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Siglas, acronimos y abreviaturas
PA: Punto de Atencion.
Canal: Codigo que permite identificar un Punto de Atencién.
SQL.: Structured Query Language (Lenguaje de Consulta Estructurado).
BDP: Base de Datos Principal.
IFNULL.: Funcién en SQL que devuelve un valor alternativo si el original es nulo.
KPI: Key Performance Indicator (Indicador Clave de Desempefio).
Meta: Objetivo cuantitativo establecido para medir el desempefio de un punto de atencion.
Dashboard: Representacion visual de datos clave, generalmente en forma de gréaficos e
indicadores, utilizada para monitorear, analizar y gestionar informacion de manera eficiente
en tiempo real.
Capturas: Referencia a los tramites o solicitudes gestionadas para nuevos clientes en los

puntos de atencion.



Resumen

El presente proyecto tiene como objetivo optimizar la gestion de recursos en una entidad financiera
a traveés del andlisis de la capacidad de sus puntos de atencion y la optimizacion de las mallas
horarias. Mediante un enfoque basado en datos, se busca identificar desequilibrios en la asignacién
de recursos, determinando si existe una correspondencia adecuada entre la demanda de servicios y

la capacidad instalada.

El disefio metodoldgico del proyecto se estructurd en cinco fases: planificacion, preparacion de
datos, analisis de capacidad, formulacion de un modelo de optimizacion y andlisis de resultados.
Se comenzé con la definicion de preguntas clave y un cronograma detallado para orientar el trabajo.
Posteriormente, se extrajeron y limpiaron datos provenientes de bases empresariales, los cuales
sirvieron de insumo para calcular indicadores de capacidad y ocupacion. A partir de este analisis,
se formulé un modelo de optimizacién en Python que generé mallas horarias dinamicas adaptadas
a las necesidades de cada punto de atencion, considerando restricciones operativas y recursos
disponibles. Finalmente, se contrastaron los resultados del modelo con los hallazgos del anélisis de

capacidad, generando recomendaciones especificas.

Entre los principales hallazgos, se identificaron patrones de capacidad, que mostraron una
sobreutilizacién de recursos en algunos puntos de atencion y una subutilizacion en otros. EI modelo
de optimizacién permitié proponer mallas y turnos horarios que distribuyen el personal disponible
en cada punto de atencion, proponiendo un uso de recursos de manera equitativa, incrementando
la eficiencia operativa (aprovechando los horarios de mayor trafico de personas) y promoviendo el

cumplimiento de las metas para los puntos de atencion.

El valor agregado de este trabajo radica en la implementacion de un enfoque integrador que
combina analisis descriptivo y modelacién matematica, lo que permite una gestion mas eficiente y
personalizada de los recursos humanos en los puntos de atencion. Su principal contribucién practica
es proporcionar una herramienta adaptable a diversas condiciones operativas, que optimiza la

utilizacion del personal. Este enfoque ofrece una base replicable para otras organizaciones que



enfrentan desafios similares en la asignacion de recursos frente a variaciones en la demanda o

disponibilidad de recursos humanos.

Palabras clave: Analisis de capacidad, Optimizacion de mallas horarias, Entidad

financiera, Puntos de atencion, Gestién de recursos, Datos.



Abstract

The objective of this project is to optimize resource management in a financial institution through
the analysis of the capacity of its customer service points and the optimization of time schedules.
Through a data-driven approach, it seeks to identify imbalances in the allocation of resources,
determining whether there is an adequate correspondence between the demand for services and the

installed capacity.

The methodological design of the project was structured in five phases: planning, data preparation,
capacity analysis, formulation of an optimization model and analysis of results. It began with the
definition of key questions and a detailed timeline to guide the work. Subsequently, data from
corporate databases were extracted and cleaned, which served as input to calculate capacity and
occupancy indicators. Based on this analysis, an optimization model was formulated in Python that
generated dynamic time grids adapted to the needs of each service point, considering operational
restrictions and available resources. Finally, the results of the model were contrasted with the

findings of the capacity analysis, generating specific recommendations.

Among the main findings, capacity patterns were identified, showing an overutilization of
resources at some points of care and an underutilization at others. The optimization model made it
possible to propose time grids and shifts that distribute the available personnel at each point of
care, proposing an equitable use of resources, increasing operational efficiency (taking advantage
of peak traffic hours) and promoting compliance with the goals for the points of care.

The added value of this work lies in the implementation of an integrative approach that combines
descriptive analysis and mathematical modeling, which allows a more efficient and personalized
management of human resources at the points of service. Its main practical contribution is to
provide a tool adaptable to various operational conditions, which optimizes personnel utilization.
This approach offers a replicable basis for other organizations facing similar resource allocation
challenges in the face of variations in demand or availability of human resources.

Keywords: service points, resource management, historical data, scheduling optimization,

financial institution, capacity analysis, operational efficiency, customer satisfaction.



1. Introduccion

La gestion eficiente de recursos en los puntos de atencion de las entidades financieras es un desafio
critico en la actualidad, dado el impacto directo que tiene en la experiencia del cliente y en los
costos operativos. Este trabajo aborda el tema de la optimizacion de las mallas horarias y el anélisis
de la capacidad instalada en los puntos de atencidn de una entidad financiera, con el objetivo de
garantizar una distribucion adecuada de recursos que permita atender la demanda de manera

eficiente.

El interés en desarrollar este proyecto surge de la necesidad de enfrentar problemas recurrentes en
la asignacion de recursos, tales como tiempos de espera prolongados en horas de alta demanda y la
subutilizacion de personal en horarios de menor afluencia. Estos problemas generan no solo
insatisfaccion en los clientes, sino también una gestion ineficaz del capital humano. La
implementacién de un enfoque basado en datos y optimizacién matematica permite proponer

soluciones innovadoras que beneficien tanto a la organizacion como a sus usuarios.

El principal objetivo del trabajo es optimizar la asignacion de recursos humanos en los puntos de
atencion mediante la identificacion de desequilibrios en la capacidad instalada y la formulacién de
mallas horarias 6ptimas. Esto se logro a través de un enfoque metodoldgico dividido en cinco fases:
planificacion, preparacion de datos, andlisis de capacidad, formulacién de un modelo de
optimizacion en Python y andlisis de resultados. Cada fase fue disefiada para construir sobre los
resultados de la anterior, integrando técnicas de analisis descriptivo y modelacion matematica para

alcanzar conclusiones fundamentadas.

Entre las principales limitaciones del proyecto se encuentra la dependencia de los datos
proporcionados por la entidad financiera, los cuales se asumieron correctos y no fueron
intervenidos mas alld de procesos de limpieza para garantizar su consistencia. Asi mismo, el
modelo desarrollado se enfoca exclusivamente en la asignacion franjas horarias y turnos para
recursos humanos y no contempla variables externas como cambios en la demanda por eventos

extraordinarios o la implementacion de nuevas tecnologias en los puntos de atencion.



El proyecto se organiza en cinco fases. En la primera fase, se define y planifica el proyecto,
estableciendo los objetivos, el alcance y los recursos necesarios para su ejecucion. En la segunda
fase, se disefia y prepara la base de datos, asegurando la calidad, consistencia y estructura adecuada
para el analisis. La tercera fase se enfoca en el andlisis de capacidad de los puntos de atencion,
identificando discrepancias entre la capacidad instalada y ocupada y los factores que las explican.
En la cuarta fase, se formula un modelo de optimizacion de mallas horarias que permite asignar
turnos y recursos de manera eficiente, maximizando la productividad y alinedndola con las
necesidades operativas. Finalmente, en la quinta fase, se integran los hallazgos obtenidos en las
fases previas, se formulan recomendaciones y se plantean estrategias para garantizar la

aplicabilidad y sostenibilidad de las soluciones propuestas.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general
Desarrollar un andlisis de capacidad y un modelo de optimizacion de mallas horarias para los
puntos de atencion de la empresa, utilizando herramientas como SQL, Excel y Python, con el fin

de analizar la asignacién de recursos y proponer mallas horarias para los puntos de atencion.

2.2 Objetivos especificos
e Definir y planificar el proyecto
e Disefiar y preparar los datos para su posterior analisis.
e Llevar a cabo un andlisis de capacidad para los puntos de atencion.
e Formular un modelo de optimizacién de mallas horarias para los puntos de atencion.

e Analizar resultados y proponer proximos pasos.



3. Marco tedrico

En el articulo de Challenger-Pérez, Diaz-Ricardo y Becerra-Garcia (2014), se realiza un analisis
detallado del lenguaje de programacion Python. El articulo destaca las principales caracteristicas
de Python, como su facilidad de uso, legibilidad y versatilidad, lo que lo posiciona como un
lenguaje de alto nivel que incluye estructuras de datos implicitas como listas, diccionarios,
conjuntos y tuplas, permitiendo realizar tareas complejas en pocas lineas de codigo. Este aspecto
es particularmente relevante para el proyecto, sumado a la capacidad de Python para manejar
excepciones y su uso en la programacion orientada a objetos, imperativa y funcional, lo convierte

en una herramienta poderosa para nuestros objetivos de optimizacién y analisis de capacidad.

Mirjalili y Raschka (2020) abordan una serie de técnicas y herramientas esenciales para la
implementacién de algoritmos de aprendizaje automatico utilizando el lenguaje de programacion
Python. Este recurso es fundamental para cualquier proyecto que involucre la manipulacion y
analisis de datos a gran escala, asi como la construccion de modelos predictivos complejos, en el
mismo se cubre desde los fundamentos del aprendizaje automatico hasta los aspectos mas
avanzados, proporcionando ejemplos précticos y casos de uso aplicados. Los autores destacan la
importancia de la limpieza y preparacion de datos, la cual se alinea perfectamente con el objetivo
de garantizar datos de alta calidad para analisis y optimizacién. Ademas, el libro explora diversas
bibliotecas de Python como Scikit-learn, Keras y TensorFlow, que son cruciales para el desarrollo
de modelos de optimizacion, como los que se proponen en este proyecto para mejorar la asignacion
de recursos en los puntos de atencion. Mirjalili y Raschka también abordan la validacion y
evaluacion de modelos, una etapa critica en la formulacion y validacion del modelo de mallas
horarias en Python que se plantea en nuestro proyecto. El enfoque detallado del libro en estos
aspectos garantiza que los modelos desarrollados sean robustos y capaces de generar resultados

precisos y confiables.

En su obra, Lépez (2022) ofrece una guia detallada y practica para el analisis y la interpretacion de
datos utilizando Python. Este libro es una referencia esencial para cualquier proyecto que involucre

la ciencia de datos, ya que cubre tanto los fundamentos como los aspectos avanzados del analisis



de datos. Lopez aborda la limpieza y preparacion de datos con un enfoque en la eliminacion de
errores, valores nulos e inconsistencias, lo cual es crucial para garantizar la calidad y confiabilidad
de los datos antes de cualquier analisis 0 modelado. Este aspecto es fundamental para nuestro
proyecto, que requiere datos limpios y precisos para el anlisis de capacidad en los puntos de
atencion y para la formulacion del modelo de mallas horarias.

Ademas, el libro explora diversas técnicas y herramientas de Python para el anélisis de datos,
incluyendo bibliotecas como Pandas, NumPy y Matplotlib. Estas herramientas son esenciales para
realizar analisis detallados y visualizaciones efectivas, apoyando el desarrollo de un analisis de

capacidad y la implementacion de modelos de optimizacion para el proyecto.

