la
implementacion de un centro de contactos tiene varios componentes, entre los

principales se pueden detallar los siguientes:

Infraestructura fisica

Infraestructura tecnoldgica

Recursos humanos

Servicios

5.1 INFRAESTRUCTURA FISICA

En el capitulo anterior se determino que para cumplir con los objetivos y
niveles de servicio propuestos se requiere instalar un total de 22 puestos de
trabajo para agentes. Considerando un posible crecimiento del 20% en el corto
plazo, se deberan habilitar un total de 27 puestos para agentes, dos para los

supervisores y uno para el administrador.

Tomando en cuenta que se dispone del espacio suficiente en el sexto piso
del edificio del WTC en la ciudad de Guayaquil, el que debe ser adecuado con

correcta iluminacion, aire acondicionado, instalaciones eléctricas, redes de



CAPITULO V — ANALISIS ECONOMICO 148

cableado estructurado, sistemas de deteccién de incendio, control de accesos,

etc.

A continuacion se detalla el resumen del presupuesto para la ejecucién de

las adecuaciones fisicas.

Item Descripcion Presupuesto
1 Sistema eléctrico, cableado estructurado y seguridad electrénica. 29.355,10
2 Sistema de aire acondicionado 18.952,00
3 Adecuaciones arquitecténicas 7.007,00
4 Mobiliario 33.521,00

TOTAL GENERAL 88.835,10

Tabla. V.01. Presupuesto infraestructura fisica

5.2 INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

De acuerdo a lo indicado en los puntos 4.5 y 4.6 del capitulo anterior se

requiere la siguiente infraestructura tecnoldgica:

- Un servidor de aplicaciones, con una capacidad de hasta 27 agentes

en configuracion blending, 2 supervisores y un administrador.

- Un IVR con una capacidad de 1 E1 bidirecional

- 3 Tarjetas E1 para la PBX

- 30 aparatos telefonicos (existe la posibilidad de utilizar softphones)

- 30 diademas
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- 30 computadores personales

- Licencias de software de sistemas operativos y aplicaciones

- Servicio de mantenimiento por 1 afio

Figura. V.01. Diagrama de configuracién del CAT
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El detalle de las especificaciones, necesidades y el presupuesto estimado de

la infraestructura tecnoldgica, es el siguiente:

PRESUPUESTO INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

Servidor de voz

Hardware:

3 tarjetas E1, 1 tarjeta para 32 extensiones digitales.

Software:

Licencias para extensiones de 27 agentes, 2 supervisores y 1 administrador

Enlace CTI con IVR y servidor de aplicaciones

Servidor de IVR

Hardware:

1 tarjeta E1

Capacidad para procesar minimo 2.000 llamadas por hora

Licencias de sistema operativo, base de datos, etc.

Licencias de software especializado

12 licencias para llamadas inbound

6 licencias para llamadas outbond

Software para generacion de estadisticas

Servidor de aplicaciones

Hardware

Licencias de sistema operativo, base de datos, etc.

Licencias de software especializado

(1) Licencias para administrador

(2) Licencia para supervisores

(27) Licencias para agentes en configuracién blending

(2) Licencias para agentes WEB chat

(2) Licencias para agentes correo electronico

Software para generacion de estadisticas

Terminales

(30) Computadores personales

(30) Teléfonos para agentes (puede ser softphone)

(2) Teléfono para supervisor (puede ser softphone)

(1) Teléfono para administrador (puede ser softphone)

(23) Diademas para agentes, supervisor y administrador

Servicios

Soporte técnico y mantenimiento 24x7 durante 12 meses

Instalacion, configuracién, puesta en marcha y pruebas.

Mantenimiento de licencias por 12 meses

Presupuesto estimado:

USD 165,000

Tabla. V.02. Presupuesto infraestructura tecnolégica
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5.3 RECURSOS HUMANOS

Uno de los componentes mas complejos, dificiles de conseguir y administrar;
adicionalmente sumamente costoso en la operacién de un centro de llamadas es

el recurso humano.

En el capitulo anterior se determiné que se requiere la contratacion de 37
agentes que laboraran en turnos de 6 horas. La RMU, remuneracion mensual
unificada para este tipo de trabajo en el sector publico esta determinada por las
escala de la SENRES, de la misma forma se requieren 2 supervisores y un

administrador.

A continuacidn se detalla el costo anual de este componente, tomando en

cuenta los demas beneficios de ley, vacaciones, seguridad social, etc.

Descripcién Cantidad RMU Costo real | Masa Salarial
(USD) (USD) Mes

Agentes 37 420 869 32.153

Supervisor 2 850 1.729 3.458

Administrador 1 1.200 2.429 2.429

TOTAL MES USD 38.040

TOTAL ANO USD 456.480

Tabla. V.03. Costo recurso humano

5.4 SERVICIOS

El gasto fundamental que se realizara por servicios es el pago de las
planillas por consumo telefénico que incluyen: la pensién basica de todas las
lineas, el costo de las llamadas recibidas a través del numero 1 700 SRI SRl y el

costo de las llamadas salientes realizadas por el E1.
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Este gasto se calculara tomado en cuenta lo indicado en el punto 3.6, alli se
indica que a través del numero 1 700 se prevé recibir un total de 1.959 llamadas
diarias, con un promedio de 2 minutos 44 segundos; realizar 400 llamadas diarias
por medio de agentes a un promedio de 4 minutos 30 segundos, y realizar 2400
llamadas por IVR con un promedio de 40 segundos, los valores promedio son
efectivos de conversacion y no incluyen el wrap up time, de acuerdo a los costos
por minuto vigentes en la CNT se obtiene lo indicado en la tabla que se muestra

mas adelante.

A esto se debe agregar el costo de otros servicios basicos, como energia

eléctrica, agua potable, alimentacion; y de operacidn como papeleria, insumos,

mantenimiento de licencias de software, etc.

Descripcién LIam’adas Duracién | Total Dia TotaI_Mes Cpsto Total

dia (s) (s) (min) Minuto UsD
Llamadas entrantes 1.959 164 321.276 107.092 0,10 10.709
Llamadas salientes agente 400 270 108.000 36.000 0,07 2.520
Llamadas salientes IVR 2.400 40 96.000 32.000 0,07 2.240
Subtotal mensual USD 15.469
Pension Basica 280
Otros servicios basicos 2.250
Mantenimiento de licencias de software y suministros 1.400
Total Mensual USD 19.399
TOTAL ANUAL USD 232.790

Tabla. V.04. Gastos en servicios
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5.5 RESUMEN

A continuacion se detalla un resumen de los costos de implementacién del

Centro de Atencion Telefénica del Servicio de Rentas Internas:

item Costos de implementacion Presupuesto
1 Infraestructura tecnolégica 165.000,00

2 Infraestructura fisica 88.835,10
TOTAL GENERAL 253.835,10

Tabla. V.05. Costos de implementacion

Y de los costos de operacion anual:

item Costos de operacion 1 aio Presupuesto
1 Costos Recursos Humanos 456.480,00
2 Gastos en servicios 232.790,40
TOTAL ANUAL 689.270,40

Tabla. V.05. Costos de operacién anual



6.1

CAPITULO VI

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Partiendo del analisis de necesidades se ha realizado el disefio de la
arquitectura, definicion de las formas de entregar la informacion y disefio

de los diagramas de flujo del IVR.

