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1 Entendimiento del Negocio

1.1 Determinacién de los objetivos Comerciales

1.1.1 Background

Millenium BPO es una compafiia colombiana de tecnologia y servicios con mds de 20 afios de
experiencia en el sector de Contact Center y BPO, que busca estar a la vanguardia en la automatizacién
de procesos mediante inteligencia artificial, con lo cual facilita el desarrollo de diferentes
organizaciones apoyando componentes importantes de la transformacion digital, como lo es el
contacto con el cliente.

Andélisis de mercado

Un BPO (Business Process Outsourcing) puede ser descrito como un trabajo de servicio subcontratado
a un tercero, abarcando una gran gama de actividades como servicio al cliente, tratamiento de datos
de entrada, trascripcion, digitalizacion, entre otras (Mann & Graham, 2016). Para 2021, segun la
presidente ejecutiva de la asociacién colombiana de BPO, Ana Karina Quessep, el sector de BPO
generd aproximadamente 25.000 empleos mds con respecto al afio anterior, representa 2,8% de
participacién dentro del PIB nacional y conté con 605.000 trabajadores en el mismo periodo (Sectorial,
2021).

Adicionalmente, Colombia es considerado como uno de los paises mas atractivos para la localizacién
de servicios globales debido a sus costos competitivos. Hacia 2021 se lograron ventas alrededor de
12.05 billones de COP, pese a la pandemia actual del COVID 19 hubo un crecimiento del sector del
15.4% y se realizaron exportaciones por 1.475 millones de USD (Asociacién colombiana de BPO, 2021).
Actualmente en Colombia existen mas de 600 empresas dedicadas a prestar el servicio de BPO, el 65%
son empresas nacionales y el restante 35% multinacionales o latinas.

En cuanto al comportamiento de las exportaciones para el sector de tercerizacién de servicios, las
cifras del dltimo afio se ubican alrededor de USS$1.475 millones, segin datos de la Asociacidon
Colombiana de BPO, siendo Estados Unidos, Espaia, México, Peru y otros destinos en Latinoamérica
los principales mercados de exportacion. De acuerdo con datos de la Asociacién BPO-Pro, Colombia
se encuentra en el cuarto puesto entre los mercados mas grandes de Latino América para el Sector
BPO, después de Brasil, México y Costa Rica.

Por otro lado, el servicio de Contact Center busca facilitar la interaccion que tienen las empresas con
sus clientes por lo diversos canales de contacto disponibles (llamadas telefdnicas, correo electrénico,
SMS, redes sociales, contacto directo) atendiendo las diferentes solicitudes que se puedan generar.
de esta manera ofrecen un servicio especializado en este dmbito, a un costo competitivo para el
mercado, y que puede ser escalado acorde al tamafio de cada empresa.
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Generalmente, una de las problematicas caracteristicas de las empresas del sector BPO es la rotacidn
de personal, esta hace referencia a la cantidad de trabajadores que abandonan la compaiiia,
produciendo una serie de costos adicionales, como por ejemplo el entrenamiento, capacitacién y
formacion de la planta activa, ya que, se asigna tiempo de los trabajadores para estas actividades dada
la cantidad de horas que deben dedicarse a la ensefianza de los procesos. Los altos indices de rotacion
de personal son factores que determinan el alcance de los objetivos de las compaiiias de modo tal que
las dreas de Operaciones y Gestién Humana realizan un trabajo continuo parea reclutar personal con
periodos de tiempo cada vez mas cortos, de tal forma que contar con un sobredimensionamiento no
solo refiere al costo de la mano de obra adicional sino todos los procesos implicados para tener el
recurso disponible. El sobredimensionamiento en los agentes implica mayores costos y por ende
menor utilidad y perdida en el costo de oportunidad de poder usar a estos agentes en otro canal, por
ejemplo. Cuando el efecto es opuesto y se genera un subdimensién de recursos, el problema esta
asociado al incumplimiento con el contrato a los clientes por el servicio pactado, lo que terminaria
afectando la relacidon comercial con el cliente.

En este sentido, el principal pilar de este sector es el recurso humano cuya participacién en el costo
de la mano de obra directa (agentes) puede representar hasta un 80% del presupuesto operativo de
la lamada (Penagos Arango,2016), por tal motivo una de las necesidades mas importantes es reducir
el costo de la mano de obra que permite a los centros de BPO incrementar su ahorro para inversion
en tecnologia o la adquisicion de mas recursos para atender mas interacciones o las debidas
interacciones de acuerdo a cada campafia.

Las interacciones se pueden dar de forma multicanal, el analisis de interacciones permite identificar
procesos con mayores TMO (Tiempo Medio Operativo) y se generan a partir del momento que se tiene
contacto con el cliente. Millenium mide el grado de satisfaccion del cliente y de los usuarios por medio
de las interacciones realizadas, una interaccion son todos los procesos inbound en la empresa, es decir
cuando el cliente se pone en contacto con el BPO por cualquiera de los medios de comunicacion
disponibles, y comienza la interaccién desde el momento en el que se responde al mensaje o a la
llamada entrante. Los usuarios del sistema seran atendidos, en primer lugar, por una respuesta
interactiva de voz, que les presentard una serie de opciones que podran ser elegidas a través del
teclado del teléfono, una vez discriminadas las llamadas pasardn al operador correspondiente.
Actualmente el BPO tiene contratos con sus clientes por interacciones y varian dependiendo de la
campafia por la cual se esté ofreciendo el servicio.