En el estudio de Quezada y Apelio (2022), se presenta un modelo de optimizacién para la
asignacion de docentes y aulas en el centro de capacitaciones DMC utilizando programacion lineal
entera con Python. Este modelo se desarrollé en respuesta a la creciente complejidad de la
programacion de horarios debido al aumento de capacitaciones ofrecidas durante la pandemia,
pasando de clases presenciales a online. Asi mismo se utilizé de la libreria Pulp para formular el
modelo y Pandas para la conexidn y procesamiento de datos permitio una asignacion mas eficiente
de recursos. La implementacion de este modelo resulté en una reduccidn significativa del tiempo
de asignacion de docentes y aulas, permitiendo que estos recursos se utilicen en otras actividades
que mejoren las operaciones del centro de capacitaciones. Este estudio es relevante para el
proyecto, ya que también busca optimizar la asignacion de recursos y mejorar la eficiencia

operativa mediante el uso de técnicas de programacion lineal y herramientas de Python.

En el documento "Estudio de Capacidad Instalada - Sede Meléndez" de la Oficina de Planeacion y
Desarrollo Institucional (2006), se presenta un analisis detallado de la capacidad instalada en dicha
sede. Este estudio es fundamental para entender la capacidad operativa de una institucién educativa
y cOmo se puede optimizar el uso de sus recursos, asi mismo el analisis incluye una evaluacion de
la capacidad fisica de las instalaciones, asi como la capacidad de personal y recursos disponibles.
Este tipo de estudio es crucial para la planificacion y gestion eficiente de las instalaciones,
permitiendo identificar areas de mejora y optimizacion. El documento también aborda la
metodologia utilizada para el analisis de capacidad, incluyendo la recopilacion y anélisis de datos,
asi como las herramientas y técnicas empleadas. Este estudio es relevante para el proyecto, ya que



proporciona un marco metodoldgico y herramientas que pueden ser aplicados en el andlisis de
capacidad de los puntos de atencién. Ademas, las conclusiones y recomendaciones presentadas en

el estudio pueden servir como referencia para la implementacion de mejoras en la capacidad.

En su tesis doctoral, Lacaze (2014) examina como se puede optimizar la capacidad en la industria
de panificacion utilizando técnicas de analisis de capacidad. Este estudio, realizado en la
Universidad de Buenos Aires, Facultad de Ciencias Econdmicas, proporciona un marco
metodoldgico detallado para evaluar y mejorar la eficiencia operativa en este sector. Lacaze aborda
la importancia de la planificacion y gestién de la capacidad, destacando como una adecuada
asignacion de recursos puede llevar a una mayor productividad y reduccién de costos. El estudio
también incluye el uso de herramientas y técnicas de analisis de datos para identificar areas de
mejora y optimizar el uso de los recursos disponibles. Este trabajo es relevante para el proyecto, ya
que ofrece una metodologia aplicable para el analisis de capacidad en los puntos de atencion,
permitiendo identificar y solucionar ineficiencias operativas. Ademas, las conclusiones y
recomendaciones del estudio pueden servir como referencia para implementar mejoras en la

capacidad y eficiencia operativa.

Asi mismo, Fong Reynoso, Flores Valenzuela y Cardoza Campos (2017) presentan un analisis
exhaustivo de la literatura sobre la teoria de recursos y capacidades (TRC). Este analisis se basa en
datos recopilados de la base de datos Scopus y abarca el periodo de 2011 a 2015. El articulo destaca
la creciente adopcién de la TRC en la investigacion de gestion estratégica, resaltando cémo esta
teoria ha sido utilizada para explicar el comportamiento y desempefio de las empresas, asi como
los mecanismos para construir y mantener una ventaja competitiva. La TRC considera que una
ventaja competitiva se logra cuando una empresa alcanza un nivel de desempefio superior al de sus
competidores, permitiéndole obtener beneficios extraordinarios. Este estudio es relevante para el
proyecto, ya que proporciona una vision general de como la TRC ha sido aplicada en diferentes
contextos y su impacto en la gestion estratégica. Ademas, el analisis bibliométrico realizado por
los autores puede servir como referencia para identificar tendencias y areas de investigacion
emergentes en la TRC, lo cual puede ser (til para el desarrollo del analisis de capacidad y el modelo

de optimizacion de mallas horarias.



En su ponencia "Excel como herramienta de analitica empresarial”, Rodriguez-Rivas (2022)
explora como Excel puede ser utilizado como una herramienta poderosa para el analisis de datos y
la toma de decisiones en el ambito empresarial. El estudio se presentd en el Congreso de
Investigacion, Desarrollo e Innovacién de la Universidad Internacional de Ciencia y Tecnologia.

Rodriguez-Rivas destaca que Excel, debido a su accesibilidad y facilidad de uso, es una
herramienta ideal para pequefias y medianas empresas que buscan implementar practicas de
inteligencia de negocios sin incurrir en altos costos. El autor desarroll6 un cuadro de mandos en
Excel que permite la segmentacion de datos y la visualizacion de informacion clave, facilitando la
identificacion de tendencias y la toma de decisiones informadas. Este enfoque es relevante para
nuestro proyecto, ya que subraya la importancia de utilizar herramientas accesibles y eficientes
para optimizar la capacidad y mejorar la eficiencia operativa. La capacidad de Excel para manejar
grandes volumenes de datos y presentarlos de manera comprensible es una ventaja significativa

para cualquier analisis de capacidad.

En la investigacion de Cubas Campos y Moreno Roque (2023) analizan la relacion entre la
capacidad de atencién y la calidad del servicio en el area de compras de una empresa del sector
grafico en Lima. Este estudio se realizd con un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental
de corte transversal. La investigacidn se basé en una encuesta aplicada a 40 colaboradores de la
empresa, utilizando un cuestionario con 40 items a escala Likert. Los resultados mostraron una
relacién positiva muy fuerte entre la capacidad de atencion y la calidad del servicio, con un
coeficiente de Rho de Spearman igual a 0.7611. Ademas, se validaron los datos obtenidos mediante
el estadistico alfa de Cronbach, que arroj6 un resultado de 0.906, indicando una alta confiabilidad.
Este estudio es relevante para el proyecto, ya que subraya la importancia de conocer la capacidad
para tomar decisiones y elevar la calidad del servicio, lo cual puede aplicarse al analisis de

capacidad que se desarrolla en el transcurso de este proyecto.

Martinez, Lista y Florez (2013) presentan una revision exhaustiva de las técnicas de modelado de
procesos de ETL (Extract, Transform, Load) y su aplicacién practica en un proyecto de desarrollo
de una solucion de inteligencia de negocios (BI). El estudio destaca dos categorias principales de
técnicas de modelado: aquellas inspiradas en los diagramas de flujo y de procesos, y aquellas
basadas en el paradigma de programacion orientada a objetos (POQ) y los diagramas de UML. El



articulo ilustra como se aplicaron estas técnicas en el proyecto "Desarrollo de una solucion de
inteligencia de negocios para apoyar a la toma de decisiones en el Proyecto Circulos de
Aprendizaje”, explicando la eleccion de cada técnica y su uso practico. Este articulo es relevante
para el proyecto, ya que proporciona una vision detallada de las alternativas disponibles para el
modelado de procesos de ETL y su aplicacion en soluciones de BI, lo cual puede ser util para la

formulacion del modelo optimizacion de mallas horarias.

Complementando, Trujillo (2011) realizan un estudio sistematico para evaluar las propuestas de
investigacion existentes sobre el modelado de procesos ETL (Extract, Transform, Load) para
almacenes de datos. El objetivo principal es identificar las caracteristicas principales, las notaciones
y las actividades involucradas en estos modelos, asi como estudiar si estos enfoques estan
respaldados por algun prototipo o herramienta. El estudio se basa en un conjunto de articulos
obtenidos mediante criterios de seleccién en multiples etapas y publicados en conferencias y
revistas internacionales entre 2000 y 2009. Los resultados muestran una clasificacion clara de los
enfoques de modelado de procesos ETL, aungque también sefialan que estos enfoques no estan
suficientemente cubiertos por los investigadores, lo que indica la necesidad de mas esfuerzos para
cerrar la brecha de investigacion en este campo. Este articulo es relevante para el proyecto, ya que
proporciona una vision detallada de las alternativas disponibles para el modelado de procesos ETL
y su aplicacién en soluciones de almacenes de datos, lo cual puede ser Gtil para la implementacion

de optimizacion de mallas horarias.

Segin Mukhopadhyay y Samanta (2022), se explora como utilizar Python para implementar
procesos ETL (Extract, Transform, Load). Este capitulo proporciona una vision detallada de las
técnicas y herramientas disponibles en Python para la extraccion, transformacion y carga de datos,
incluyendo ejemplos préacticos y patrones arquitecténicos. El uso de Python para ETL es ventajoso
debido a su amplia gama de bibliotecas y frameworks, como pandas, NumPy, SQLAIlchemy y
Airflow, que facilitan la manipulacion y analisis de datos. Ademas, Python permite una integracion
fluida con diversas fuentes de datos y destinos, lo que lo convierte en una opcion popular para la
creacion de pipelines de datos. Este capitulo es relevante para el proyecto, ya que proporciona una
guia préactica para implementar procesos ETL utilizando Python, lo cual puede ser util para el

desarrollo del modelo de optimizacion de nuestras mallas horarias.



En su tesis de grado, Pardo Caceres (2017) presenta el desarrollo de un sistema ETL (Extract,
Transform, Load) para migrar datos contenidos en archivos Excel hacia el Sistema de Informacion
Nacional de la Coordinacion General de Redes Comerciales del MAGAP. El proyecto se estructura
en cinco capitulos, abarcando desde el estado del arte hasta la implementacién y pruebas del
sistema. Este estudio es relevante para el proyecto, ya que proporciona un ejemplo préctico de

como se puede implementar un sistema ETL para la migracion de datos.

Segun, Tietz, Miller-Nobles y Cainas (2022), exploran la importancia de ensefiar el proceso ETL
(Extract, Transform, Load) en cursos introductorios de contabilidad y andlisis de datos. El articulo
destaca que los datos reales rara vez llegan limpios y listos para el analisis, y que los profesionales
de negocios y contadores a menudo pasan una cantidad significativa de tiempo preparando los
datos antes de que puedan ser analizados. El articulo sugiere que exponer a los estudiantes a los
desafios de la preparacién de datos es crucial para su formacién, y que el proceso ETL debe ser
introducido en los cursos introductorios para ayudar a los estudiantes a comprender la importancia
de limpiar y transformar los datos antes de su analisis. Este enfoque es relevante para el proyecto,
ya que subraya la importancia de una adecuada preparacion de datos para el analisis y la toma de

decisiones informadas.

En su libro Pardo Céceres (2011) ofrece un analisis profundo de la base de datos Microsoft SQL
Server 2008 R2, especialmente en su edicion Enterprise. El libro cubre desde la instalacién del
programa hasta el trabajo en diferentes entornos de base de datos, y desarrolla ampliamente el
modelo entidad-relacion a través de Transact-SQL. Este libro es una excelente referencia para
comprender los fundamentos y las técnicas avanzadas de administracion y desarrollo de bases de
datos utilizando SQL Server 2008 R2. Es especialmente util para aquellos que buscan profundizar

en la administracion de bases de datos y optimizar su desempefio.