En base a la arquitectura planteada, las necesidades de trafico y
mediante el uso de los modelos matematicos se ha logrado el adecuado
dimensionamiento del contact center institucional de Servicio de Rentas

Internas.

Las recaudaciones de impuestos que efectua el Servicio de Rentas
Internas, son un aporte fundamental al presupuesto general del estado, y
por ende los servicios que esta institucién presta a la colectividad deben
ser de 6ptima calidad, para de esta forma incentivar el cumplimiento de la

normativa tributaria vigente.

El medio de comunicaciones mas usado para comunicarse entre los
Contribuyentes y el Servicio de Rentas Internas y para realizar consultas,

es el teléfono.

Los equipos telefénicos, por concepto de disefo son “Faul Tolerance”, o
a prueba de fallas y son de los mas confiables en la industria de las

comunicaciones.
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Los resultados de la aplicacion de los modelos matematicos presentados,
dependen de la exactitud de la data de entrada y de la validez de los

supuestos asumidos.

Los modelos matematicos presentados no son validos en casos de
abruptos incrementos no esperados de trafico, producto de situaciones
no comunes, como desastres naturales, respuesta a campafias masivas

de publicidad, etc.

El uso de las funciones existentes en una hoja electronica, permiten el
calculo de las formulas Erlang B y Erlang C, de una forma simple y

rapida.

Los gastos de operacion de un afio del Centro de Atencién Telefonica del
Servicio de Rentas Internas, casi triplican el monto de la inversion inicial,
por lo que se debe dar prioridad a la correcta y eficiente administracion

de los recursos humanos.

Por lo indicado anteriormente, sobredimensionar los recursos,
especialmente la cantidad de agentes, puede encarecer extremadamente

la operacion del Contact Center.

6.2 RECOMENDACIONES

Conocer en detalle las particularidades del giro del negocio del cliente

donde se va a implementar el sistema.

El IVR, debe ser usado para entregar informacion clara y concisa, que en

lo posible no genere otra llamada de retorno para ampliar la informacion.
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- Aplicar la férmula abreviada de calculo del modelo de Erlang C, indicada
al final del punto 4.3.3.1, para conocer de forma aproximada los recursos

necesarios para atender un trafico determinado.

- Para aplicaciones que requieren altos indices de calidad de servicio y
cuando se requiere conocer otros parametros, aplicar el modelo

matematico Erlang C.

- Para contact center, que manejan trafico entrante como saliente, es

recomendable que los agentes tengan configuracion blending.

- No escatimar recursos en la adquisicion de la plataforma tecnoldgica,
esta debe incluir la mayor cantidad de herramientas de monitoreo y
supervision del funcionamiento del equipo y trabajo de los agentes y
suministrar herramientas que apoyen la administracién en tiempo real de

los recursos.

- Por su alto costo de operacion, utilizar lineas 1-700, unicamente cuando
por imagen institucional o empresarial sea imprescindible, caso contrario

utilizar nimeros telefdonicos normales.

- Realizar permanentemente una evaluacion de si la cantidad y calidad de
recursos disponibles es la suficiente para cumplir los indices de calidad

de servicio determinados.
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ANEXO 1

DIAGRAMAS DE FLUJO
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ANEXO 2

HOJAS DE CALCULO DE NUMERO DE AGENTES
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MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes INBOUND

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 1.959
Intervalo en segundos: 43.200
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20
DATOS INTERMEDIOS

Trafico: 9,97639

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. .. Promedio
Numero de Ocupacion : .
agentes agentes Erlang-C ,:;Vri:c?g Agente Inmediato Servicio e ;L?esta

(N) (RHO) % % % Segundos
1 9,9764 9,9764 -21,5618 997,6 -897,6 -2156,2 -244.5
2 4,9882 8,3104 -16,1609 498,8 -731,0 -1616,1 -229,2
3 3,3255 6,8274 -11,8734 332,5 -582,7 -1187,3 -215,3
4 2,4941 5,56227 -8,5083 2494 -452,3 -850,8 -203,3
5 1,9953 4,3903 -5,9018 199,5 -339,0 -590,2 -194,1
6 1,6627 3,4227 -3,9132 166,3 -242,3 -391,3 -189,4
7 1,4252 2,6109 -2,4222 142,5 -161,1 -242,2 -193,0
8 1,2470 1,9439 -1,3265 1247 -94 4 -132,7 -216,4
9 1,1085 1,4089 -0,5397 110,8 -40,9 -54,0 -317,5
10 0,9976 0,9914 0,0107 99,8 0,9 1.1 9237,7
11 0,9069 0,6754 0,3846 90,7 32,5 38,5 145,2
12 0,8314 0,4444 0,6303 83,1 55,6 63,0 48,3
13 0,7674 0,2817 0,7860 76,7 71,8 78,6 20,5
14 0,7126 0,1717 0,8809 71,3 82,8 88,1 9,4

15 0,6651 0,1004 0,9364 66,5 90,0 93,6 44

16 0,6235 0,0563 0,9674 62,4 94,4 96,7 2,1

17 0,5868 0,0303 0,9840 58,7 97,0 98,4 0,9

18 0,5542 0,0156 0,9925 55,4 98,4 99,2 0,4

19 0,5251 0,0077 0,9966 52,5 99,2 99,7 0,2
20 0,4988 0,0036 0,9985 49,9 99,6 99,9 0,1
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MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes INBOUND en Hora Pico

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 246
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20

DATOS INTERMEDIOS
Trafico:

15,03333

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. L Promedio
Numero de Ocupacion : : -
agentes agentes Erlang-C ’:;Vrf,!c?g Agente Inmediato Servicio e ;:jfesta