Millenium cuenta con 48 campafias a 2022 pertenecientes a los sectores de financiero, retail, salud,
pensiones, servicios publicos, entre otros. La campafia de estudio, perteneciente al sector financiero,
representa el 13.5% total de la facturacion (aproximadamente 1.500 millones de pesos mensuales) de
Millenium, siendo la tercera campaia mdas grande con la que opera la empresa seguido de una
empresa del sector de telecomunicaciones con 14.6% y una empresa de servicios publicos con 13.7%.
Estas campafias ( telecomunicaciones y servicios publicos) no son manejadas en su totalidad por
Millenium BPO y representan entre 10% y 15% de la facturacidn total de las empresas, por otro lado,
la campafia de créditos estudiantiles es 100% ejecutado por Millenium BPO y por lo tanto los datos
estdn completos y disponibles para el estudio.

Una de las formas mas veridicas para medir la eficiencia de las campafas en un BPO es por medio de
4 KPI: Llamadas realizadas, Cantidad de leads procesados, First Call Resolution y Tiempos de
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inactividad y respuesta. Millenium BPO anade otro KPl importante a nivel interno por medio del cual
se analiza eficiente y financieramente el desarrollo de la actividad, este indicador corresponde a la
formula némina / facturacion, el cual segun politicas de la empresa debe mantenerse en niveles del
65% minimo para cada caso. Para la campafia de estudio el NF de febrero del 2022 fue del 74.1%, la
compainiia de servicios publicos tiene un NF del 70.4% y la de telecomunicaciones un NF del 71%.

El canal telefénico de la campafia de créditos atiende el 36% de las solicitudes presentadas por los
clientes, los otros medios son, unidad gestora con el 39% (medios digitales), tutelas, IES (Instituciones
de educacion superior), mesa de legalizacién, FTE y canal online 16% y CET (Centro de atencion
especializados y personalizados) de manera presencial 10%.

Actualmente la campana de estudio funciona con 250 trabajadores que hacen parte de la nédmina del
NF en los cuales se incluyen los agentes, las personas de mejora continua y los formadores, en febrero
el costo por mantener esta ndmina para la campaina de estudio fue aproximadamente de 1.120
millones de pesos mensuales, el area administrativa no hace parte de la funcidn del NF, por lo tanto,
uno de los factores fundamentales a la hora de gestionar un buen NF es la cantidad de personas
precisas. La capacidad de atencién de un centro de BPO depende fundamentalmente de la cantidad
de personas que estan atendiendo las solicitudes de los clientes por medio de los diferentes canales,
de modo que la planificacion del recurso humano es un medio para llegar al equilibrio entre costos y
servicio. En otros estudios se ha usado el método CAT como planificador del comportamiento
dinamico del personal mediante la teoria de colas (Koole y Mandelbaum, 2002). Segun este modelo el
numero de llamadas cada hora constituye la carga del CAT (Confianza- Actitud- Tono) y es la variable
mas importante para determinar el nimero de operadores éptimo para una buena calidad en el
servicio.

La cantidad dptima de personas en operacién por campafia se hace indispensable para la gestion del
NF y ademas para el cumplimiento del contrato con los clientes el cual establece lo siguiente:

En el contrato con el cliente el PROVEEDOR obliga a prestar al CLIENTE el servicio de centro de atencion
al usuario a través de los recursos técnicos y humanos necesarios para que los usuarios del CLIENTE
puedan realizar trdmites y gestionar la comunicacién, uno de los deberes del proveedor es responder
con calidad de trabajo-diligencia y entre sus clausulas de permanencia se contempla lo siguiente:

“El tiempo de espera de las llamadas entrantes serd de 15 segundos como maximo. Este tiempo de
espera deberd cumplirse en el 80% de las llamadas. En el momento de maximo volumen de afluencia
de llamadas, las que no puedan ser atendidas, serdn desviadas a un contestador automatico. El
PROVEEDOR garantiza la atencién del 93 % de las llamadas”.

Desde el punto de vista de gestidn los dos principales problemas de un BPO corresponden a las
falencias en la programacién de personal y enrutamiento de personal, el problema de la programacién
de agentes se puede solucionar por medio de tres fases: pronosticar la carga de trabajo, traducir la
carga de trabajo en metas y recompensas y programar agentes teniendo en cuenta el volumen por
turnos de llamadas. Dentro del espectro de la inteligencia artificial podemos encontrar a la analitica
predictiva como una de las mas desarrolladas con la ayuda de la exploracion de los datos estructurados
y no estructurados, la idea de la prediccién es mejorar los tiempos de los procesos y la cantidad de los
agentes vinculados, mejorando la satisfaccion del cliente y la percepcién que este tiene sobre el
servicio. Una prediccidn mas precisa en un BPO equivale a contar con la cantidad de agentes con las
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habilidades apropiadas en el momento preciso, y de esta forma lograr una experiencia exitosa en el
usuario.

Dada la naturaleza del negocio, las diferentes campaiias que tiene Millenium BPO presentan un
comportamiento Unico que no se puede generalizar, es decir, el histdérico de llamadas y las horas en
gue estas se presentan difiere en gran medida a campaias de otros sectores econédmicos. Por ejemplo,
las campafias de servicios publicos presentan picos cuando se presentan lluvias y campafas de pagos
de facturas presentan picos finalizando la jornada laboral (6:00 PM - 8:00 PM).