Asi mismo, Castillo, Medina Quispe y Farifia Molina (2018) presentan una metodologia integral
para el desarrollo de procesos de data warehousing. Esta metodologia integra diversos enfoques,
técnicas y metodologias, tales como la especificacion de requisitos de informacion, modelamiento

relacional, y un proceso aumentado de extraccion-transformacion-carga que incorpora una fase de



validacion de indicadores. El articulo también destaca la importancia de las visualizaciones
integradas e interactivas para el analisis multidimensional de los indicadores obtenidos. La
metodologia propuesta no solo se basa en aspectos tedricos, sino también en la experiencia lograda
por el equipo investigador en el desarrollo de diversos proyectos de data warehousing,
principalmente orientados a la generacion de indicadores de productividad académica y gestion
universitaria. Este enfoque es relevante para el proyecto, ya que proporciona una guia practica para

implementar procesos de data warehousing de manera efectiva y eficiente.

En el libro "SQL.: Los fundamentos del lenguaje" de Eric Godoc (2014), se ofrece una introduccion
completa al lenguaje SQL (Structured Query Language) dirigida a desarrolladores e informaticos
principiantes. El libro abarca desde los conceptos basicos hasta técnicas mas avanzadas, incluyendo
la creacion y manipulacion de bases de datos, consultas complejas, y la gestion de transacciones y
seguridad de datos. Este libro es una excelente referencia para aquellos que desean familiarizarse
con SQL y desarrollar habilidades practicas para trabajar con bases de datos relacionales.

Segun Mejia Caballero (2009) presenta una metodologia para la asignacion de horarios de clases
universitarias utilizando algoritmos evolutivos. Este enfoque se aplica al programa de Ingenieria
Industrial de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de La Guajira. La tesis describe como se
formul6 matematicamente el problema, definiendo restricciones obligatorias y deseables, asi como
las variables de decision y el criterio de optimizacion. El estudio muestra que los algoritmos
evolutivos pueden encontrar soluciones muy buenas dentro de un margen de error relativo, y que
el tiempo computacional es sorprendentemente bajo, menor de 10 minutos, esto hace que esta
técnica sea una opcion conveniente en la practica. Este trabajo es relevante para el proyecto, ya que
ofrece una solucidn practica y eficiente para la optimizacion de horarios de clases, lo cual puede

ser aplicado a la formulacién del modelo de optimizacion de mallas horarias.

En su tesis de doctorado, Miranda Pino (2014) presenta modelos de optimizacion para la
programacion de horarios y la asignacion de salas de clase en universidades. El trabajo se centra
en la planificacion de la capacidad y la administracion de actividades académicas, abordando tanto
el corto plazo como el largo plazo. Para el corto plazo, Miranda Pino propone modelos de

optimizacion basados en patrones que facilitan la utilizacion de paquetes comerciales para resolver



problemas de programacion de horarios y asignacion de salas de clase. Para el largo plazo, se
presenta un enfoque que utiliza modelos predictivos para planificar la capacidad y hacer frente a
cambios en las matriculas. Este trabajo es relevante para el proyecto, ya que ofrece soluciones

practicas y eficientes para la optimizacion de mallas horarias.

En su trabajo de fin de carrera, Bolivar Garcia (2017) investiga como disefiar horarios en redes
metropolitanas de transporte ferroviario que minimicen el consumo energético. El proyecto se
centra en la planificacion de redes y servicios de transporte ferroviario, utilizando estrategias de
optimizacion para reducir el consumo de energia y los costos asociados. El estudio incluye el
desarrollo de un modelo matemético parametrizable que simula el recorrido de una linea
metropolitana de transporte ferroviario, tanto de ida como de vuelta. El objetivo es disefiar horarios
eficientes que ofrezcan un servicio competente con el menor consumo y coste posible, al mismo
tiempo que satisfacen la demanda de los usuarios. Este enfoque es relevante para el proyecto, ya
que proporciona una metodologia para optimizar los horarios de transporte, lo cual puede ser

aplicado a la optimizacion de mallas horarias.

En su tesis de licenciatura, Ottati Vélez y Cordero Molina (2018) presentan un modelo de
programacion lineal binaria entera para la asignacién de horarios de clase en la Facultad de Ciencia
y Tecnologia de la Universidad del Azuay. EI modelo propuesto busca optimizar la asignacién de
recursos y mejorar la eficiencia en la programacién de clases, abordando tanto restricciones
obligatorias como deseables. El estudio destaca la formulacion matemética del problema, la
implementacién del modelo utilizando herramientas de optimizacién y la validacion del modelo a
través de casos practicos. Los resultados demuestran que el modelo puede generar soluciones
eficientes en un tiempo computacional aceptable, mejorando significativamente la planificacion
académica y la utilizacion de recursos en la universidad. Este trabajo es relevante para el proyecto,
ya que proporciona una metodologia para optimizar la programacion de horarios, lo cual puede ser
aplicado al modelo de optimizacion de mallas horarias.

En esta publicacion técnica, Ramos, Sanchez, Ferrer, Barquin y Linares (2010) presentan una serie
de modelos matematicos de optimizacion. EI documento abarca diversos enfoques y técnicas de

optimizacion, incluyendo la formulacion de problemas, la codificacion de restricciones y la



implementacion de algoritmos para encontrar soluciones optimas. Este recurso es valioso para el
proyecto, ya que proporciona una base solida sobre la teoria y préctica de la optimizacién, lo cual

es fundamental para formular el modelo de mallas horarias.

En su libro "Optimizacion", Guillermo Jiménez Lozano (2009) ofrece una introduccion completa
a la teoria y préactica de la optimizacion. El texto abarca una amplia gama de temas, incluyendo la
investigacion de operaciones, la programacion lineal, la programacion entera, y la programacion
dindmica. También se discuten modelos de redes y teoria de decisiones en ambientes de certeza,
incertidumbre y riesgo. Este libro es una excelente referencia para comprender los fundamentos y
técnicas avanzadas de la optimizacion, lo cual es fundamental para el modelaje y desarrollo del

modelo de mallas horarias.

En su trabajo, Labora Gomez (2023) desarrolla un modelo de unit-commitment (UC) utilizando
Python y la libreria Pyomo. El objetivo principal del proyecto es crear una herramienta de software
que permita a los usuarios interactuar con el modelo de optimizacién del UC en tiempo real a través
de una interfaz web. EI proyecto incluye varias etapas: una revision exhaustiva de la literatura
existente sobre UC, el desarrollo y formulacion del modelo de optimizacion, la implementacion de
la interfaz web utilizando tecnologias modernas de computacion en la nube como Colab y Binder,
y la verificaciéon del modelo mediante un modelo de referencia. Este enfoque es relevante para el
proyecto, ya que proporciona una metodologia para optimizar la programacion de horarios

utilizando herramientas modernas y accesibles.



4. Metodologia
La metodologia para llevar a cabo el proyecto de divide en 5 fases, cada fase se centra en el

cumplimiento de un objetivo especifico, para ello se especifican las siguientes actividades:

En la fase inicial, se establece el marco general del proyecto mediante la formulacién de preguntas
clave relacionadas con la capacidad de los puntos de atencion. Estas preguntas guian el desarrollo
del trabajo, orientando los analisis y soluciones a proponer. Asi mismo, se realiza la planificacion
detallada del proyecto, que incluye la elaboracion de un cronograma con actividades, recursos
necesarios y entregables definidos. El producto de esta fase es una guia estructurada que permite
organizar y gestionar las tareas a lo largo del desarrollo del proyecto.

La segunda fase se enfoca en la preparacion de los datos necesarios para los analisis posteriores.
Se disefian y ejecutan consultas en SQL para extraer informacién relevante de las bases de datos
empresariales, asegurando que estos datos reflejen la capacidad operativa de los puntos de atencion,
por lo que asumiremos que los datos extraidos de la empresa son correctos y no se intervendra en
los mismos, posteriormente, se realiza un proceso de limpieza y depuracién de los datos para
corregir errores, eliminar valores nulos o inconsistentes y dejarlos listos para su andlisis. Como
resultado, se obtienen bases de datos limpias y estructuradas que sirven de insumo para las fases

siguientes.

En la tercera fase, se lleva a cabo un andlisis de datos enfocado en la capacidad, ocupacion y
desempefio de los puntos de atencidn. Este analisis utiliza herramientas de Excel y toma como base
los datos recopilados en la fase anterior. Se consideran indicadores clave para los puntos de
atencion durante un periodo de tres meses (abril, mayo y junio). A partir de parametros de tiempo
previamente establecidos, se calcula el promedio de duracion de cada proceso en los puntos de
atencion. Estos célculos permiten determinar la capacidad instalada y ocupada para cada periodo,
permitiendo identificar patrones y diferencias significativas en los datos. Ademas, se evalla el nivel
de cumplimiento de metas operativas, contrastando los resultados con la capacidad de cada punto
de atencion. Finalmente, como producto de esta fase, se dan respuesta a las preguntas planteadas
en la primera fase (relacionadas a capacidad), los resultados del andlisis se presentan en un archivo

consolidado de Excel, que incluye indicadores clave de capacidad y desempefio. Este archivo



permite identificar desequilibrios entre la capacidad instalada y ocupada, sirviendo como base para
formular conclusiones y recomendaciones practicas. Estas observaciones proporcionan una vision
clara sobre las oportunidades de mejora y orientan la optimizacion de la gestion de recursos en la

entidad financiera.

En la cuarta fase, se formula un modelo de optimizacion multivariable que busca proponer mejoras
en la asignacion de mallas horarias para los puntos de atencion. Este modelo, desarrollado en
Python, utiliza como insumo cuatro bases de datos principales, detalladas a continuacion:

1. BDmallas: Contiene informacion detallada hora a hora, que incluye prondsticos sobre
indicadores clave como capturas, trafico y otros, para cada dia del mes. Esta base de datos
permite identificar las horas méas productivas facilitando al modelo formar franjas horarias
y turnos entre las horas mas productivas de cada dia del mes.

2. BDplanta: Proporciona datos sobre los ejecutivos, sus cargos y los canales a los que
pertenecen. Esto ayuda al modelo a identificar los ejecutivos disponibles para cada canal y
asignarlos entre los turnos, considerando su rol especifico y diferenciando entre tipos de
ejecutivos.

3. BDnovedades: Incluye informacion sobre ausencias y novedades de los ejecutivos,
indicando fechas de inicio y fin. Esto permite al modelo ajustar la asignacién de turnos de
acuerdo con la disponibilidad real del personal, teniendo en cuenta estas ausencias de
personal.

4. BDgerentes: Contiene informacion sobre los gerentes y los canales que tienen asignados,
facilitando la organizacion de las plantillas para que los gerentes puedan asignar ejecutivos
a los turnos de manera ordenada.

Las bases de datos se procesan y ajustan en archivos de Excel para integrarse facilmente con el
entorno local donde se ejecuta el modelo en Python. Este modelo considera multiples factores,
como restricciones especificas (horarios de apertura y cierre, descansos obligatorios, nimero de
horas laborales por fecha, etc.) e indicadores clave de desempefio. De manera dinamica, asigna
turnos horarios, priorizando aquellos con mayor productividad y asegurando que los puntos de
atencion estén operativos, incluso en fechas con recursos limitados.