(N) (RHO) % % % Segundos
1 15,0333 15,0333 | -52,8406 1503,3 -1403,3 -5284 1 -235,7
2 7,5167 13,2682 | -42,3894 7517 -1226,8 -4238,9 -224,0
3 5,0111 11,6301 | -33,7276 501,1 -1063,0 -3372,8 -212,6
4 3,7583 10,1178 | -26,5866 375,8 -911,8 -2658,7 -201,7
5 3,0067 8,7299 -20,7340 300,7 -773,0 -2073,4 -191,4
6 2,5056 7,4644 -15,9685 250,6 -646,4 -1596,9 -181,8
7 2,1476 6,3191 -12,1166 214.8 -531,9 -1211,7 -173,1
8 1,8792 5,2911 -9,0285 187,9 -429,1 -902,8 -165,5
9 1,6704 4,3772 -6,5754 167,0 -337,7 -657,5 -159,6
10 1,5033 3,5734 -4,6468 150,3 -257,3 -464,7 -156,2
11 1,3667 2,8749 -3,1482 136,7 -187,5 -314,8 -156,8
12 1,2528 2,2761 -1,9988 125,3 -127,6 -199,9 -165,1
13 1,1564 1,7707 -1,1302 115,6 =771 -113,0 -191,6
14 1,0738 1,3514 -0,4845 107 4 -35,1 -48,4 -287,7
15 1,0022 1,0101 -0,0132 100,2 -1,0 -1,3 -6667,5
16 0,9396 0,7383 0,3238 94,0 26,2 32,4 168,0
17 0,8843 0,5268 0,5595 88,4 47,3 55,9 58,9
18 0,8352 0,3663 0,7203 83,5 63,4 72,0 27,2
19 0,7912 0,2479 0,8271 79,1 75,2 82,7 13,8
20 0,7517 0,1631 0,8961 75,2 83,7 89,6 7,2

21 0,7159 0,1042 0,9394 71,6 89,6 93,9 3,8

22 0,6833 0,0646 0,9657 68,3 93,5 96,6 2,0

23 0,6536 0,0388 0,9812 65,4 96,1 98,1 1,1

24 0,6264 0,0226 0,9900 62,6 97,7 99,0 0,6

25 0,6013 0,0128 0,9948 60,1 98,7 99,5 0,3
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MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 7h00 a 8h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 25
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20
DATOS INTERMEDIOS

Trafico: 1,52778

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. . Promedio
Numero de Ocupacion _ : .
agentes agentes Erlang-C ,:Ievrs:c?g Agente Inmediato Servicio e p?festa
(N) (RHO) % % % Segundos
1 1,5278 1,5278 -0,6029 152,8 -52,8 -60,3 -636,8
2 0,7639 0,6616 0,3662 76,4 33,8 36,6 308,2
3 0,5093 0,2469 0,7841 50,9 75,3 78,4 36,9
4 0,3819 0,0789 0,9370 38,2 92,1 93,7 7,0
5 0,3056 0,0216 0,9842 30,6 97,8 98,4 1,4
6 0,2546 0,0051 0,9966 25,5 99,5 99,7 0,3
7 0,2183 0,0011 0,9993 21,8 99,9 99,9 0,0
8 0,1910 0,0002 0,9999 19,1 100,0 100,0 0,0
9 0,1698 0,0000 1,0000 17,0 100,0 100,0 0,0
10 0,1528 0,0000 1,0000 15,3 100,0 100,0 0,0
11 0,1389 0,0000 1,0000 13,9 100,0 100,0 0,0
12 0,1273 0,0000 1,0000 12,7 100,0 100,0 0,0
13 0,1175 0,0000 1,0000 11,8 100,0 100,0 0,0
14 0,1091 0,0000 1,0000 10,9 100,0 100,0 0,0
15 0,1019 0,0000 1,0000 10,2 100,0 100,0 0,0
16 0,0955 0,0000 1,0000 9,5 100,0 100,0 0,0
17 0,0899 0,0000 1,0000 9,0 100,0 100,0 0,0
18 0,0849 0,0000 1,0000 8,5 100,0 100,0 0,0
19 0,0804 0,0000 1,0000 8,0 100,0 100,0 0,0
20 0,0764 0,0000 1,0000 7,6 100,0 100,0 0,0
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MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 8h00 a 9h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 151
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20
DATOS INTERMEDIOS

Trafico: 9,22778

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. . Promedio
Numero de Ocupacion : : .
agentes agentes Erlang-C I:Ievr?lgc?g Agente Inmediato Servicio e ;:jfesta

(N) (RHO) % % % Segundos
1 9,2278 9,2278 -18,4958 9228 -822,8 -1849,6 -246,7
2 4,6139 7,5840 -13,6306 461,4 -658,4 -1363,1 -230,8
3 3,0759 6,1358 -9,8081 307,6 -513,6 -980,8 -216,7
4 2,3069 4,8769 -6,8441 230,7 -387,7 -684,4 -205,2
5 1,8456 3,7999 -4,5807 184,6 -280,0 -458,1 -197,7
6 1,5380 2,8952 -2,8826 153,8 -189,5 -288,3 -197,3
7 1,3183 2,1514 -1,6344 131,8 -115,1 -163,4 -212,5
8 1,1535 1,5547 -0,7383 115,3 -55,5 -73,8 -278,6
9 1,0253 1,0894 -0,1122 102,5 -8,9 -11,2 -1052,2
10 0,9228 0,7380 0,3121 92,3 26,2 31,2 210,2
11 0,8389 0,4819 0,5898 83,9 51,8 59,0 59,8
12 0,7690 0,3026 0,7648 76,9 69,7 76,5 24,0
13 0,7098 0,1822 0,8707 71,0 81,8 87,1 10,6
14 0,6591 0,1051 0,9319 65,9 89,5 93,2 4,8

15 0,6152 0,0580 0,9657 61,5 94,2 96,6 22

16 0,5767 0,0306 0,9835 57,7 96,9 98,3 1,0

17 0,5428 0,0154 0,9924 54,3 98,5 99,2 0,4

18 0,5127 0,0074 0,9967 51,3 99,3 99,7 0,2

19 0,4857 0,0034 0,9986 48,6 99,7 99,9 0,1

20 0,4614 0,0015 0,9994 46,1 99,8 99,9 0,0
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MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 9h00 a 10h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 227
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20