Propuesta de valor

Actualmente, Millenium BPO desarrolla soluciones completas de automatizacién conversacional,
usualmente incluyen bots que varian dependiendo del canal. Dichos modelos no se limitan a la
clasificacion mediante procesamiento de lenguaje natural (NLP por sus siglas en inglés) sino que
incluyen CRM (Plataforma de Customer Relationship Management) y RPA (Robotic Process
Automatization), los canales por el cual se desarrolla la interaccidn y los aplicativos del cliente
necesarios.

Funcionamiento de un BPO

Generalmente, los procesos de un BPO se pueden dividir en dos grandes campos. Los primeros son
los procesos de “Front Office” que cuentan con servicio al cliente, venta, soporte técnico, recobro,
cobranza, retencién, mesa de ayuda, encuestas de satisfaccidon, entre otros. Por otro lado, se tiene
procesos “Back Office” que pueden abarcar la gestidon de recursos humanos, facturacion, cartera de
finanzas, contabilidad, analitica de negocio, analisis de informacién y CRM (Asociacién colombiana de
BPO, 2021).

El proceso de planeacién de los recursos se basa en 3 pasos:

1. Pronostico:
Para lograr realizar la correcta planeacién de los recursos es necesario contar con un método
de prondstico con el mejor ajuste posible al comportamiento de la demanda.

2. Estimacidn de Recursos:
El principal componente de un BPO corresponde al recurso humano, cuya participacion en el
costo de la mano de obra (agentes) representa actualmente para la compafiia entre el 40 y
50%.

3. Programacion de agentes:
Para que la programacion, que es la etapa final sea un éxito, se debe garantiza que el
prondstico sea lo mds ajustado a la realidad de forma que los recursos sean lo mas productivo
posible y que en temas del indicador NF se vea reflejada la eficiencia.

Funcionamiento general de BPO-Centro de atencién telefdnica

Para el caso de los Centro De Atencion Telefdnica, la funcién principal es la venta de algun tipo de
producto o servicio, realizar encuestas, recibir llamadas o solicitudes PQR, toma de pedidos, y
actividades que permiten establecer comunicacion con los clientes, proveedores o socios comerciales.

Las caracteristicas principales de los Centro De Atencién Telefénica son:
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Servicio Beneficio Mutuo
Centralizado Usuario-Empresa

Soporte a las Sistema Integrado
Operaciones de Telefonia

Reduce Costos

llustracidn 1. Principales caracteristicas de los centros de atencion telefdnica.

Uno de los mas importantes beneficios de este tipo de empresas, es que permite ahorrar la inversion
gue nos puede suponer comprar el equipo necesario y contratar a los agentes de venta directa como
sucede en los modelos de negocio Outbound. Por otra parte, contar con agentes especializados
permite atender llamadas mas rapido, contar con un equipo experimentado que brinda al cliente un
trato agradable y atencion personalizada, lo que se traduce en satisfaccion del cliente. En los dltimos
afios, varios de los servicios de los BPO han sufrido cambios abruptos como consecuencia de la
implementacion de inteligencia artificial en sus procesos, un ejemplo de esto son los conocidos “chat
bot” presentados como una alternativa de agente que permite interpretar conversaciones con clientes
y solucionar los problemas mas comunes de los usuarios para aumentar la eficiencia y rentabilidad.
(Europa Press, 2019).

La metodologia actual para pronosticar el nUmero de llamadas entrantes al BPO es el promedio movil,
con tres semanas de histérico. Se utilizan datos por dia y hora de la semana y se utiliza la demanda de
los 7 ultimos dias de llamadas, con el prondstico de agentes del tiempo disponible diario y semanal el
programador elabora la programaciéon de agentes requeridos manualmente con el uso de la
herramienta Excel, donde lista los agentes con disponibilidad y demanda requerida por periodo. De
esta manera, por medio de ensayo y error se asignan los agentes y se revisa constantemente no
exceder con los requerimientos. Hoy en dia el modelo actual tiene una precisién muy baja, lo cual
termina siendo problematico al no ajustarse a las necesidades de la campafia de estudio desde que se
ajusta a series de tiempo con demandas estables sin considerar tendencias o estacionalidades.

El servicio se presta de lunes a sabado, los agentes trabajan 8 horas diarias para un total de 48 horas
semanales, el costo para contratar a un agente corresponde a un valor de $66.932,5 diarios con
prestaciones incluidas. Por politicas corporativas no es permitido recargos por trabajos
suplementarios y de acuerdo con la reglamentacion Colombiana “el nimero de horas de trabajo diario
podra repartirse de manera variable durante la respectiva semana y podra ser de minimo cuatro (4)
horas continuas y hasta diez (10) horas diarias sin lugar a ningln recargo por trabajo suplementario,
cuando el numero de horas de trabajo no exceda el promedio de cuarentay ocho (48) horas semanales
dentro de la jornada ordinaria de 6 a.m. a 10 p.m”.
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En la campania estudiada, la cantidad de agentes cambia semanalmente de forma tal que se cumplan
con los prondsticos de llamadas por promedio mévil que se realiza actualmente moviendo un grupo
de agentes entre canales.