El modelo también garantiza una distribucién eficiente de los ejecutivos, por medio de Turnos

horarios, que permiten que sea asignando mas personal a las horas de mayor productividad y



distribuyendo los descansos para que el servicio no se interrumpa. En puntos de atencion con un
solo ejecutivo, el modelo ajusta la programacién para cumplir con las restricciones y asignar el
personal disponible de acuerdo con la capacidad y horarios de apertura y cierre de cada punto de
atencion.
Los productos finales de esta fase incluyen:
« Modelo de optimizacion formulado.
e Un script de Python que implementa el modelo formulado.
e Un archivo de Excel con las mallas horarias Optimas para todos los puntos de atencion,
considerando cada fecha del mes.
« Una plantilla organizada por gerente que facilita la asignacion de ejecutivos a los turnos y
mallas horarias propuestas por el modelo, para facilitar a los gerentes la asignacion de

ejecutivos.

Este modelo garantiza un balance entre productividad, cumplimiento de metas y eficiencia

operativa en los puntos de atencidn, validandose en escenarios reales para su aplicacion.

En la quinta y ultima fase, se integran los hallazgos del analisis de capacidad y las conclusiones
del modelo de mallas horarias para generar recomendaciones finales, lo que permite identificar
oportunidades de mejora y validar la coherencia entre las soluciones propuestas y las necesidades
operativas reales. El resultado de esta fase es un conjunto de conclusiones y recomendaciones
finales que resume los logros del proyecto y plantean estrategias para su implementacion efectiva,
asi como recomendaciones de préximos pasos para sacarle aun mayor provecho a los resultados

del proyecto.



5. Anélisis de resultados
A continuacién, se presentardn los resultados de la metodologia propuesta, asi como las
conclusiones y el cumplimiento de cada fase del proyecto, que corresponde a cada objetivo

especifico propuesto.

5.1 Fase 1: Definir y planificar el proyecto
En esta fase inicial, las preguntas clave planteadas, son esenciales para orientar el desarrollo del
proyecto y garantizar que las soluciones propuestas respondan de manera directa a las necesidades
y objetivos planteados. Estas preguntas guian el andlisis y la toma de decisiones en cada fase,
estableciendo un marco claro que asegura la relevancia y el enfoque del trabajo. A continuacion,

se presentan las preguntas que se abordaran a lo largo del proyecto:

Preguntas relacionadas al anélisis de Capacidad:

1. ¢Cbémo podemos calcular la capacidad instalada y ocupada de cada punto de atencién?

2. ¢Existen diferencias significativas entre la capacidad instala y ocupada de algunos puntos
de atencion?

3. ¢Qué factores explican las diferencias entre la capacidad instalada y la ocupada en los
puntos de atencion?

4. ¢Existe relacion entre la ocupacion de la capacidad con el cumplimiento de metas de
servicio?

5. ¢Qué estrategias se pueden implementar para equilibrar la capacidad instalada y ocupada?

6. ¢Qué proximos pasos podrian recomendarse a futuro para este anélisis de capacidad?

Preguntas relacionadas al modelo de mallas horarias:
7. ¢Qué se busca maximizar o minimizar en el modelo de optimizacion de mallas horarias?
8. ¢Qué impacto tendria la implementacion del modelo en los recursos de los puntos de
atencion?
9. ¢Cuales son los principales desafios en la implementacién del modelo de mallas horarias?
10. ¢ Qué métricas pueden utilizarse para evaluar la efectividad del modelo de mallas horarias?
11. ¢ Cuales son las principales diferencias entre las mallas horarias actuales y las propuestas

por el modelo?



12. ;Como se puede validar la efectividad del modelo ?

Responder estas preguntas permitira identificar los desequilibrios en la asignacion de recursos en
términos de capacidad y apoyar el enfoque del modelo de optimizacién de mallas horarias,
disefiado para abordar tanto los aspectos técnicos como los operativos que influyen en la asignacion
de horarios en los puntos de atencion. Estas interrogantes no solo guian el desarrollo y la
implementacion del modelo, sino que también ayudan a identificar oportunidades de mejora
derivadas de su aplicacion. Asimismo, permiten evaluar el impacto potencial del modelo en la
gestion de recursos y los desafios asociados con su implementacién en un entorno real. A partir de
estas preguntas, se establece un marco analitico que facilita la evaluacién de la efectividad del

modelo y asegura su alineacion con los objetivos estratégicos de la entidad financiera.

El cronograma de actividades constituye una herramienta fundamental para organizar y gestionar
cada etapa del proyecto. Este incluye los objetivos especificos, las actividades a realizar, los
recursos necesarios y los productos esperados, distribuidos a lo largo de un periodo de 4 meses.
Como se muestra en la siguiente tabla, se establece un plan estructurado que facilita el
cumplimiento de los entregables en los tiempos estimados, asegurando un desarrollo ordenado y
eficiente del proyecto. A continuacion, se presentan el cronograma (Tabla 1):



Tabla 1. Cronograma del proyecto

| MESES
Fasel Objetivos especificos Actividades Recursos 112[3]4 Producto
Plant t it b ta relacionad
atear pregutas q1?1e S desee busearrespues .a felacionadas a Estudiante en practica Preguntas que se deseen solucionar con el desarrollo del proyecto
la capacidad de los puntos de atencion = -
1 | Definicin y Planificacion del Proyecto

Establecer un cronograma de actividades, recursos v definicion de

Estudiante en practica
entregables

Planificacion de actividades v entregables del proyecto

[¥]

Disefio ¥ Preparacion de Datos

Crear consultas SQL necesarias para extraer los datos relevantes | Estudiante en practica y
de la base de datos de la empresa.

equipo corporativo

Consultas SQL que organizan los datos necesarios para llevar a cabo analisis
posteriores

Limpieza de datos para eliminar errores, nulos o inconsistencias v | Estudiante en practica y
preparatlos para andlisis posteriores.

equipo corporativo

Bases de datos limpias con informacion relacionada a los diferentes puntos de
atencion.

Desarrollo de analisis de capacidad en los
puntos de atencion

Llevar a cabo un analisis de capacidad en los puntos de atencion | Estudiante en practica y

Utilizando Excel equipo corporativeo

Archivo de Excel con datos historicos v el calculo de 1a capacidad instalada v su
ocupacion en los diferentes puntos de atencion, que permite identificar patrones
en los datos en témminos de capacidad v cumplimiento de metas

Redactar conclusiones y recomendaciones basadas en el analisis | Estudiante en practica y

de capacidad equipo corporativeo

Conclusiones de capacidad, donde se concluye sobre los diferentes esenarios en
terminos de capacidad

Formular un modelo de optimizacion de
mallas horarias para los puntos de

atencion.

Formular un modelo de optimizacion que permita optimizar las
mallas horarias de los diferentes puntos de atencion
Limpieza v organizacion de bases datos para eliminar errores,
nulos o inconsistencias ¥ prepararlos para utilizarlos en el modelo
de optimizacion en python

Script de python que permita la implementacion del modelo de

Estudiante en practica

Modelo de optimizacion formulado

Estudiante en practica y
equipo corporativeo

Bases de datos limpias para utilizar en el modelo

Estudiante en practica y

optimizacion propuesto equipo corporativeo

Script de python con el modelo de optimizacion propuesto.

Validar la consistencia v aplicabilidad en la realidad de las salidas | Estudiante en practica y

del modelo equipo corporativo

Validacion del modelo, donde se verifique que el modelo nos da resultados
posibles aplicables en el dia a dia.

Analisis de resultados

Fedactar conclusiones y recomendaciones basadas en las salidas | Estudiante en practica v

del modelo de mallas horarias. equipo corporativeo

Conclusiones del modelo de Mallas horarias

Contrastar los resultados del analisis de capacidad y las
conclusiones del modelo de mallas para dar recomendaciones

Estudiante en practica y

equipo corporativeo
finales T P

Conclusiones finales del provecto

Fuente: Elaboracién propia

El cronograma detalla la secuencia Idgica de actividades, permitiendo identificar las

dependencias entre fases y asignar responsabilidades de manera adecuada. Su disefio asegura que

los recursos estén disponibles en cada etapa, desde la formulacion de preguntas clave hasta la

validacion del modelo de optimizacion. Este plan garantiza un avance progresivo y alineado con

los objetivos del proyecto, logrando resultados que responden a las necesidades planteadas

inicialmente.

5.2 Fase 2: Disefiar y preparar los datos para su posterior analisis.

En esta etapa, se inici0 preparando los datos necesarios para llevar a cabo un analisis de la

capacidad en los puntos de atencidn. Esto implicé la extraccién, limpieza y estructuracion de la

informacidn relevante desde las bases de datos de la entidad financiera. El siguiente codigo SQL

extrae informacion consolidada para analizar la capacidad de los puntos de atencion. Combina

datos de dos tablas principales (BDP.resumen_total y BDP.agrupa_final) mediante una unién

externa izquierda (LEFT JOIN), vinculando registros basados en el canal y la fecha de corte.

Selecciona multiples métricas clave, como capturas totales, tarjetas, seguros, créditos y alternativas




ofrecidas o aplicadas, junto con los presupuestos asociados a cada categoria. Ademas, utiliza la
funcién IFNULL para asegurar que los valores faltantes se representen como ceros. La consulta
filtra los datos para incluir solo aquellos que pertenecen a la agrupacion "PA™ (punto de atencion),
con una fecha de corte igual o posterior al 30 de abril de 2024 (al momento de ejecutar la consulta
esto incluye los datos de abril, mayo y junio) y cuyo estado sea activo (estado_total = 0). Este
conjunto de datos es fundamental para calcular indicadores de capacidad y cumplimiento en los

puntos de atencion, proporcionando una base solida para el analisis y la toma de decisiones.

Figura 1. Consulta SQL para Capacidad

2 datosl
3 datosl
4 datosl »
» datosl N
6 datosl aprobacion,
7 ifnull(datosil . 9) capturas_totales,
fnull(datosl ) tarjetas,
ifnull(datos1 8) seguros,
16 ifnull(datos2 @) alternativas ofrecidas,
1 ifnull(datos2 8) alternativas_aplicadas,
12 ifnull(datosil Q) creditos,
13 ifnull(datos1l , 8) capturas_totales_creditos,
A ifnull({datosil , @) presupuesto_capturas_tarjetas,
15 ifnull(datos1l , 8) presupuesto _tarjetas,

16 ifnull(datosil , @) presupuesto seguros,

fnull(datos1 , 8) presupuesto creditos,

18 ifnull(datos2 s 8) presupuesto_alternativas
BDP datosl
( ¥ BDP agrupa = estado total = @) datos2
(datos1 = datos2 datosl )
datosl
datosl
datos1

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de esta consulta, se obtuvo un conjunto de datos consolidado que sirve como
insumo clave para los analisis posteriores, asegurando que los datos utilizados sean consistentes,

completos y alineados con los objetivos planteados en el proyecto.