DATOS INTERMEDIOS
Trafico: 13,87222

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS

1 13,8722 13,8722 | -43,7052 1387,2 -1287,2 -4370,5 -237,1
2 6,9361 12,1242 | -34,6767 693,6 -1112,4 -3467,7 -224,7
3 4,6241 10,5130 | -27,2474 462,4 -951,3 -2724,7 -212,7
4 3,4681 9,0370 -21,1714 346,8 -803,7 21171 -201,4
5 2,7744 7,6941 -16,2363 2774 -669,4 -1623,6 -190,8
6 2,3120 6,4819 -12,2588 231,2 -548,2 -1225,9 -181,1
7 1,9817 5,3972 -9,0808 198,2 -439,7 -908,1 -172,8
8 1,7340 4,4365 -6,5663 173,4 -343,7 -656,6 -166,2
9 1,5414 3,5952 -4,5987 154,1 -259,5 -459,9 -162,3
10 1,3872 2,8681 -3,0783 138,7 -186,8 -307,8 -163,0
11 1,2611 2,2488 -1,9198 126,1 -124,9 -192,0 -172,2
12 1,1560 1,7301 -1,0511 115,6 -73,0 -105,1 -203,3
13 1,0671 1,3037 -0,4113 106,7 -30,4 -41,1 -328,8
14 0,9909 0,9604 0,0507 99,1 4,0 5,1 1653,6
15 0,9248 0,6905 0,3768 92,5 30,9 37,7 134,7
16 0,8670 0,4836 0,6014 86,7 51,6 60,1 50,0
17 0,8160 0,3294 0,7521 81,6 67,1 75,2 23,2
18 0,7707 0,2179 0,8503 771 78,2 85,0 11,6
19 0,7301 0,1397 0,9123 73,0 86,0 91,2 6,0
20 0,6936 0,0868 0,9503 69,4 91,3 95,0 3,1




ANEXO 2 176

MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 10h00 a 11h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 246
Intervalo en segundos: 3.600
Duracioén de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20

DATOS INTERMEDIOS

Trafico: 15,03333

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS

1 15,0333 15,0333 | -52,8406 1503,3 -1403,3 -5284,1 -235,7
2 7,5167 13,2682 | -42,3894 751,7 -1226,8 -4238,9 -224,0
3 5,0111 11,6301 | -33,7276 501,1 -1063,0 -3372,8 -212,6
4 3,7583 10,1178 | -26,5866 375,8 -911,8 -2658,7 -201,7
5 3,0067 8,7299 -20,7340 300,7 -773,0 -2073,4 -191,4
6 2,5056 7,4644 -15,9685 250,6 -646,4 -1596,9 -181,8
7 2,1476 6,3191 -12,1166 214,8 -531,9 -1211,7 -173,1
8 1,8792 5,2911 -9,0285 187,9 -429,1 -902,8 -165,5
9 1,6704 4,3772 -6,5754 167,0 -337,7 -657,5 -159,6
10 1,5033 3,5734 -4,6468 150,3 -257,3 -464,7 -156,2
11 1,3667 2,8749 -3,1482 136,7 -187,5 -314,8 -156,8
12 1,2528 2,2761 -1,9988 125,3 -127,6 -199,9 -165,1
13 1,1564 1,7707 -1,1302 115,6 -77,1 -113,0 -191,6
14 1,0738 1,3514 -0,4845 107,4 -35,1 -48,4 -287,7
15 1,0022 1,0101 -0,0132 100,2 -1,0 -1,3 -6667,5
16 0,9396 0,7383 0,3238 94,0 26,2 32,4 168,0
17 0,8843 0,5268 0,5595 88,4 47,3 55,9 58,9
18 0,8352 0,3663 0,7203 83,5 63,4 72,0 27,2
19 0,7912 0,2479 0,8271 79,1 75,2 82,7 13,8
20 0,7517 0,1631 0,8961 75,2 83,7 89,6 7,2




ANEXO 2 177

MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 11h00 a 12h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 238
Intervalo en segundos: 3.600
Duracioén de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20

DATOS INTERMEDIOS
Trafico: 14,54444

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS

1 14,5444 14,5444 | -48,8252 1454,4 -1354,4 -4882,5 -236,2
2 7,2722 12,7862 | -38,9957 727,2 -1178,6 -3899,6 -224,2
3 4,8481 11,1690 | -30,8724 484,8 -1015,9 -3087,2 -212,7
4 3,6361 9,6614 -24,1969 363,6 -866,1 -2419,7 -201,6
5 2,9089 8,2917 -18,7456 290,9 -729,2 -1874,6 -191,1
6 2,4241 7,0477 -14,3248 2424 -604,8 -1432,5 -181,5
7 2,0778 5,9270 -10,7680 207,8 -492,7 -1076,8 -172,8
8 1,8181 4,9264 -7,9313 181,8 -392,6 -793,1 -165,6
9 1,6160 4,0422 -5,6914 161,6 -304,2 -569,1 -160,4
10 1,4544 3,2697 -3,9424 145,4 -227,0 -394,2 -158,3
11 1,3222 2,6038 -2,5937 132,2 -160,4 -259,4 -161,6
12 1,2120 2,0381 -1,5686 121,2 -103,8 -156,9 -176,2
13 1,1188 1,5656 -0,8016 111,9 -56,6 -80,2 -223,0
14 1,0389 1,1782 -0,2380 103,9 -17.8 -23,8 -476,1
15 0,9696 0,8672 0,1680 97,0 13,3 16,8 418,8
16 0,9090 0,6232 0,4541 90,9 37,7 45,4 94,2
17 0,8556 0,4365 0,6509 85,6 56,4 65,1 39,1
18 0,8080 0,2975 0,7827 80,8 70,2 78,3 18,9
19 0,7655 0,1971 0,8686 76,5 80,3 86,9 9,7
20 0,7272 0,1267 0,9228 72,7 87,3 92,3 5,1




ANEXO 2 178

MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 12h00 a 13h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 190
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20

DATOS INTERMEDIOS
Tréfico: 11,61111

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS

1 11,6111 11,6111 | -29,4659 1161,1 -1061,1 -2946,6 -240,7
2 5,8056 9,9050 -22,7308 580,6 -890,5 -2273,1 -226,7
3 3,8704 8,3593 -17,2873 387,0 -735,9 -1728,7 -213,6
4 2,9028 6,9712 -12,9252 290,3 -597,1 -1292,5 -201,5
5 2,3222 5,7369 -9,4638 232,2 -473,7 -946,4 -190,9
6 1,9352 4,6518 -6,7474 193,5 -365,2 -674,7 -182,4
7 1,6587 3,7105 -4,6427 165,9 -271,1 -464,3 -177,0
8 1,4514 2,9061 -3,0353 145,1 -190,6 -303,5 -177,0
9 1,2901 2,2304 -1,8279 129,0 -123,0 -182,8 -187,9
10 1,1611 1,6739 -0,9379 116,1 -67,4 -93,8 -228,6
11 1,0556 1,2257 -0,2957 105,6 -22,6 -29,6 -441,3
12 0,9676 0,8737 0,1566 96,8 12,6 15,7 494,3
13 0,8932 0,6050 0,4668 89,3 39,5 46,7 95,8
14 0,8294 0,4060 0,6733 82,9 59,4 67,3 37,4
15 0,7741 0,2635 0,8063 77,4 73,6 80,6 17,1
16 0,7257 0,1652 0,8892 72,6 83,5 88,9 8,3
17 0,6830 0,0999 0,9388 68,3 90,0 93,9 4,1
18 0,6451 0,0581 0,9675 64,5 94,2 96,7 2,0
19 0,6111 0,0326 0,9833 61,1 96,7 98,3 1,0
20 0,5806 0,0176 0,9918 58,1 98,2 99,2 0,5