1.1.2 Objetivos del negocio

Mejorar el indicador de rentabilidad basado en la relacion de ndmina sobre facturacion
(Nomina/Facturacidon) de la campafa, partiendo de un prondstico semanal de llamadas que
ingresardn, de forma que se pueda hacer una asignacidn de recursos de personal éptima y eficiente.
Este analisis estara enfocado en los agentes de las campafias del sector financiero, los cuales tienen
asignados el 10% de la operacidn de la firma.

1.1.3 Objetivos especificos
e Desarrollar un modelo que permita la programacién adecuada del recurso humano y los
requerimientos de la demanda.
e Asegurar que se pueda cumplir con los planes de llamadas y evitar abandonos o llamadas no
efectivas en la campafa de créditos estudiantiles, impidiendo el sobre o sub-
dimensionamiento de recursos.

1.1.4 Criterios de aceptacién del negocio

Para el 2022 la alta gerencia propuso que todas las campafias de la compaiiia debian tener una
relacion de nédmina por facturacién del 65%, es decir, que entre mas cercano a este porcentaje el
analisis del trabajo serd mas efectivo.

1.2 Evaluacioén de la situacion actual
1.2.1 Disponibilidad de recursos

Los recursos seran evaluados en tres categorias:

e Hardware y Software.
e Datos y Almacenamiento.
e Personal (recurso humano).

Recurso Hardware y Software

Para el desarrollo del proyecto se trabajard con equipos de cdmputo con especificaciones minimas
como RAM de 8 gb, Procesador Inter Core I5 o Ryzen 5, los cuales se consideran bdsicos para
procesamiento de datos masivos.

En cuanto a Software se implementaran las herramientas Python usando el IDE Anaconda y Jupyter
NoteBook para la programacion.

Recurso Datos y Almacenamiento

Las bases de datos son suministradas por Millenium BPO para el andlisis y ejecucién de los modelos.
La base con todos los registros cuenta con un peso aproximado de 1.2 Mb en formato “xlsx”
comprendidos desde enero 2021 a enero 2022.

Recurso de Personal
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Los 4 integrantes del proyecto seran los responsables por parte de la mineria de datos y el desarrollo
de una propuesta de valor. De parte de la empresa Millenium BPO se cuenta con el apoyo del gerente
de planeacién y el gerente de datos no estructurados.

Requerimientos, supuestos y restricciones del proyecto

1.2.1.1 Requerimientos
Requerimientos del Negocio

Millenium BPO requiere definir un modelo que permita disponer los recursos eficientemente para la
campania en estudio, de forma que se pueda asegurar una generacién de gasto mas competente y dar
cobertura completa para cada llamada recibida o realizada.

Para poder cumplir con el requerimiento del negocio es esencial cumplir con la politica de seguridad
de informacién de la compafiia garantizando por medio de un contrato de confidencialidad el manejo
responsable de esta.

Se debe establecer un cronograma de trabajo que expone las actividades, respectivos responsables y
fechas de entrega, considerando planes de seguimiento y validacién de los resultados.

Requerimientos de calidad

Dentro de las métricas o las necesidades expuestas por la compafiia se esta buscando un modelo que
permita tener una prediccién de la cantidad de interacciones recibidas lo suficientemente robusta,
gue se encuentre dentro de un margen de error aceptable y que permita alcanzar los objetivos del
negocio.

Dicho esto, para asegurar la calidad del modelo también se debe tener en cuenta que la disponibilidad
de los datos e informacién se genere conforme al cronograma y que se encuentre disponible para
todos los miembros del proyecto.

1.2.1.2 Supuestos
Supuesto de Agentes

e lacantidad de agentes en actividad no contempla tiempos de vacaciones, ni descanso u otros
escenarios esporadicos donde el trabajador no cumple con su labor el dia determinado.

e Los servidores se consideran idénticos y su capacidad es la misma para todos los agentes.

e Los agentes disponibles cuentan con las habilidades necesarias para llevar a cabo de manera
efectiva la resolucién de la llamada, lo que nos indica que no existe una clasificacion interna
por tipo de habilidades para los agentes.

Supuesto Llamadas

e Laduracion promedio de la llamada en interaccién es de 592.82 segundos

e lacantidad promedio de espera de una llamada para ser atendido es de 104.133 segundos

e No se consideran las caidas del sistema de telefonia que ocasione una segunda llamada por
parte del usuario, es decir, que pueden ser interrumpidas por caidas en el sistema,
mantenimiento o indisponibilidad de la linea telefénica por parte del BPO o el usuario

Supuesto Datos
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e la informacién suministrada deberd y sera tomada como datos reales de la operacidn, de
forma que los resultados obtenidos sean validos y puedan ser implementados con mayor
facilidad para la compaiiia.

e Losvalores nulos de la base de datos deben ser revisados y analizados, de forma tal que se les
pueda aplicar un correcto tratamiento, ya sea omitiéndolos (dependiendo de la cantidad y de
la variable donde se encuentren) o realizando una estimacion por los valores ya conocidos por
la misma base.

1.2.1.3 Restricciones
Restriccion de Datos

Los datos solo seran suministrados por el area de Reporteria y estos deben ser aprobados por el jefe
de Planeacién para asegurar protocolos de seguridad y manejo de la informacién, de acuerdo con el
contrato de confidencialidad que entré en vigor para la ejecucion del proyecto.

La base de datos para el proyecto tiene gran cantidad de informacion por lo que su tamafio es alto y
el costo computacional que se requiere también lo es, por otro lado, el nimero de columnas deberan
reajustarse puesto que contiene con informacién repetida, incompleta o innecesaria, lo cual se
determinara en el momento de hacer el analisis de esta.