Por otro lado, ademés de la informacion utilizada para el anélisis de capacidad, se realiz6 una
extraccion directa desde la base de datos “BDP.BD_MEJORES HORAS” mediante la consulta
SQL presentada a continuacion:

Figura 2. Consulta SQL para modelo de mallas

1 * BDP

Fuente: Elaboracion propia

Esta base de datos contiene informacion recolectada hora a hora para cada punto de atencion,
incluyendo métricas clave como capturas de clientes, tréfico, y otros indicadores esenciales. Estos
datos representan un insumo fundamental para el desarrollo del modelo de mallas horarias, ya que
permiten identificar en que horas se presenta una mayor o menor demanda, asi como el trafico de
personas en los puntos de atencion. En este orden de ideas, esta base de datos se exporto a un
archivo de Excel y se eliminaron los datos cuyas filas en la columna “canal” (cddigo punto de
atencion) fuera “<null>" (estos son los nulos que se obtuvieron a través de la consulta SQL
mencionada en la Figura 2), lo anterior mencionado se aplicé directamente en el entorno de Phyton,

para su posterior aplicacion en la fase 4, de la siguiente manera:

Figura 3. Eliminando nulos de SQL en Python

Fuente: Elaboracién propia

Resaltando que todos los archivos relacionados al modelo de mallas horarias se encontraran en una
misma carpeta (razon por la cual no es necesario agregar una ruta, sino que podemos llamar

directamente al archivo para subirlo al entorno de ejecucion en Python).

A partir de este punto ya contamos con las bases de datos que sirven de insumo para llevar a cabo

los andlisis en las siguientes fases del proyecto.



5.3 Fase 3: Llevar a cabo un analisis de capacidad para los puntos de atencion.
Esta fase, inicio buscando respuesta a la pregunta 1 establecida en la primera fase del proyecto:
“;,Cémo podemos calcular la capacidad instalada y ocupada de cada punto de atenciéon?”. Para
responder a esta pregunta, se establecio un enfoque metodoldgico basado en el uso de parametros
de tiempo promedio asociados a los procesos realizados en los puntos de atencion. Estos
pardmetros incluyen actividades como capturas, emision de tarjetas, seguros, alternativas y
créditos, que fueron previamente definidos y estandarizados para garantizar la precision en los
calculos como se muestra a continuacion en la Tabla 2:
Tabla 2. Parametros de Tiempos

PROCESO TIEMPO PROMEDIO
(Minutos)
CAPTURAS 15
TARJETAS 21
SEGUROS 19
ALTERNATIVAS 20
CREDITOS 20

Fuente: Elaboracién propia

Estos pardmetros de tiempo promedio son fundamentales para estimar la capacidad ocupada en

funcién del flujo de actividades de los puntos de atencién.

Para calcular la capacidad ocupada se utilizé la siguiente formula:

n
Capacidad Ocupada = Z Producto Colocado; * Tiempo Estimado,,
k=0
Ecuacion 1. Formula de capacidad ocupada

Para calcular la capacidad instalada se utilizo la siguiente formula:
Capacidad instalada
= Presencia real * (% Tiempo Productivo) * Dias laborales
* Horas laborales * Minutos

Ecuacion 2. Formula de capacidad instalada



Donde la presencia real son los registros de trabajo del mes, el porcentaje de tiempo productivo es
un porcentaje fijo del 85% (1- % Tiempo muerto), considerando un tiempo muerto de 15%, las

horas laborales 7 y minutos 60.

Asi mismo, las variables que intervienen en el analisis de capacidad son las siguientes:
e Capacidad instalada de los puntos de atencion
e Productividad y servicios mes e historica
e Participacion de la ocupacion por cargo
e Distribucion de tiempos (Venta y Servicio)

e Porcentaje de ocupacidn estimado

Los resultados de esta fase los evidenciamos a continuacion, por partes debido a lo extenso del

documento de Excel:

Al abrir el archivo de Excel se evidencia, en las primeras columnas, la fecha de corte, canal, nombre
del canal y el porcentaje de aprobacion de productos, seguido de los procesos que se llevaron a
cabo en cada periodo, asi como los presupuestos que hacen referencia a las metas que se esperaban
obtener en dicho periodo, por temas de confidencialidad no se muestran valores reales sobre los

puntos de atencion, siendo esta una simulacién de lo obtenido en el anélisis:

Tabla 3. Formato indicadores reales y presupuestados

Reales Presupuesto
Corte canal nombre_canal aprobacion |capturas tarjetas Seguros alternativas creditos capturas tarjetas SEEUros alternativas creditos
30/04/2024 1 TIENDAL 23,59%|
30/05/2024 1 TIENDAL 23,79%
30/06/2024 1 TIENDAL 13,72%
30/04/2024 2 TIENDAZ 15,53%
30/05/2024 2 TIENDAZ 19,46%
30/06/2024 2 TIENDAZ 15,60%
30/04/2024 3 TIENDA3 18,71%|
30/05/2024 3 TIENDA3 18,25%|
30/06/2024 3 TIENDA3 18,40%,

Fuente: Elaboracion propia

Si nos desplazamos mas a la derecha sobre el archivo de Excel, observamos la presencia de planta
ajustada, que nos indica cuantos ejecutivos atendieron el punto de atencion en el mes, se tiene en
cuenta las ausencias, es decir que si tenemos un valor de 3.5 es porque para ese punto de atencion,

puede que tenga asignado 4 ejecutivos, pero puede que uno solo estuvo presente la mitad del tiempo



mes, por lo que este contaria solo como 0.5. También notaremos las columnas de capacidad
ocupada por cargo, que nos indican cuantos minutos se utilizaron para llevar a cabo procesos de
comercial o servicios (asi como la el porcentaje de participacion de los mismos para cada fecha de
corte de cada punto de atencidn, asi como un desglose del mismo, es decir, podemos observar de
ese tiempo que se ocupd para esos procesos (capacidad ocupada real), cuanto tiempo estuvo
ocupado en capturas, cuanto en tarjetas, cuanto en créditos y cuanto en servicios, asi como la
capacidad ocupada planeada, la cual es calculada a partir de los presupuestos de cumplimiento

mencionados en el parrafo anterior.

Tabla 4. Capacidad ocupada por cargo (minutos)

Presencia Planta ajustada Capacidad ocupada (Minutos) Capacidad ocupada (real) Capacidad ocupada (planeado) PARTICIPACION
Comercial Servicio  Capacidad Comercial Capacidad Servicio |capturas tarjetas seguros alternativas creditos SERVICIO|capturas tarjetas seguros alternativas creditos SERVICIO{Comercial  Servicio
28 27 19240 39571 - - - - - - - - - - - - €7% 33%
26 25 35996 14601 - - - - - - - - - - - - 12% BB%
3.1 29 32771 4644 - - - - - - - - - - - - 83% 17%
26 28 8118 23348 - - - - - - - - - - - - 2% SB%
23 24 26074 34878 - - - - - - - - - - - - 93% 7%
34 27 33658 26125 - - - - - - - - - - - - 14% B6%
3.0 30 27730 7194 - - - - - - - - - - - - 7% 29%
1,0 19 35815 26175 - - - - - - - - - - - - 8% 9%
11 22 30572 30234 - - - - - - - - - - - - 2% 28%
22 18 25880 29115 - - - - - - - - - - - - &% 245
19 13 20902 30884 - - - - - - - - - - - - % 7%
16 10 22972 28585 - - - - - - - - - - - - 62% 38%
1,0 23 10385 18004 - - - - - - - - - - - - 93% T%
20 13 12790 8848 - - - - - - - - - - - - 79% 21%
17 16 21889 22305 - - - - - - - - - - - - 30% T0%
10 4.0 18425 8581 - - - - - - - - - - - - 24% 76%
2,0 40 50418 12074 - - - - - - - - - - - - 3% 63%
30 24 20273 34472 - - - - - - - - - - - - 84% 16%
33 23 29917 20181 - - - - - - - - - - - - 38% 62%
3.4 23 20051 20047 - - - - - - - - - - - - ™ 93%
22 31 22276 12455 - - - - - - - - - - - - 72% 28%
27 26 49785 21383 - - - - - - - - - - - - 3% 663
3.0 38 5682 25808 - - - - - - - - - - - - €7% 33%

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, continuando el desplazamiento por el archivo de Excel, encontramos los célculos
correspondientes a la Capacidad instalada de planta (uniendo la capacidad de comercial con la de
servicio), y los calculos de Capacidad Ocupada ( que se calculan a partir de los productos ofrecidos
como se indica en la formula al inicio de la fase), la Capacidad Disponible se calcula a partir de la
diferencia entre la capacidad instalada y la capacidad ocupada. Con estos valores ya calculados se
calcula la diferencia en porcentaje entre ellos. Asi mismo se calculan los presupuestos de capacidad
ocupada (a partir de las metas propuestas para el punto atencion, esa es la capacidad que deberia
estar ocupando cada punto si se cumplen las metas propuestas). En este orden de ideas se obtiene
la columna que presenta la diferencia en porcentaje entre la capacidad ocupada real y la

presupuestada.



Tabla 5. Porcentajes de capacidad Ocupada Real, Presupuestada y su Diferencia.

Distribugion de Tiempo | -iPaciad instalada Utilizacién Real de Capacidad Presupuesto de utilizacion de Capacidad [Pl
{planta) |capacidad Real vs Presupuesto

nombre_can ~ | % Vel ~ |3 Servicios atendic - ~ | Cap.Ocupal ~ |Cap. Disponi - | % Cap.Ocupa| ~ | Ppto. Cap. Ocupal ~ | Ppto. Cap.Disponil - | Ppto. % Cap ocupal ~ -
TIENDA 24 47% 53% 43383 33450 9824 77.12% 39103 -4280 90,13% 18%
TIENDA 107 94 6% 626890 47933 14957 76,22% 61473 -1417 97,75% 55
TIENDA 261 23% 77% 32805 32351 454 98,86% 43260 3455 108,68% $b2%
TIENDA 32 7% 21% 36130 21113 15017 58,44% 37127 997 102,76%
TIENDA 69 9% 91% 55362 47284 8078 8541% 43288 -12073 78,19% & 229
TIENDAG7 91% 2% 56721 52511 4210 92,58% 41102 -15619 72,46% [o.11%
TIENDA 185 70% 30% 46261 38511 7750 83,25% 47570 1308 102,83% 1858%
TIENDA 230 71% 20% 40605 37807 2798 93,11% 40345 8740 121,52%
TIENDA 452 735 275 46329 65111 -18782 140,54% 42288 -4041 91,28% [ 26%
TIENDA 298 82% 18% 69854 71736 -1882 102,69% 67336 -2518 96,40% B.30%
TIENDA 265 7% 83% 1320 44720 16540 73,03% 80545 28225 146,03% 7
TIENDA 521 1% 90% 41528 45745 8216 119,78% 48508 6330 116,81% b ass
TIENDA 347 76% 245 25302 24738 564 97.77% 27313 2011 107,95% 1183
TIENDA 280 9% 91% 70358 72541 -2182 103,10% 74942 4583 106,51% | 413
TIENDA 515 20% 20% 28473 34471 -5308 121,06% 32373 3300 113,70% B a7
TIENDA 58 715 205 55218 3352 15866 71,27% 50862 -4349 92,19% eV
TIENDA 460 50% 50% 50753 53270 8517 116,78% 53332 3178 106,26% |]D_521-(
TIENDA 113 46% 54% 57787 50577 7210 87,52% 40312 8475 85,33% b 1o
TIENDA 482 53% 41% 669723 76510 9531 114,23% 74538 755 111,29% o
TIENDA 400 8% 92% 56569 89588 -33019 158,37% 45403 -11166 80,26% [C:.11%
TIENDA 13 58% 42% 31366 27620 3746 88,06% 15563 -15803 4962% [ 445
. - - e i o o i

Fuente: Elaboracién propia

A partir de este punto ya estaria finalizado el archivo de Excel que permite conocer la capacidad
de cada punto de atencidn, asi como la posible diferencia entre los presupuestos de utilizacion

presentados y la utilizacién real de la capacidad.