ANEXO 2 179

MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 13h00 a 14h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 152
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20
DATOS INTERMEDIOS

Tréfico: 9,28889

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. . Promedio
Numero de Ocupacion : : .
agentes agentes Erlang-C I:Ievr?lgc?g Agente Inmediato Servicio e ;:jfesta

(N) (RHO) % % % Segundos
1 9,2889 9,2889 -18,7342 928,9 -828,9 -1873,4 -246,5
2 4,6444 7,6432 -13,8269 464.,4 -664,3 -1382,7 -230,7
3 3,0963 6,1919 -9,9678 309,6 -519,2 -996,8 -216,6
4 2,3222 4,9291 -6,9723 232,2 -392,9 -697,2 -205,0
5 1,8578 3,8473 -4,6819 185,8 -284,7 -468,2 -197,4
6 1,5481 2,9373 -2,9609 154,8 -193,7 -296,1 -196,5
7 1,3270 2,1877 -1,6938 132,7 -118,8 -169,4 -210,3
8 1,1611 1,5851 -0,7822 116,1 -58,5 -78,2 -270,6
9 1,0321 1,1140 -0,1437 103,2 -11,4 -14,4 -848,4
10 0,9289 0,7572 0,2902 92,9 24,3 29,0 234,3
11 0,8444 0,4963 0,5752 84,4 50,4 57,5 63,8
12 0,7741 0,3129 0,7555 77,4 68,7 75,5 25,4
13 0,7145 0,1893 0,8649 71,5 81,1 86,5 11,2
14 0,6635 0,1097 0,9285 66,3 89,0 92,9 5,1

15 0,6193 0,0608 0,9638 61,9 93,9 96,4 23

16 0,5806 0,0322 0,9825 58,1 96,8 98,2 1,1

17 0,5464 0,0163 0,9919 54,6 98,4 99,2 0,5

18 0,5160 0,0079 0,9964 51,6 99,2 99,6 0,2

19 0,4889 0,0037 0,9985 48,9 99,6 99,8 0,1

20 0,4644 0,0016 0,9994 46,4 99,8 99,9 0,0




ANEXO 2 180

MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 14h00 a 15h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 216
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20

DATOS INTERMEDIOS
Trafico: 13,20000

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS

1 13,2000 13,2000 | -39,0171 1320,0 -1220,0 -3901,7 -238,0
2 6,6000 11,4632 | -30,7318 660,0 -1046,3 -3073,2 -225,2
3 4,4000 9,8694 -23,9460 440,0 -886,9 -2394,6 -212,9
4 3,3000 8,4168 -18,4257 330,0 -741,7 -1842,6 -201,3
5 2,6400 7,1030 -13,9689 264,0 -610,3 -1396,9 -190,6
6 2,2000 5,9250 -10,4013 220,0 -492,5 -1040,1 -181,0
7 1,8857 4,8792 -7,5731 188,6 -387,9 -757,3 -173,1
8 1,6500 3,9612 -5,3553 165,0 -296,1 -635,5 -167,6
9 1,4667 3,1657 -3,6376 146,7 -216,6 -363,8 -165,8
10 1,3200 2,4864 -2,3259 132,0 -148,6 -232,6 -170,9
11 1,2000 1,9158 -1,3400 120,0 -91,6 -134,0 -191,6
12 1,1000 1,4455 -0,6121 110,0 -44.,5 -61,2 -265,0
13 1,0154 1,0659 -0,0855 101,5 -6,6 -8,5 -1172,5
14 0,9429 0,7667 0,2871 94,3 23,3 28,7 210,8
15 0,8800 0,5369 0,5441 88,0 46,3 54,4 65,6

16 0,8250 0,3654 0,7167 82,5 63,5 71,7 28,7

17 0,7765 0,2413 0,8292 77,6 75,9 82,9 14,0

18 0,7333 0,1543 0,9002 73,3 84,6 90,0 71

19 0,6947 0,0955 0,9436 69,5 90,4 94,4 3,6

20 0,6600 0,0572 0,9692 66,0 94,3 96,9 1,8




ANEXO 2

181

MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 15h00 a 16h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 224
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20

DATOS INTERMEDIOS
Trafico: 13,68889

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS

RESULTADOS

1 13,6889 13,6889 | -42,3853 1368,9 -1268,9 -4238,5 -237,3
2 6,8444 11,9438 | -33,5650 684,4 -1094,4 -3356,5 -224.,8
3 4,5630 10,3373 | -26,3160 456,3 -933,7 -2631,6 -212,8
4 3,4222 8,8674 -20,3958 342,2 -786,7 -2039,6 -201,3
5 2,7378 7,5322 -15,5948 273,8 -653,2 -1559,5 -190,7
6 2,2815 6,3291 -11,7323 2281 -532,9 -1173,2 -181,1
7 1,9556 5,2547 -8,6524 195,6 -425,5 -865,2 -172,8
8 1,711 4,3054 -6,2213 171,1 -330,5 -622,1 -166,5
9 1,5210 3,4763 -4,3240 152,1 -247,6 -432,4 -163,1
10 1,3689 2,7620 -2,8624 136,9 -176,2 -286,2 -164,7
11 1,2444 2,1557 -1,7527 124,4 -115,6 -175,3 -176,4
12 1,1407 1,6501 -0,9239 114,1 -65,0 -92,4 -214,9
13 1,0530 1,2364 -0,3163 105,3 -23,6 -31,6 -394,8
14 0,9778 0,9052 0,1200 97,8 9,5 12,0 640,1
15 0,9126 0,6463 0,4263 91,3 35,4 42,6 108,5
16 0,8556 0,4493 0,6358 85,6 55,1 63,6 42,8

17 0,8052 0,3035 0,7754 80,5 69,6 77,5 20,2

18 0,7605 0,1990 0,8655 76,0 80,1 86,6 10,2

19 0,7205 0,1265 0,9220 72,0 87,4 92,2 5,2

20 0,6844 0,0778 0,9562 68,4 92,2 95,6 27




ANEXO 2 182

MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 16h00 a 17h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 179
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20
DATOS INTERMEDIOS

Tréfico: 10,93889

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. . Promedio
Numero de Ocupacion : : .
agentes agentes Erlang-C ,:Ievr?/:c?g Agente Inmediato Servicio e ;:jfesta

(N) (RHO) % % % Segundos
1 10,9389 10,9389 | -26,0006 1093,9 -993,9 -2600,1 -242,1