Restricciones legales

Dada la naturaleza de los datos, y el acuerdo de confidencialidad, la informacién y los resultados
expuestos en este documento sélo podra ser consultada y revisada por los miembros del proyecto,
personal autorizado de Millenium BPO y docentes a cargo de liderar los proyectos de grado de la
Pontificia Universidad Javeriana.

1.2.2 Riesgos y Contingencias
Se evaluan tres posibles riesgos, los cuales se exponen a continuacidn junto con su respectiva
contingencia:

Tabla 1. Riesgos determinados.

Cronograma Si el proyecto no se ejecuta e  Para evitar el incumplimiento del
en los plazos y términos del cronograma se debe hacer un
cronograma. seguimiento semanal a los

compromisos acordados.

e Establecer un  cronograma
apropiado para considerar el
riesgo de extensién y asi asegurar
los tiempos de entrega.

Datos Los datos suministrados e Dado que ahi, el tipo de la
pueden ser de baja calidad o interaccion es asignada por los
sin la cobertura suficiente agentes manualmente, esta sera
para el modelo. tomada como datos reales.

e En caso de que los datos no sean
suficientes se puede solicitar
ampliar la cobertura de los datos.
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Resultados Los resultados iniciales son e Si los resultados son menos
menos representativos de lo representativos de lo esperado,
esperado. se debera asegurar la calidad del

modelo y sugerir que no se
realicen ajustes a la operacidn
actual.
1.2.3 Terminologia
e Se encuentra disponible en anexos 8.1 (pagina 35).

1.2.4 Costo Beneficio

El beneficio de tener una prediccidon acertada en la cantidad de interacciones de un BPO consiste en
que al tener la cantidad de recursos suficientes y necesarios no se incurre en sub-asignacién ni
sobreasignacién del personal, ambos son problemdticas de suficiente impacto para la campaiia.

En el caso de la sub-asignacién se corre el riesgo de que el personal de la campana no esté en la
capacidad de recibir la cantidad de interacciones entrantes, en consecuencia, la relacidon inicial de
ndmina sobre factura seria baja, ya que, la ocupacién del personal estaria a tope, sin embargo los
clientes se blindan en este tipo de circunstancias y contractualmente imponen multas al llegar a
presentarse casos de interacciones no atendidas, para este caso particular se cobraria un 8% del total
de lo facturado.

Por otro lado, al presentarse una sobre-aginacién de recursos, el personal no presentaria una
ocupacion tan alta, en consecuencia, el indicador de nédmina sobre factura incrementaria. En la
practica, este escenario no es frecuente debido a que histéricamente la mayoria de los costos vienen
por sub-asignacion.

Durante enero de 2022 aproximadamente el 44% de las interacciones entrantes por el agente virtual
del canal telefdnico, finalizaron en abandonos por parte del usuario, debido a un mal
dimensionamiento de los recursos disponibles, consecuentemente, los usuarios tienden a abandonar
este tipo de llamadas debido al alto tiempo de espera. Puntualmente, en enero de 2022 se dejaron de
facturar cerca de 144.000.00 COP por este concepto. Finalmente, se espera que el proyecto ayude a
disminuir estas pérdidas mensuales de dinero, sabiendo que en reunién con la gerencia general se
consensud un limite maximo de pérdidas de 50.000.000 COP mensuales.
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Tabla 2. Muestra de cantidad de llamadas contestadas por agente

Cantidad de Promedio de
llamadas
semana Agentes llamadas
contestadas por
contestadas
agente

1 173 5059 29
2 48 1416 30
3 175 5129 29
4 241 7040 29
5 65 1910 29

Tabla 3. Cantidades promedio de llamadas contestadas vs abandonados

Cantidad promedio de llamadas contestadas diariamente 5188

Cantidad de abandonos diario promedio 442

Actualmente, un agente contesta aproximadamente 30 llamadas diarias, teniendo en cuenta que la
cantidad de abandonos diarios es del 8% de la cantidad del total de llamadas contestadas las perdidas
diariamente estan entre 2 y 3 millones de pesos.

El costo del salario de un agente actualmente es de 1'606.380 con prestaciones incluidas, lo que
equivale un valor de $66.932,5 por dia laborado. El costo por abandono de llamada es de $4.950, que
se dejan de facturar, mientras que el costo por contestar una llamada es de $2.231, lo que equivale a
gue una llamada genera aproximadamente una ganancia del 45%.

1.3 Objetivos de la analitica

1.3.1 Objetivos de la mineria de datos

Utilizando datos histdricos sobre el comportamiento de las interacciones recibidas para el canal
telefénico, generar un modelo de prediccion del volumen de interacciones (cantidad de llamadas) que
puede recibir la operacién para tomar decisiones en cuanto a cdmo organizar los recursos de personal.

1.3.2 Criterios de aceptacién de la mineria de datos

Se requiere que el modelo tenga una precision suficiente para alcanzar el objetivo de negocio (reducir
minimo en un 1% el indicador N/F) con el fin de determinar el volumen de interacciones que llegaran
al centro de atencidn telefénico, teniendo en cuenta que la campafa asignada, al ser el Unico aliado,
se cuenta con la totalidad de los datos que viene por el canal telefdnico.
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1.4 Calendario

Actividad

Entendimiento del Problema
y Datos Iniciales

Tabla 4. Calendario de actividades.