Para concluir brevemente sobre los resultados de esta fase, se evallan tres escenarios presentados

a continuacion:

¢ Diferencia Minima entre Capacidad Ocupada Real y Presupuestada

Tabla 6. Escenarios de diferencia minima entre capacidad Ocupada Real y Presupuestada

Distribucion de Tiempo e Utilizacién Real de Capacidad Presupuesto de utilizacién de Capacidad szl
(planta) capacidad Real vs Presupuesto
TIENDAZI0 20% 8056 41739 38085 2644 83.67% 39435 2304 94.48% ,E1%
TIENDA 185 57% 43% 40842 36830 4012 50,18% 37310 -3532 91,35% ,18%
TIENDA 117 68% 3296 35116 30238 4878 86,11% 30666 -4450 87,33% 22%
TIENDA 268 55% 45% 43107 41738 1369 96,83% 42354 753 98,25% A%
TIENDA 306 15% 85% 34664 34453 211 99,39% 35060 396 101,14% L 75%
TIENDA 458 7% 93% 28260 32413 -3153 110,78% 32936 3676 112,56% . 79%
TIENDAS18 5% 41% 46127 53797 7670 116,63% 54641 8514 118,46% ,83%
TIENDA481 16% 84% 33009 36823 -3814 111,56% 37472 4463 113,52% ,96%
TIENDA 421 24% 76% 52671 59662 -6991 113,27% 80754 8083 115,35% .07%
TIENDA 208 92% 8% 46533 43237 3296 92.92% 44264 -2269 95,12% ,21%
TIENDA 382 43% 57% 23507 24377 -870 103,70% 24947 1440 106,13% . 42%

Fuente: Elaboracion propia

Este escenario indica que el presupuesto esta bien ajustado y refleja de manera precisa la realidad
operativa del punto de atencién. Esto sugiere un equilibrio optimo entre la capacidad instalada, la
demanda de servicios y el uso de los recursos. Para estos puntos de atencion que presentan este

comportamiento se recomienda lo siguiente:



1. Mantener el monitoreo periddico para garantizar que este ajuste se mantenga a lo largo del
tiempo.

2. Continuar utilizando los mismos parametros y metodologia de presupuesto, asegurandose
de actualizar las métricas de manera regular para adaptarse a posibles cambios en la
operacion.

3. Realizar revisiones semestrales para ajustar los presupuestos en funcion de tendencias
estacionales o variaciones de mercado.

e Capacidad Ocupada Real Mayor a la Presupuestada

Tabla 7. Escenarios donde la Capacidad ocupada Real es mayor a la presupuestada.
wombre conal | Distribucion de Tiempo ::"l::‘:‘;'d =rED Utilizacién Real de Capacidad Presupuesto de utilizacién de Capacidad :'“':;::;:::3:’::’:.";“
nombre_can ~ | %Ved ~ | % Servicios atendic ~ . ~ | Cap.Ocupal = |Cap.Disponi = | 8% Cap.Ocupal = | Ppto.Cap.Ocupal = | Ppto. Cap. Disponil = | Ppto.% Cap ocupal ~ o ’ T
TIENDA 269 11% 89% 52037 825682 -30545 158.70% 36758 -15279 70,64% 8,06%
TIENDA 249 97% 3 72378 111121 -38743 153,53% 51001 -21377 7047% [T 3 05%
TIENDA1 96% 4% 59256 64668 5412 109,13% 16904 42262 2888% [ 0 45%
TIENDAS12 2816 72% 50204 85178 34974 169,661 44861 5343 80,360 [ 215
TIENDA 400 8% 92% 56569 89588 -33019 158,37% 45403 -11166 80,26% [, 11%
TIENDAS4 96% 4% 50165 84217 -14052 128,01% 20118 -21047 58,043 [0 575
TIENDA 38 6496 36% 15069 18818 -3749 124,88% 8318 6751 55,20% [ o 2%
TIENDA118 3% 97% 55780 74194 18414 133,01% 35885 -19895 64,33% [ s 50
TENDA202 | 89% 11% 58237 20813 22576 138.77% 21022 17205 70,46% [ 21%
TIENDA 281 74% 26% 66649 95786 29137 143,72% 50308 -16341 75,48% [ = 545
TIENDA451 | 40% B0% 25878 55099 19221 15357% 31031 4847 86.49% (7 099
TIENDAB2 34 86% 81940 105001 23061 128,14% 50223 31717 61,20% [ 25%
TIENDA 24 3816 62% 64058 75220 -11162 117,42% 33180 -30878 51,80% [ s 53%

Fuente: Elaboracion propia

Este escenario refleja que la demanda de servicios supera lo estimado, lo cual puede provocar

saturacion de recursos, tiempos de espera elevados y una menor calidad en el servicio ofrecido. Se

recomienda aplicar las siguientes recomendaciones:

1.

Corto plazo: Implementar ajustes operativos inmediatos, como redistribuir personal o
recursos de puntos de atencion con menor demanda hacia los que presentan sobrecarga.
Mediano plazo: Revisar los parametros de tiempo promedio y las proyecciones de demanda,
ajustando los presupuestos para reflejar mejor la realidad operativa.

Largo plazo: Evaluar la posibilidad de aumentar la capacidad instalada, ya sea contratando
mas personal, ampliando la infraestructura o utilizando herramientas tecnologicas para

optimizar procesos.



e Capacidad Ocupada Real Menor a la Presupuestada

Tabla 8. Escenarios donde la Capacidad ocupada Real es menor a la presupuestada.

Distribucion de Tiempo e Utilizacion Real de Capacidad Presupuesto de utilizacion de Capacidad D#E'E‘“nm%u"lmm“dﬂ
nombre_canal (planta) capacidad Real vs Presupuesto
TIENDA 247 53% 37% 59820 41154 18666 68,80% 96491 36671 161,30%
TIENDAS 95% 5% 50370 18548 31822 36,82% 58965 8595 117,06%
TIENDASS 24% 76% 54521 33384 21137 61,23% 75251 20730 138,02% ;v |
TIENDA 20 63 3716 42651 20590 22061 48,281 53150 104539 124,629 s |
TIENDA 25 1% 99% 54145 27753 26392 51,26% 68145 14000 125,86% B0 |
TIENDA 114 43% 57% 54718 34851 20067 63,33% 74376 20158 136,84% 7
TIENDA 265 37% 633 61320 44780 16540 73,03% 88545 28225 146,03% Aa00% ]
TIENDA 201 8% 32% 11175 7798 3377 69,78% 15804 4629 141,42% -
TIENDA 121 47% 5316 52114 33396 18718 64,08% 70235 18121 134,77% 7E9% |
TIENDA3 62% 8% 38136 12532 25604 32,86% 32318 1182 103,10% - |
TIENDA 10 0% 100% 40008 17255 22753 43,13% 45071 5063 112,65% 6852% |

Fuente: Elaboracion propia

Este escenario indica un subuso de los recursos disponibles, lo que puede significar una asignacion
ineficiente de personal o infraestructura, asi como una baja demanda en el punto de atencion. Para

estos puntos de atencion, se tienen las siguientes recomendaciones:

1. Corto plazo: Reducir temporalmente los recursos asignados a estos puntos, reasignandolos
a otros con mayor demanda.

2. Mediano plazo: Realizar un analisis de las razones detras de la baja ocupacion, como
ubicacion del punto de atencion, cambios en las necesidades de los clientes o competidores
en la zona.

3. Largo plazo: Considerar estrategias para aumentar la demanda en estos puntos, como
campafas de marketing dirigidas o ampliacion de los servicios ofrecidos. Si esto no es

viable, evaluar la posibilidad de consolidar o cerrar puntos con baja rentabilidad.

Para concluir esta fase, se dio respuesta a las preguntas faltantes planteadas en la primera fase:

e ;Existen diferencias significativas entre la capacidad instalada y ocupada de algunos puntos
de atencion?

Si, el andlisis realizado evidencia diferencias significativas en varios puntos de atencion. En

algunos casos, la capacidad ocupada es mucho menor a la instalada, lo que indica un sub uso

de recursos. Por otro lado, algunos puntos presentan una capacidad ocupada superior a la



instalada, lo que refleja una sobrecarga operativa. Estas variaciones destacan la necesidad de

un ajuste mas preciso en la asignacion de recursos para cada punto.

o ¢Qué factores explican las diferencias entre la capacidad instalada y la ocupada en los
puntos de atencion?
Las diferencias entre la capacidad instalada y la ocupada pueden explicarse por varios
factores:

1. La demanda de atencion puede variar significativamente segun la ubicacion y
caracteristicas del punto.

2. Presupuestos inadecuados o desactualizados pueden no reflejar la realidad operativa del
punto.

3. Temporadas de alta o baja demanda, cambios en las politicas de la entidad o eventos

inesperados también influyen.

o (Existe relacion entre la ocupacion de la capacidad con el cumplimiento de metas de
servicio?

Si, existe una relacion directa. Los puntos de atencidn con una capacidad ocupada equilibrada

tienden a cumplir mas eficientemente con las metas de servicio, mientras que aquellos que

presentan subuso o sobrecarga tienen mayor riesgo de incumplirlas. Un uso excesivo de la

capacidad puede generar tiempos de espera prolongados y una experiencia negativa para los

clientes, mientras que un subuso representa un desperdicio de recursos que podrian ser

utilizados en puntos con mayor necesidad.

o ¢Qué estrategias se pueden implementar para equilibrar la capacidad instalada y ocupada?

1. Ajustar los porcentajes de tiempo asignados a ventas y servicios segun las necesidades de
cada punto.

2. Mover personal y recursos entre puntos de atencion para reducir sobrecarga o subuso.

3. Implementar horarios y turnos mas dinamicos, adaptados a la demanda real.

4. Mejorar la eficiencia en los procesos para reducir tiempos promedio y maximizar la
capacidad.

5. Actualizar las metas presupuestarias con base en datos operativos recientes.



¢Qué proximos pasos podrian recomendarse a futuro para este andlisis de capacidad?
Utilizar herramientas avanzadas como modelos predictivos o dashboards en tiempo real
para un monitoreo continuo.

Incorporar datos de mas meses o afios para identificar tendencias estacionales o de largo
plazo.

Agregar métricas relacionadas con la satisfaccion del cliente, costos operativos y eficiencia
por proceso.

Probar estrategias en puntos seleccionados para medir su impacto antes de una
implementacion generalizada.

Establecer un calendario de analisis regular para garantizar que las decisiones se ajusten a

las dindmicas cambiantes de la operacion.

5.4 Fase 4: Formular un modelo de optimizacién de mallas horarias para los puntos

de atencién.