2 5,4694 9,2480 -19,8434 546,9 -824.,8 -1984,3 -227,6
3 3,6463 7,7262 -14,9003 364,6 -672,6 -1490,0 -214,1
4 2,7347 6,3700 -10,9700 273,5 -537,0 -1097,0 -202,0
5 2,1878 5,1747 -7,8789 218,8 -417,5 -787,9 -191,7
6 1,8231 4,1350 -5,4784 182,3 -313,5 -547,8 -184,2
7 1,5627 3,2440 -3,6407 156,3 -224.4 -364,1 -181,2
8 1,3674 2,4934 -2,2570 136,7 -149,3 -225,7 -186,6
9 1,2154 1,8735 -1,2346 121,5 -87,3 -123,5 -212,6
10 1,0939 1,3728 -0,4952 109,4 -37,3 -49,5 -321,7
11 0,9944 0,9787 0,0267 994 2,1 27 3523,4
12 0,9116 0,6772 0,3851 91,2 32,3 38,5 140,4
13 0,8415 0,4537 0,6238 84,1 54,6 62,4 48,4
14 0,7813 0,2937 0,7777 78,1 70,6 77,8 21,1
15 0,7293 0,1833 0,8733 72,9 81,7 87,3 9,9

16 0,6837 0,1102 0,9305 68,4 89,0 93,0 4,8

17 0,6435 0,0637 0,9633 64,3 93,6 96,3 2,3

18 0,6077 0,0354 0,9814 60,8 96,5 98,1 1,1

19 0,5757 0,0189 0,9909 57,6 98,1 99,1 0,5
20 0,5469 0,0097 0,9958 54,7 99,0 99,6 0,2




ANEXO 2 183

MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 17h00 a 18h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 68
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20
DATOS INTERMEDIOS

Tréfico: 4,15556

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. . Promedio
Numero de Ocupacion : : .
agentes agentes Erlang-C ,:Ievr?,:c?g Agente Inmediato Servicio e pﬁfesta

(N) (RHO) % % % Segundos
1 4,1556 4,1556 -4,5362 415,6 -315,6 -453,6 -289,7
2 2,0778 2,8054 -2,4127 207,8 -180,5 -241,3 -286,3
3 1,3852 1,7989 -0,9982 138,5 -79,9 -99,8 -342,5
4 1,0389 1,0877 -0,1032 103,9 -8,8 -10,3 -1538,2
5 0,8311 0,6156 0,4299 83,1 38,4 43,0 160,4

6 0,6926 0,3242 0,7259 69,3 67,6 72,6 38,7

7 0,5937 0,1581 0,8779 59,4 84,2 87,8 12,2

8 0,5194 0,0712 0,9498 51,9 92,9 95,0 4.1

9 0,4617 0,0296 0,9810 46,2 97,0 98,1 1,3

10 0,4156 0,0113 0,9933 41,6 98,9 99,3 0,4

11 0,3778 0,0040 0,9978 37,8 99,6 99,8 0,1

12 0,3463 0,0013 0,9993 34,6 99,9 99,9 0,0

13 0,3197 0,0004 0,9998 32,0 100,0 100,0 0,0

14 0,2968 0,0001 1,0000 29,7 100,0 100,0 0,0

15 0,2770 0,0000 1,0000 27,7 100,0 100,0 0,0

16 0,2597 0,0000 1,0000 26,0 100,0 100,0 0,0

17 0,2444 0,0000 1,0000 24,4 100,0 100,0 0,0

18 0,2309 0,0000 1,0000 23,1 100,0 100,0 0,0

19 0,2187 0,0000 1,0000 21,9 100,0 100,0 0,0
20 0,2078 0,0000 1,0000 20,8 100,0 100,0 0,0




ANEXO 2 184

MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 18h00 a 19h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 29
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20
DATOS INTERMEDIOS

Trafico: 1,77222

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. . Promedio
Numero de Ocupacion _ : .
agentes agentes Erlang-C ,:Ievrs:c?g Agente Inmediato Servicio e p?festa

(N) (RHO) % % % Segundos
1 1,7722 1,7722 -0,9011 177,2 -77,2 -90,1 -504,9
2 0,8861 0,8326 0,1845 88,6 16,7 18,4 804,2

3 0,5907 0,3430 0,6933 59,1 65,7 69,3 61,5

4 0,4431 0,1228 0,8997 44,3 87,7 90,0 12,1

5 0,3544 0,0382 0,9715 35,4 96,2 97,2 2,6

6 0,2954 0,0104 0,9929 29,5 99,0 99,3 0,5

7 0,2532 0,0025 0,9985 25,3 99,8 99,8 0,1

8 0,2215 0,0005 0,9997 22,2 99,9 100,0 0,0

9 0,1969 0,0001 0,9999 19,7 100,0 100,0 0,0

10 0,1772 0,0000 1,0000 17,7 100,0 100,0 0,0

11 0,1611 0,0000 1,0000 16,1 100,0 100,0 0,0

12 0,1477 0,0000 1,0000 14,8 100,0 100,0 0,0

13 0,1363 0,0000 1,0000 13,6 100,0 100,0 0,0

14 0,1266 0,0000 1,0000 12,7 100,0 100,0 0,0

15 0,1181 0,0000 1,0000 11,8 100,0 100,0 0,0

16 0,1108 0,0000 1,0000 11,1 100,0 100,0 0,0

17 0,1042 0,0000 1,0000 10,4 100,0 100,0 0,0

18 0,0985 0,0000 1,0000 9,8 100,0 100,0 0,0

19 0,0933 0,0000 1,0000 9,3 100,0 100,0 0,0
20 0,0886 0,0000 1,0000 8,9 100,0 100,0 0,0




ANEXO 2 185

MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de agentes necesarios de 19h00 a 20h00

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 14
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 220
Tiempo de respuesta deseado: 20
DATOS INTERMEDIOS

Tréfico: 0,85556

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. . Promedio
Numero de Ocupacion _ : .
agentes agentes Erlang-C ,:Ievrs:c?g Agente Inmediato Servicio e p?festa
(N) (RHO) % % % Segundos
1 0,8556 0,8556 0,1556 85,6 14,4 15,6 1303,1
2 0,4278 0,2563 0,7690 42,8 74,4 76,9 49,3
3 0,2852 0,0617 0,9492 28,5 93,8 94,9 6,3
4 0,2139 0,0121 0,9909 21,4 98,8 99,1 0,8
5 0,1711 0,0020 0,9987 17,1 99,8 99,9 0,1
6 0,1426 0,0003 0,9998 14,3 100,0 100,0 0,0
7 0,1222 0,0000 1,0000 12,2 100,0 100,0 0,0
8 0,1069 0,0000 1,0000 10,7 100,0 100,0 0,0
9 0,0951 0,0000 1,0000 9,5 100,0 100,0 0,0
10 0,0856 0,0000 1,0000 8,6 100,0 100,0 0,0
11 0,0778 0,0000 1,0000 7,8 100,0 100,0 0,0
12 0,0713 0,0000 1,0000 7,1 100,0 100,0 0,0
13 0,0658 0,0000 1,0000 6,6 100,0 100,0 0,0
14 0,0611 0,0000 1,0000 6,1 100,0 100,0 0,0
15 0,0570 0,0000 1,0000 57 100,0 100,0 0,0
16 0,0535 0,0000 1,0000 53 100,0 100,0 0,0
17 0,0503 0,0000 1,0000 5,0 100,0 100,0 0,0
18 0,0475 0,0000 1,0000 4,8 100,0 100,0 0,0
19 0,0450 0,0000 1,0000 4,5 100,0 100,0 0,0
20 0,0428 0,0000 1,0000 4,3 100,0 100,0 0,0