Recursos

Definicion de objetivos

Evaluacién de la situacién actual
Definir los objetivos y alcance de la
mineria de datos

Revision de la data inicial

ENERO ‘ FEBRERO MARZO ABRIL
24 31‘07 14 21|28 07 14|21 28 04|11 18 25‘

Entendimiento de los Datos

Descripcion de los datos

Entendimiento del comportamiento de los
datos

Exploracidon de los datos y definir la
calidad de la informacidn

Preparacion de los datos

Seleccionar los datos que realmente
aportan valor al modelo

Limpiar o depurar datos que puedan
afectar la estructura o el resultado del
modelo

Seleccionar el modelo que se va a trabajar
para resolver el problema
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MAYO | JUNIO
Recursos 04 11 18 25 01 08 15 22 29

Actividad

Generar la estructura de prueba para el
modelo

4 Modelacidn Construir el modelo

Ejecutar y revisar los parametros del
modelo para ajustar y mejorar los
resultados

Evaluar los resultados

Evaluar los resultados y compararlos con
los criterios de aceptacion de la mineria de
5 Evaluacion del Modelo datos

Revisar el proceso si se requiere realizar
algun ajuste en el modelo

Definir proximos pasados basados en los
resultados
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2 Entendimiento de los datos

2.1 Datainicial

Inicialmente, se recolectaron los datos a partir de un software especializado para capturar informacion
cuantitativa y cualitativa sobre las llamadas que usa la empresa para prestar los servicios de una de
las campafias de mdas impacto para Millenium BPO, perteneciente al sector financiero, esta
informacién es presentada en 4 archivos separados por rango de tiempo de 2 afios, es decir:

e Primer semestre de 2020.
Segundo semestre de 2020.
Primer semestre de 2021.
e Segundo semestre de 2021.

Los cuatro archivos se encuentran en formato xlIsx, y estos fueron suministrados directamente por la
compainiia, se clasificaron los datos en Demograficos y de Negocio, los cuales estan distribuidos de la
siguiente forma:

e Datos demograficos:
1. Ubicacién del cliente
2. Tipo de cliente
3. Es menor de edad
e Datos de negocio
4. Fecha de interaccién
5. Hora de interaccién
6. Canal de atencidn
7. ASA (Seg)
8. AHT (Seg)
9. Hold
10. Tipo de caso
11. Proceso inicial
12. Tipificacién inicial
13. Subtificacion inicial
14. Tipificacién de canal
15. Subtificacidn de canal
16. Estado de la llamada
17. Cola de la llamada
18. Que tan satisfecho se encuentra con el servicio
19. Recomendaria la entidad Financiera
20. Motivo de calificacién buena
21. Motivo de calificacion Mala

2.2 Descripcidn de los Datos

Como se menciond en el punto anterior (2.1 Data Inicial), los datos con los que se cuenta para trabajar
constan de 21 columnas y al consolidar todos los archivos en una Unica base de datos se tiene en total
3.367.561 de registros.

e latabla 3 que contiene la descripcion y detalle de cada una de las variables, se encuentra
disponible en los anexos seccion 5.2.
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En resumen, se tienen:

e 2 variables relacionadas con el tiempo
e 4 variables numéricas
e 15 variables categéricas

Por lo que se requiere revisar el comportamiento de estas variables y poder definir que variables son
relevantes para la elaboraciéon del analisis y modelado.
2.3 Exploracion de los Datos

En el histdrico de llamadas se puede ver un patréon, con picos ascendentes y descendentes que se
mantiene casi de forma regular a lo largo de la serie, sin embargo se evidencia que desde 2021 el
volumen de llamadas ha bajado considerablemente sobre todo al iniciar la segunda mitad de 2020,
aunque se puede ver que el comportamiento de las llamadas que se reciben es similar cada 6 meses
donde inicia con un pico ascendente y termina un pico descendiente y vuelve a subir radicalmente.
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llustracién 2. Cantidad de llamadas distribuidas en orden cronolégico
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llustracion 3. Descomposicion de la serie de tiempo.
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Cabe resaltar que la primera mitad de la serie de tiempo tiene un comportamiento diferente,
especificamente desde el mes de marzo debido a que fue cuando se hizo efectiva la cuarentena
causada por el Covid-19.

i Liomstias cantidad Cant_abandonadas XLlamadas_abandonadas
== LUamdas Abandondas

12000 count  601.000000 601.000000 601.000000
mean 5185825125 442094342 0.078474
3000, std 2777443504 791.941296 0.150871
A min 1.000000 0.000000 0.000000
g o 25% 2931000000 21.000000 0.006369
% & 50%  5279.000000 77.000000 0.018685
§ 75%  6397.000000 427.000000 0.081702
om0 max  12926.000000 5612.000000 1.000000

J I e

2000 “& U |

. bl I MM ||Y\J [ VW T M\_ [ e Lha i I

2020.01 2020.04 2020.07 2020.10 2021.01 2021.04 2021.07 202110 2022.01
Fecha

llustracién 4. Distribucién de llamadas contestadas vs abandonadas por mes (izquierda). Tabla de
estadistica descriptiva de llamadas abandonadas (derecha).