Esta fase inicio con la formulacion del modelo de optimizacion para su posterior implementacion

en Python, a continuacion, se presenta el modelo formulado:

Funcion Obijetivo:

El modelo selecciona las franjas horarias mas productivas mediante una suma ponderada de las

horas contenidas en cada franja y asigna las mejores franjas a los turnos, respetando las

restricciones de productividad y personal.

m

Maximizar Z = Z Z (TTafiCOClienteSij * Wq + Tr‘afiCOTT'ansaCCiOTlalij * Wy
i=1\ jEF;

+ CapturasTotales;; x w + CapturasClasificadas;j * w,

+ CapturasAprobadas;; * ws) | x A;

Ecuacién 3. Funcidn objetivo del modelo



Donde:
« m: Numero total de franjas horarias posibles.
e F;: Franja horaria, definida como un conjunto de horas consecutivas.
e Yjer,; Suma ponderada de las variables dentro de cada hora j en la franja i.
e A;: Variable binaria que indica si la franja i es seleccionada (1) o no (0).

e wy: Ponderadores que ajustan la importancia relativa de cada métrica (k = 1, ...,5).

El modelo elige las franjas i con el mayor valor total de productividad segln la suma ponderada de

las horas j contenidas en ellas.

Parametros:

e F: Conjunto de franjas horarias disponibles.

e H;: Conjunto de horas que componen la franjai € F.

e n: Numero de turnos.

e w,: Ponderado asociado a la importancia de cada métrica (k = 1, ...,5):
o wjy: ponderador para tréfico de clientes.
o wy: ponderador para trafico transaccional.
o ws: ponderador para capturas totales por horas.
o wy: ponderador para capturas clasificadas por hora.
o wg: ponderador para capturas aprobadas.

e P;ji: Valor de la metrica k para la hora j en la franja i.

e N,: NUmero total de ejecutivos en el punto de atencion p.

e M,: Cantidad m&xima de ejecutivos permitidos por turno t.

e D,,: Cantidad de dias de descanso obligatorios por mes (calculado segin nUmero de

domingos y festivos presentes en el mes de ejecucion).

Variables de decision:
e A; €{0,1}: Indica si la franja i es seleccionada (1) o no (0).
e X;; €{0,1}: Indica si la franja i se asigna al turno t (1) o no (0).

e R; €{0,1}: Indicasi el turno t esta activo (1) o no (0).



Ys: € {0,1}: Indica si el dia d es un dia de descanso para el turno t (1) o no (0).

Zye € Z*: Numero de ejecutivos asignados al turno ¢ en el punto de atencion p.

Restricciones:

1.

Horario de Operacion de los Puntos de Atencion: Las franjas F; deben respetar el horario
de apertura y cierre del punto de atencién;
Hiinicio Sj < Hifin’ Vi,j

Ecuacion 4. Restriccion horarios puntos de atencion.

Cada franja seleccionada debe estar asignada a un unico turno.

n
Z Xit:Ai' VlEF

t=1

Ecuacidn 5. Restriccion franjas por turnos.

Maéaximo pueden asignarse 3 turnos.

n
z R, < 3
t=1

Ecuacidn 6. Restriccion turnos maximos por canal.

Un turno esta activo si tiene al menos una franja asignada.

Yier Xit
|F| ’

Ecuacién 7. Restriccion franjas por turnos.

R;

v

Vvt

El nimero total de ejecutivos asignados a los turnos no puede exceder el numero total de

ejecutivos disponibles en el punto de atencion.

n

t=1

Ecuacidn 8. Restriccion ejecutivos asignados a turnos en puntos de atencion.

Cada turno debe tener el nimero de descansos requeridos por mes



Z Ydt = Dm, vVt
d

Ecuacion 9. Restriccion descansos puntos de atencion.

7. Los descansos asignados a un turno no pueden coincidir con los de otro turno, excepto en
el caso del Turno 3.
Yar, + Yar, <1, VA, Vt; # ty,ty,t, € {1,2}

Ecuacion 10. Restriccidn descansos entre turnos de un mismo punto de atencion

8. EIl numero de ejecutivos asignados a un turno debe ser menor o igual al limite permitido.
Zpt < Mg, VL, Vp

Ecuacion 11. Restriccidn ejecutivos por turnos.

9. Laduracidn de las franjas se ajusta dependiendo del dia de la semana:

e Lunes a jueves: Franjas de 8 horas (7 horas laborales + 1 hora de descanso).
e Viernes, sabado, Domingo y Festivos: Franjas de 9 horas (8 horas laborales + 1 hora
de descanso).

8, si i corresponde a Lunes, martes, miercoles o jueves

Duracion(i) = .. ; ) .
(© 9, si i corresponde a Viernes, sabado, domingo o festivo

Ecuacién 12. Restriccion duracién de franjas por dia.

10. La cantidad total de horas laborales por turno en una semana no debe exceder 45 horas.

z HorasLaborales(i) * X;; < 45, vt
i€F

Ecuacion 13. Restriccién horas semanales.

e HorasLaborales(i) = 7 para franjas de lunes a jueves

e HorasLaborales(i) = 8 para franjas de viernes, sdbado, domingos y festivos.

Flujo General del Modelo:



1. El modelo analiza cada franja i y calcula el valor ponderado total para las horas j que la
componen.

2. Compara los valores totales de las franjas y selecciona aquellas que maximizan Z,
cumpliendo las restricciones.

3. Asigna los turnos de acuerdo con las franjas seleccionadas, siguiendo el criterio de

productividad (Turno 1 > Turno 2 > Turno 3).

Luego de implementar el modelo en Python, como resultado se obtienen dos archivos de Excel, el
primero se puede observar a continuacion (recordemos que, por temas de confidencialidad, no se
puede mostrar a detalle los indicadores, por lo que se muestran las mallas horarias y turnos que

reflejan el resultado obtenido):

Tabla 9. Resultados modelo mallas horarias

fecha l canal gerente  nombre_canal num_eje planta dia_semana turno franja mejor_hora peor_hora H_almuerzo ind_cap_h_eje ind_aprob_prom cap_esp_prom arj,

1/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Jueves Turno 1 11-19 18 14 12
1/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Jueves Turno 2 Descanso 18 14 13
2/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Viernes Turno 1 10-19 18 14 12
2/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Viernes Turno 2 12-21 19 14 13
3/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Sabado Turno 1 9-18 17 10 12
3/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Sabado Turno 2 11-20 18 13 14
4/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Domingo Turno 1 Descanso 18 14 12
4/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Domingo Turno 2 9-18 17 10 13
5/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Lunes Turno 1 12-21 18 12 12
5/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Lunes Turno 2 10-19 18 12 14
6/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Martes Turno 1 8-17 18 1 12
6/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Martes Turno 2 11-19 19 14 13
7/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Miercoles Turno 1 11-19 17 13 12
7/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Miercoles Turno2  Descanso 17 10 13
8/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Jueves Turno 1 11-19 18 14 12
8/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Jueves Turno 2 12-20 18 14 14
9/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Viernes Turno 1 10-19 18 14 12
9/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Viernes Turno 2 12-21 19 14 13
10/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Sabado Turno 1 Descanso 16 10 12
10/10/2024 27 - Tienda X 2 1 Sabado Turno 2 11-20 18 11 13

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 8 se observan los resultados obtenidos para el canal 27, para reforzar lo que se observa,
la columna “num_eje” hace referencia al nimero de ejecutivos con los que cuenta el punto de
atencion, y la columna planta hace referencia al nimero de ejecutivos asignados al turno, estos
mismos son importantes para aquellos canales que posean un mayor nimero de ejecutivos, y asi
refuerza el tema de las ausencias, puesto que si un ejecutivo se ausenta del punto atencién en alguna
fecha en especifico, esto se notara en ambas columnas, por ejemplo en este caso los turnos cuentan
con 1 ejecutivo cada uno, si uno estuviera ausente en una fecha, para esa fecha uno de los dos

turnos apareceria con planta 0, por lo que no habria ejecutivo asignado al turno (puesto que solo



habria 1 ejecutivo disponible para atender el punto de atencidon.) y en dicha fecha solo tendiamos

un turno asignado.

Los resultados obtenidos por el modelo muestran la asignacion éptima de franjas horarias para cada
fecha, canal y turno. Estas asignaciones fueron seleccionadas maximizando la productividad
esperada en funcion de los indicadores ponderados, tales como el trafico de clientes, capturas
aprobadas y clasificadas por hora, entre otros. Ademas, el modelo respeta las restricciones
establecidas, como las horas laborales maximas por semana, la distribucion de descansos, y las
diferencias entre dias laborables y fines de semana. Esto permite una gestion eficiente de los
recursos, asegurando que cada punto de atencion opere en las horas més productivas del dia

mientras se mantienen las condiciones laborales 6ptimas para los ejecutivos.

A continuacion, se presenta la plantilla que se les envia a los gerentes para que asignen los

ejecutivos a los turnos (en este caso se muestra nicamente para un solo gerente):

Tabla 10. Plantilla mallas horarias para gerentes

canal derente region nombre_canal  ejecutivo cedula comercial turno 1-nov 2-nov 3-nov 4-nov 5-nov 6-nov 7-nov 8-nov
215 k - Tienda ¥ - - TC Turno 1 11-20 10-19 10-18 12-21 10-19 10-19 9-17 10-19
215 Tienda ¥ - - TC Turno 1 11-20 10-19 10-18 12-21 10-19 10-19 9-17 10-19
215 Tienda ¥ - - TC Turno2 12-21 11-20 9-17 10-19 12-21 11-20 12-21 11-20
148 Tienda W - - TC Turno 1 10-19 10-18 11-19 6-17 10-19 8-17 12-20 10-19
357 Tienda Z - - TC Turno 1 9-18 11-19 10-18 12-20 12-20 10-19 12-20 8-17

e

Fuente: Elaboracion propia

Esta plantilla es generada por el mismo cddigo en el que se ejecuta el modelo, se genera un archivo
por cada gerente, que contiene las mallas horarias para cada fecha del mes, de los canales a los
cuales es responsable cada gerente, en este caso se presenta el ejemplo del gerente “k” el cual tiene
a su cargo tres canales, el 215 que posee 3 ejecutivos, dos en el turno 1y uno en el turno 2, el resto
de los canales poseen Gnicamente un ejecutivo. Como se puede notar la idea de esta plantilla es que
el gerente asigne ejecutivos a los turnos disponibles para cada punto de atencidon, de esta manera el
ejecutivo conocera de antemano su horario laboral para el resto del mes, cabe resaltar que las franjas
que se presentan en esta plantilla son las mismas que asigno el modelo de optimizacion, solo que

se organizan de esta manera para facilitar a los gerentes la asignacién de ejecutivos a las mismas.



Para validar el desempefio del modelo propuesto, se analizé la relacion entre la adherencia a las
mallas horarias sugeridas y el error absoluto medio porcentual (MAPE) asociado a las capturas
realizadas. Este analisis permite evaluar como el cumplimiento de los horarios definidos por el
modelo impacta en la precision para alcanzar las metas operativas y optimizar el desempefio de los

puntos de atencion.