ANEXO 2 186

MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de lineas INBOUND - agente

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 1.959
Intervalo en segundos: 43.200
Duracién de la llamada en segundos Ts: 260
Tiempo de respuesta deseado: 3

DATOS INTERMEDIOS
Trafico: 11,79028

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS

1 11,7903 11,7903 | -12,3535 1179,0 -1079,0 -1235,4 -284,1
2 5,8951 10,0803 | -10,2859 589,5 -908,0 -1028,6 -267,7
3 3,9301 8,5287 -8,4391 393,0 -752,9 -843,9 -252,3
4 2,9476 7,1326 -6,8034 294,8 -613,3 -680,3 -238,0
5 2,3581 5,8884 -5,3683 235,8 -488,8 -536,8 -225,5
6 1,9650 4,7920 -4,1231 196,5 -379,2 -412,3 -215,2
7 1,6843 3,8379 -3,0560 168,4 -283,8 -305,6 -208,3
8 1,4738 3,0197 -2,1547 147,4 -202,0 -215,5 -207,1
9 1,3100 2,3296 -1,4059 131,0 -133,0 -140,6 -217,1
10 1,1790 1,7586 -0,7953 117,9 -75,9 -79,5 -255,4
11 1,0718 1,2962 -0,3081 107,2 -29,6 -30,8 -426,5
12 0,9825 0,9308 0,0715 98,3 6,9 7,1 1153,9
13 0,9069 0,6497 0,3593 90,7 35,0 35,9 139,6
14 0,8422 0,4399 0,5712 84,2 56,0 57,1 51,8
15 0,7860 0,2883 0,7222 78,6 71,2 72,2 23,4
16 0,7369 0,1826 0,8261 73,7 81,7 82,6 11,3
17 0,6935 0,1116 0,8949 69,4 88,8 89,5 5,6
18 0,6550 0,0658 0,9388 65,5 93,4 93,9 2,8
19 0,6205 0,0373 0,9657 62,1 96,3 96,6 1,3
20 0,5895 0,0204 0,9814 59,0 98,0 98,1 0,6




ANEXO 2 187

MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de lineas INBOUND - agente Hora Pico

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 246
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 260
Tiempo de respuesta deseado: 3
DATOS INTERMEDIOS

Trafico: 17,76667

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. . Promedio
Numero de Ocupacion : : .

agentes agentes Erlang-C ,:Ievr?,:c?g Agente Inmediato Servicio e pﬁfesta
(N) (RHO) % % % Segundos
15 1,1844 2,0236 -1,0893 118,4 -102,4 -108,9 -190,2
16 1,1104 1,5927 -0,6255 111,0 -59,3 -62,6 -234.,4
17 1,0451 1,2324 -0,2434 104,5 -23,2 -24,3 -417,9
18 0,9870 0,9363 0,0662 98,7 6,4 6,6 1043,3
19 0,9351 0,6974 0,3124 93,5 30,3 31,2 147,0
20 0,8883 0,5087 0,5043 88,8 49,1 50,4 59,2
21 0,8460 0,3628 0,6505 84,6 63,7 65,0 29,2
22 0,8076 0,2528 0,7593 80,8 74,7 75,9 15,5
23 0,7725 0,1718 0,8382 77,2 82,8 83,8 8,5
24 0,7403 0,1139 0,8940 74,0 88,6 89,4 4,7
25 0,7107 0,0735 0,9324 711 92,7 93,2 2,6
26 0,6833 0,0462 0,9580 68,3 954 95,8 1,5
27 0,6580 0,0282 0,9746 65,8 97,2 97,5 0,8
28 0,6345 0,0168 0,9851 63,5 98,3 98,5 0,4
29 0,6126 0,0097 0,9915 61,3 99,0 99,1 0,2
30 0,5922 0,0055 0,9953 59,2 99,5 99,5 0,1
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MODELO MATEMATICO ERLANG C

Calculo de lineas INBOUND - IVR

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 246
Intervalo en segundos: 3.600
Duracién de la llamada en segundos Ts: 120
Tiempo de respuesta deseado: 10

DATOS INTERMEDIOS
Trafico: 8,20000

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
. Promedio
Numero de OEpersi Nivel d Agente Inmediato Servicio de
agentes | Erjang-C Ve oe respuesta
servicio
(N) (RHO) % % % Segundos
1 8,2000 8,2000 -13,9414 820,0 -720,0 -1394,1 -136,7
2 4,1000 6,5922 -10,0513 410,0 -559,2 -1005,1 -127,6
3 2,7333 5,1996 -7,0198 273,3 -420,0 -702,0 -120,0
4 2,0500 4,0138 -4,6959 205,0 -301,4 -469,6 -114,7
5 1,6400 3,0240 -2,9481 164,0 -202,4 -294,8 -113,4
6 1,3667 2,2167 -1,6627 136,7 -121,7 -166,3 -120,9
7 1,1714 1,5758 -0,7415 1171 -57.,6 -74,2 -157,6
8 1,0250 1,0827 -0,1009 102,5 -8,3 -10,1 -649,6
9 0,9111 0,7165 0,3297 91,1 28,3 33,0 107,5
10 0,8200 0,4553 0,6081 82,0 54,5 60,8 30,4
11 0,7455 0,2769 0,7807 74,5 72,3 78,1 11,9
12 0,6833 0,1608 0,8828 68,3 83,9 88,3 5,1
13 0,6308 0,0890 0,9403 63,1 91,1 94,0 2,2
14 0,5857 0,0469 0,9711 58,6 95,3 97,1 1,0
15 0,5467 0,0235 0,9866 54,7 97,6 98,7 0,4
16 0,5125 0,0112 0,9941 51,3 98,9 994 0,2
17 0,4824 0,0051 0,9975 48,2 99,5 99,8 0,1
18 0,4556 0,0022 0,9990 45,6 99,8 99,9 0,0
19 0,4316 0,0009 0,9996 43,2 99,9 100,0 0,0
20 0,4100 0,0004 0,9999 41,0 100,0 100,0 0,0
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MODELO MATEMATICO ERLANG B