La anterior ilustracion refleja la cantidad de abandonos diarios de llamadas, donde se evidencia la
correlacién directa con el nimero de llamadas entrantes. El promedio de llamadas abandonadas es
del 7.84% diariamente con una desviacidn estandar del 15.6%. El minimo de llamadas abandonadas
ha sido de 0, y el dia que mas dejaron de contestarse llamadas se reporté un abandono del 30% del
total de llamadas entrantes.
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Ilustracion 5. Distribucién de IIamadas por mes del afio (izquierda). Participacion de llamadas por dia de la
semana (derecha).

Como se mencioné anteriormente, el pico mas alto de llamadas sucede cada 6 meses en promedio lo
cual se aprecia en la llustracién 5, en la cual para los meses de enero, junio y Julio son los meses con
mayor volumen de llamadas, teniendo en promedio 129.939 llamadas mensuales en los dos ultimos
afios. Actualmente el promedio de llamadas diarias es de 5.188, el cual esta principalmente
concentrado en los lunes, martes y miércoles, los cuales superan las 6.000 llamadas promedio. Los
domingos se tiene alrededor de 325 llamadas recibidas en los ultimos dos afios, las cuales se pueden
asociar a un error de la muestra ya que los domingos no se presenta una jornada laboral.
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De acuerdo con la llustracidn 6, las franjas horarias con mayor volumen son entre las 9y las 11 amy
entre las 2y 3 pm.
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llustracién 6. Distribucion de llamadas por hora del dia

2.3.1 Entendimiento de los datos por Departamento

El departamento del cual se reciben mds Ilamadas es Bogotd D.C., y representa el 30.8% de las
llamadas diarias recibidas, lo que equivale a 1.431 llamadas diarias y que anualmente son alrededor
de 424.381 llamadas. Cabe resaltar que el comportamiento entre los departamentos es similar en
cuanto a la distribucidn de llamadas en funcidn de la media como se aprecia en los graficos siguientes.
Es importante resaltar que a pesar del volumen de llamadas de Bogota no hay presencia de datos

atipicos, contrario a lo que sucede en el caso de Arauca, Magdalena, Norte de Santander y otros mds
pequeiios.

Oopartamerto

llustracién 7. Concentracion de llamadas por departamento
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llustracién 8. Boxplot de la cantidad de llamadas por departamento

2.3.2 Entendimiento de los datos del negocio

Se identifica tres tipos de clientes principales que realizan Ilamadas, los cuales estan clasificados en
Beneficiario, Ciudadano e Institucién de Educacion Superior (IES), aun asi en la base de datos se
encuentra registros nulos, estos campos se transformaron a cero y de esta forma se crea una nueva
clasificacion “Cliente no tipificado”, asi se determind que diariamente en promedio 981 de las
llamadas no quedan correctamente tipificadas, representando el 18.6% de las llamadas diarias,
mientras que los beneficiarios son el 58.5% de las llamadas recibidas.
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llustracién 9.Cantidad de llamadas recibidas diarias por tipo de cliente (Izquierda) Distribucién de llamadas
diarias realizadas por tipo de cliente (derecha).

Es importante ver que en el caso de los clientes que no son tipificados hay mayor presencia de atipicos,
lo que siguiere que hay dias especificos en los cuales no se registré dicha categorizacién para un alto
numero de llamadas recibidas, sin embargo como se evidencia en la llustracién 10, cuando en Colombia
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inicia el confinamiento como medida preventiva por la pandemia Covid-19, se dispara el nUmero de
llamadas que no fueron registradas con una clasificacién de clientes, lo que sucede para el periodo de
Junio y Julio, donde el confinamiento fue prolongado por mds tiempo, elevando el nimero de llamadas

recibidas sin la clasificacién correcta de los cliente, lo que no ocurre con los clientes Beneficiarios.
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llustracion 10. Distribucidn de cantidad de llamadas por dia en los clientes beneficiarios (izquierda) y no
tipificados (derecha).

También es importante resaltar que recibir llamadas de IES, no es muy frecuente sin embargo para el
ano 2021 sobre el mes de marzo y abril, se presentd significativamente un volumen dentro de esta
categoria, como s evidencia en la siguiente imagen y llama principalmente por causas de “Asesoria
general”, “Otorgamiento de producto” y consultar por la “etapa de estudios”.
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Ilustracion 11. Distribucién de cantidad de llamadas por dia en IES (izquierda). Proceso inicial por el cual se
comunican las IES (derecha).
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Adicionalmente, se desarrollé un analisis de la ndmina sobre factura tedrica que deberia tener la
campafia, bajo el funcionamiento actual, y teniendo en cuenta los siguientes supuestos:

e La ndmina se calcula de una manera ideal, en donde todos los agentes se desempefian de la
misma manera y con una eficiencia igual.
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e De la totalidad del tiempo trabajado por los agentes, estos dedican un 60% de su tiempo a
contestar llamadas (dato suministrado por el gerente de operaciones de la campafia), y resto
del tiempo se considera labores operativas o tiempos muertos.

e La ndmina para cada uno de los agentes es la misma, el SMLV, que puede ser consultado en
la seccidn de costo beneficio.

e Teniendo en cuenta que la asignacidon de némina se puede realizar Unicamente una vez por
semana (programacion desde la semana anterior), se calculé el nimero de agentes necesarios
para contestar las llamadas entrantes de la base (considerando que se lograrian contestar las
llamadas abandonadas) y se tomé como base el mayor nimero de agentes por semana, es
decir el nimero de agentes disponibles va a ser una constante por semanay sera el suficiente
para satisfacer la demanda del dia con mayor flujo de llamadas.

e Elvalor de la nédmina sobre factura calculado es un minimo ideal, al cual se podra llegar si se
contestan todas las llamadas entrantes y la ocupacion de los agentes es la esperada en todo
momento. Este cdlculo no contempla incapacidades, renuncias, abandonos de puesto, bajo
rendimiento ni similares (que ocurren en la realidad) y solo representa el minimo tedrico al
cual seria capaz de llegar la campafia si opera perfectamente.