Figura 4. Adherencia mallas horarias vs MAPE capturas

Adherencia mallas horas vs MAPE capturas
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Fuente: Elaboracion propia

La Figura 4 evidencia una correlacion inversa entre la adherencia a las mallas horarias y el MAPE
de las capturas. A medida que se incrementa la adherencia a las mallas horarias, el MAPE
disminuye, lo que confirma que las mallas horarias propuestas por el modelo acerca a los puntos
de atencion al cumplimiento de las metas operativas, demostrando ser una herramienta efectiva
para la planificacion de horarios productivos. Este resultado destaca la importancia de seguir las
recomendaciones del modelo para maximizar la productividad y cumplir con las metas operativas

establecidas.

Finalmente se presentan las respuestas a las preguntas presentadas en la fase 1 relacionadas al

modelo de mallas horarias:

e ;Que se busca maximizar o minimizar en el modelo de optimizacion de mallas horarias?



El modelo busca maximizar la productividad de las franjas horarias asignadas a cada turno,
considerando indicadores clave como el tréfico de clientes, el trafico transaccional, las capturas
totales por hora, las capturas clasificadas y las capturas aprobadas. Esto se logra eligiendo las
franjas mas productivas segun la ponderacion de estos indicadores, asegurando que los horarios

asignados se alineen con los patrones de mayor actividad en los puntos de atencion.

e ;Qué impacto tendria la implementacion del modelo en los recursos de los puntos de
atencion?

La implementacion del modelo permitiria una asignacién mas eficiente de los recursos humanos y

horarios en los puntos de atencion. Esto resultaria en una mejor distribucion del personal en los

turnos, maximizando la cobertura en horas de alta demanda y reduciendo el desperdicio de recursos

en horarios de baja actividad. Ademas, optimizaria los descansos de los ejecutivos, promoviendo

un equilibrio entre la productividad y el bienestar laboral.

e ;Cudles son los principales desafios en la implementacion del modelo de mallas horarias?

1. Lograr que los puntos de atencion implementen las mallas horarias propuestas.

2. La calidad del modelo depende de la disponibilidad de datos histéricos precisos sobre
trafico y productividad.

3. Ajustar el modelo a condiciones inesperadas, como cambios en el flujo de clientes o eventos
imprevistos.

4. Superar la resistencia de los ejecutivos y gerentes a modificar los horarios establecidos

actualmente.

e ;Qué métricas pueden utilizarse para evaluar la efectividad del modelo de mallas horarias?

1. Adherencia a las mallas horarias (porcentaje de cumplimiento de los horarios propuestos).

2. MAPE (Error Absoluto Medio Porcentual) Para medir qué tan cerca se esta de cumplir las
metas operativas.

3. Comparar los indicadores clave (trafico, capturas aprobadas, etc.) antes y despues de la
implementacién del modelo.

4. Evaluar el impacto en los ejecutivos mediante encuestas sobre la percepcion de los horarios

propuestos.



e ;Cudles son las principales diferencias entre las mallas horarias anteriores y las propuestas
por el modelo?

Las mallas horarias solia asignarlas a cada gerente en base a su experiencia y conocimientos a sus

respectivos puntos de atencion a cargo , a diferencia del modelo de mallas horarias propuesto, que

considera el trafico esperado y otros indicadores de productividad, asi como el ajuste de las franjas

horarias para maximizar el desempefio en funcion de la demanda y apoyo a la distribucion de los

descansos de manera Optima, segun las restricciones establecidas y las condiciones laborales. Asi

como una asignacion dinamica y adaptada a cada punto de atencion.

e ;Cbmo se puede validar la efectividad del modelo?

1. Comparar el desempefio operativo utilizando las mallas actuales con los resultados
obtenidos al implementar las mallas propuestas por el modelo.

2. Pruebas piloto: Implementar las mallas en puntos de atencion seleccionados y medir el
impacto en los indicadores clave.

3. Por medio de graficas de validacién, como la presentada en la figura 1, evaluar la relacion
entre adherencia a las mallas horarias y el MAPE de las capturas.

4. Recoger comentarios de los ejecutivos y gerentes sobre la efectividad y practicidad de los

horarios asignados.

5.5 Fase 5: Analisis de resultados y préximos pasos
Los resultados de los andlisis de capacidad y las mallas horarias demuestran la importancia de
abordar de manera conjunta la gestion eficiente de los recursos y la optimizacion de los horarios
en los puntos de atencion. Mientras el analisis de capacidad permite identificar la disponibilidad y
utilizacion optima del personal y las infraestructuras, el modelo de mallas horarias traduce estas
capacidades en estrategias concretas para maximizar la productividad y el cumplimiento de
objetivos operativos. Unificando ambos enfoques, se asegura una solucién integral que no solo
responde a las demandas actuales de clientes, sino que también permite anticiparse a posibles
variaciones en la operacion, garantizando asi la adaptabilidad y sostenibilidad del sistema. Este

enfoque combinado refuerza la importancia de disefiar estrategias basadas en datos que alineen las



necesidades operativas con los objetivos estratégicos, proporcionando una base solida para la toma

de decisiones y el éxito a largo plazo.

Entre los principales logros del proyecto, destaca la capacidad del modelo para adaptar las mallas

horarias a los patrones especificos de productividad, asegurando un mejor balance entre la

cobertura operativa y el bienestar del personal. Adicionalmente, el analisis mostr6 que una alta

adherencia a las mallas propuestas esta correlacionada con un menor error en el cumplimiento de

metas, lo que confirma la eficacia de las franjas propuestas por el modelo.

Recomendaciones Finales

1.

Se sugiere iniciar con una implementacion piloto en puntos de atencion seleccionados para
validar los resultados en condiciones reales, antes de escalar el modelo a toda la operacion.
Establecer un sistema de seguimiento que permita evaluar regularmente los indicadores
clave (tréfico, capturas aprobadas, MAPE, etc.).

Realizar sesiones de capacitacion con los ejecutivos y gerentes para familiarizarlos con las
nuevas mallas horarias y fomentar su adherencia, minimizando la resistencia al cambio.
Desarrollar una metodologia para actualizar periédicamente los datos de entrada del
modelo, permitiendo que las mallas horarias se ajusten a cambios en los patrones de trafico
0 demanda.

Evaluar la posibilidad de incluir nuevas variables que reflejen mejor los objetivos

operativos, como métricas de satisfaccion del cliente o eficiencia en tiempos de atencion.

Préximos pasos

Explorar la posibilidad de aplicar la metodologia en otras areas de la organizacion que
podrian beneficiarse de la optimizacién horaria.

Desarrollar una herramienta automatizada que permita ejecutar el modelo con menor
intervencion manual, integrando directamente las bases de datos operativas.

Realizar un analisis comparativo detallado tras la implementacion, midiendo el impacto del
modelo en indicadores como la productividad, la eficiencia operativa y la satisfaccién del
personal.

Revisar la forma en que se establecen las metas operativas, entre mejor se ajusten a las

necesidades, mucho mejor seran los resultados del modelo propuesto.



Las recomendaciones y préximos pasos planteados tienen como objetivo maximizar el impacto del

proyecto y sentar las bases para una mejora continua.

6. Conclusiones y recomendaciones

La definicion y planificacion del proyecto fue clave para garantizar su éxito, ya que permitié
establecer un marco estructurado para el desarrollo de cada fase. A través de la identificacion de
objetivos claros, se aseguraron lineamientos precisos para el analisis de capacidad y la formulacion
del modelo de mallas horarias. Asimismo, la planificacion permitié coordinar recursos, delimitar
el alcance, y priorizar tareas criticas, lo que facilitd un flujo de trabajo eficiente y la adecuada
asignacion de tiempo y herramientas. Este enfoque inicial sentd las bases para un desarrollo

sistematico, alineado con las necesidades operativas y estratégicas del proyecto.

La etapa de disefio y preparacién de los datos fue fundamental para garantizar la calidad y fiabilidad
de los andlisis posteriores. Durante este proceso, se consolidaron diversas fuentes de informacion,
se llevaron a cabo tareas de limpieza y estructuracion de datos, y se implementaron
transformaciones necesarias para alinear los formatos con los requerimientos del modelo. Ademas,
se validaron los datos para identificar inconsistencias y garantizar su coherencia. Este esfuerzo
permitié generar un conjunto de datos robusto y homogéneo, que sirvié como base sélida para el
analisis de capacidad y la optimizacién de mallas horarias, minimizando riesgos de errores y

asegurando la representatividad de los resultados.

El analisis de capacidad permiti¢ identificar las brechas entre la demanda de atencion y los recursos
disponibles en cada punto de atencion. A través de este estudio, se logro determinar con precision
los niveles de ocupacion actuales, evidenciando tanto puntos de atencion de mayor congestion
como los de subutilizacion de recursos. Esto proporciond una visién clara de las necesidades
operativas y sirvio como base para priorizar acciones correctivas, optimizando la asignacion de

ejecutivos y los tiempos de atencion.



Ademas, el andlisis destaco la importancia de adaptar la capacidad operativa a las fluctuaciones
mensuales de la demanda. Los hallazgos permitieron identificar patrones y tendencias recurrentes,
como aumentos o diminucion en el trafico de clientes en ciertos meses. Esta informacion resultd
crucial para disefar estrategias de mejora que equilibren la carga de trabajo entre los diferentes
puntos de atencion, dando la oportunidad para maximizar la eficiencia sin comprometer la calidad

del servicio.

La formulacion del modelo de optimizacién de mallas horarias permitio integrar multiples variables
criticas, como el trafico de clientes, el trafico transaccional y las capturas por hora, para definir
horarios que maximicen la productividad operativa. Este enfoque matematico garantizd que las
franjas horarias seleccionadas optimicen el uso de los recursos disponibles, alinedndose con las

metas operativas y necesidades especificas de cada punto de atencion.

El modelo demostré ser una herramienta robusta para balancear las demandas operativas con las
restricciones laborales, como el cumplimiento de los tiempos de descanso y los limites de horas
laborales semanales. Esto asegur6 que las soluciones propuestas no solo fueran productivas, sino
también viables desde una perspectiva administrativa y en concordancia con las normativas

laborales.

La implementacion del modelo evidencié su capacidad para generar horarios adaptados a las
caracteristicas particulares de cada dia de la semana, diferenciando entre las necesidades de los
dias laborales y los fines de semana. Esto permite una respuesta mas eficiente a los patrones de
demanda y garantiza que los recursos estén asignados en los momentos de mayor impacto,

maximizando la satisfaccion del cliente y la efectividad del personal.

El analisis de resultados confirmo que la implementacion del modelo de mallas horarias contribuye
significativamente al cumplimiento de las metas operativas. Esto demuestra la relevancia de utilizar
herramientas de optimizacion para alinear la planificacién con las necesidades reales de los puntos

de atencion.



Los resultados obtenidos resaltan areas clave de oportunidad, como la necesidad de mejorar la
adherencia a las nuevas mallas horarias y optimizar la asignacion de recursos en dias con menor
demanda. Estas observaciones sirven como base para futuras iteraciones del modelo y para la
implementacidn de estrategias que promuevan una mayor alineacion entre las metas operativas y

la ejecucion diaria.

Con base en los hallazgos del proyecto, se identificaron proximos pasos estratégicos que incluyen
la integracion de retroalimentacion operativa para afinar el modelo, la evaluacién periédica de
métricas clave como adherenciay MAPE, y el desarrollo de herramientas adicionales que faciliten
la implementacion de las mallas horarias. Estas recomendaciones garantizan la sostenibilidad de

las mejoras alcanzadas y promueven una evolucion continua en los puntos de atencion.
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