Calculo de agentes OUTBOUND

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 400
Intervalo en segundos: 32.400
Duracién de la llamada en segundos Ts: 300
Tiempo de respuesta deseado: 10
DATOS INTERMEDIOS

Tréfico: 3,70370

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
5 .. Promedio
Nqu?nzr:Sde O(I:_L;r?:glson Nivel de Linea Inmediato Servicio de
Erlang-B | . icio respuesta
(N) (RHO) % % % Segundos
1 3,7037 0,7874 0,1383 370,4 21,3 13,8 -87 4
2 1,8519 0,5932 0,3721 185,2 40,7 37,2 -104,5
3 1,2346 0,4227 0,5672 123,5 57,7 56,7 -180,2
4 0,9259 0,2813 0,7215 92,6 71,9 72,1 284.,8
5 0,7407 0,1724 0,8348 74,1 82,8 83,5 39,9
6 0,6173 0,0962 0,9109 61,7 90,4 91,1 12,6
7 0,5291 0,0484 0,9566 52,9 95,2 95,7 4.4
8 0,4630 0,0219 0,9810 46,3 97,8 98,1 1,5
9 0,4115 0,0089 0,9925 41,2 99,1 99,3 0,5
10 0,3704 0,0033 0,9973 37,0 99,7 99,7 0,2
11 0,3367 0,0011 0,9991 33,7 99,9 99,9 0,0
12 0,3086 0,0003 0,9997 30,9 100,0 100,0 0,0
13 0,2849 0,0001 0,9999 28,5 100,0 100,0 0,0
14 0,2646 0,0000 1,0000 26,5 100,0 100,0 0,0
15 0,2469 0,0000 1,0000 247 100,0 100,0 0,0
16 0,2315 0,0000 1,0000 23,1 100,0 100,0 0,0
17 0,2179 0,0000 1,0000 21,8 100,0 100,0 0,0
18 0,2058 0,0000 1,0000 20,6 100,0 100,0 0,0
19 0,1949 0,0000 1,0000 19,5 100,0 100,0 0,0
20 0,1852 0,0000 1,0000 18,5 100,0 100,0 0,0
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MODELO MATEMATICO ERLANG B

Calculo de lineas OUTBOUND - Agente

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 400
Intervalo en segundos: 32.400
Duracién de la llamada en segundos Ts: 330
Tiempo de respuesta deseado: 5
DATOS INTERMEDIOS

Trafico: 4,07407

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
5 .. Promedio
Nqu?nzr:Sde O(I:_L;r?:glson Nivel de Linea Inmediato Servicio de
Erlang-B | . icio respuesta
(N) (RHO) % % % Segundos
1 4,0741 0,8029 0,1588 407 4 19,7 15,9 -86,2
2 2,0370 0,6206 0,3596 203,7 37,9 36,0 -98,7
3 1,3580 0,4573 0,5352 135,8 54,3 53,5 -140,5
4 1,0185 0,3178 0,6819 101,9 68,2 68,2 -1415,8
5 0,8148 0,2057 0,7972 81,5 79,4 79,7 73,3
6 0,6790 0,1225 0,8810 67,9 87,7 88,1 21,0
7 0,5820 0,0666 0,9363 58,2 93,3 93,6 7,5
8 0,5093 0,0328 0,9691 50,9 96,7 96,9 2,8
9 0,4527 0,0146 0,9864 45,3 98,5 98,6 1,0
10 0,4074 0,0059 0,9946 40,7 99,4 99,5 0,3
11 0,3704 0,0022 0,9980 37,0 99,8 99,8 0,1
12 0,3395 0,0007 0,9993 34,0 99,9 99,9 0,0
13 0,3134 0,0002 0,9998 31,3 100,0 100,0 0,0
14 0,2910 0,0001 0,9999 29,1 100,0 100,0 0,0
15 0,2716 0,0000 1,0000 27,2 100,0 100,0 0,0
16 0,2546 0,0000 1,0000 25,5 100,0 100,0 0,0
17 0,2397 0,0000 1,0000 24,0 100,0 100,0 0,0
18 0,2263 0,0000 1,0000 22,6 100,0 100,0 0,0
19 0,2144 0,0000 1,0000 21,4 100,0 100,0 0,0
20 0,2037 0,0000 1,0000 20,4 100,0 100,0 0,0




ANEXO 2

191

MODELO MATEMATICO ERLANG B

Calculo de lineas OUTBOUND - IVR

DATOS DE ENTRADA

Numero total de llamadas en el intervalo: 2.400
Intervalo en segundos: 32.400
Duracién de la llamada en segundos Ts: 60
Tiempo de respuesta deseado: 5
DATOS INTERMEDIOS

Trafico: 4,44444

ENTRADA DATOS INTERMEDIOS RESULTADOS
5 .. Promedio
Nqu?nzr:Sde O(I:_L;r?:glson Nivel de Linea Inmediato Servicio de
Erlang-B | . icio respuesta
(N) (RHO) % % % Segundos
1 4,4444 0,8163 -0,0877 444 4 18,4 -8,8 -14,2
2 2,2222 0,6446 0,2097 2222 35,5 21,0 -15,8
3 1,4815 0,4885 0,4490 148,1 51,2 449 -20,3
4 1,1111 0,3518 0,6349 111,1 64,8 63,5 -47.5
5 0,8889 0,2382 0,7726 88,9 76,2 77,3 25,7
6 0,7407 0,1500 0,8682 741 85,0 86,8 5,8
7 0,6349 0,0870 0,9297 63,5 91,3 93,0 2,0
8 0,5556 0,0461 0,9657 55,6 95,4 96,6 0,8
9 0,4938 0,0222 0,9848 494 97,8 98,5 0,3
10 0,4444 0,0098 0,9938 44 4 99,0 99,4 0,1
11 0,4040 0,0039 0,9977 40,4 99,6 99,8 0,0
12 0,3704 0,0015 0,9992 37,0 99,9 99,9 0,0
13 0,3419 0,0005 0,9998 34,2 100,0 100,0 0,0
14 0,3175 0,0002 0,9999 31,7 100,0 100,0 0,0
15 0,2963 0,0000 1,0000 29,6 100,0 100,0 0,0
16 0,2778 0,0000 1,0000 27,8 100,0 100,0 0,0
17 0,2614 0,0000 1,0000 26,1 100,0 100,0 0,0
18 0,2469 0,0000 1,0000 24,7 100,0 100,0 0,0
19 0,2339 0,0000 1,0000 23,4 100,0 100,0 0,0
20 0,2222 0,0000 1,0000 22,2 100,0 100,0 0,0
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