Ahora, en la llustracién 12 se muestra el calculo del N/F teérico realizado y segmentado por dia, donde
se ve que el minimo se encuentra sobre los lunes, al tratarse de los dias en los que mas flujo de
llamadas se evidencia. Adicional, se realiza el calculo global del N/F tedrico para la campafia y el
resultado es un valor de 51.3%.
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llustracién 12. Nomina sobre facturacién tedrico e ideal segmentado por dias.

2.4 Calidad de los Datos
Al hacer la validacidn principal de los datos, se encuentra que 10 de las 21 variables de los datos no
cuentan con valores perdidos, las variables son:

e Fecha
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ANA

Hora

Canal

Hold(seg)

Tipo cliente

Tipo de caso
Proceso inicial
Tipificacién Canal
Estado Llamada
Cola

Mientas que las variables con mayor cantidad de valores perdidos son:

Que tan satisfecho esta con el servicio (2.332.787 registros faltantes)
Motivo Calificacion Buena (2.527.881 registros faltantes)

Motivo Calificacién Mala (3.047.538 registros faltantes)
Recomendaria la entidad financiera (2.345.492 registros faltantes)

Asi también se encuentra que la variable “Tipo de Caso”, presenta valores con diferencias ortograficas
entre los valores Unicos que puede tomar este campo, es decir, se tiene el valor “Peticidon” y “Peticion”,
los cuales son el mismo atributo, pero la diferencia radica en la tilde, por lo que para este caso se
requiere normalizar la estructura de estos valores de forma que se puedan consolidar correctamente.

3 Preparacion de los Datos

3.1 Seleccioén de los datos
Para la seleccidn de los datos, se tuvieron en cuenta los objetivos de negocio y se descartaron las
siguientes variables que no son relevantes para el andlisis:

HOLD (seg)

ASA (seg)

AHT (seg)

Canal

Ubicacion

Menor de Edad

Tipificacién inicial

Subtipificacién inicial
Subtipificacién Canal

Estado Llamada

Que tan satisfecho de encuentra con el
Motivo Calificacion Buena

Motivo Calificacion Mala
Recomendaria la entidad financiera

Estas variables contienen informacién sobre diversas tipificaciones y subtipificaciones de las llamadas
qgue se utilizan para procesos internos de Millenium BPO. También, hay informacién sobre la
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satisfaccién del cliente con respecto a la llamada y servicio proporcionado que no aportan informacién
gue aporte a la prediccién de voliumenes de llamadas asociado al objetivo de negocio.

Sin embargo, se explorard la opcién de realizar el modelo Unicamente tomando como variable la
cantidad de interacciones, de forma que se pueda optar por una mejor solucion.

3.2 Limpieza de los datos
Con fin de mejorar la calidad de los datos (analizada anteriormente) se tomaron en cuenta las
siguientes acciones:

e Para las variables Proceso Inicial, Tipo de caso y Tipo Cliente con datos faltantes se imputaron
las categorias Proceso no tipificado, Caso no tipificado y Cliente no tipificado respetivamente.

e Se eliminaron las fechas que tiene por dia de la semana el domingo ya que por conocimiento
de negocio este dia no se presta el servicio.

e lavariable fecha se trasformé a indice de la tabla para poder aplicar los modelos propuestos.

3.3 Construccion de los datos
Se construyeron las siguientes variables:

e Hora Dia: Es una variable categérica que establece la hora del dia (en un rango de 1 a 24)

e (Cantidad: Es una variable que contiene el conteo de la cantidad de llamadas en cada dia, dia
de la semana y mes.

e Jornada: Variable para determinar si la lamada registrada se realizdé por la mafana, por la
tarde y por la noche.

3.4 Integracion de los datos

Para la integracion de los datos se unieron las 4 tablas expuestas en la seccion 2.1 de “data inicial”,
concatenando todas las tablas, ya que estas presentan la misma estructura, pero contienen la
informacién de diferentes periodos de tiempo. En este caso se mantuvo un orden cronoldgico segun
la variable Fecha.

3.5 Formato de los datos
En esta seccidn algunas variables se ajustaron para que la informacidn que presentan este acorde al
tipo de dato que se propone trabajar.

e Lasvariables de fecha y hora se convirtieron en formato fecha (datetime).
e Dummificacion de las variables Proceso inicial, Tipificacion Canal y Tipo Cliente.

Las demas variables mantuvieron las caracteristicas originales con las que se leyd la base de datos en
Jupyter Notebook.

Después de realizar el proceso de preparacion de los datos para realizar el entendimiento del negocio,
se realiza una matriz de correlacidn entre las variables categéricas que fueron dumificadas y la variable
dependiente, para determinar el grado de influencia de dichas variables (ver anexo 8.3) .La Unica
variable con correlacion importante para la dependiente es la cantidad de llamadas recibidas, esto
significa que el historial de cantidad de llamadas recibidas va a ser fundamental a la hora de predecir
la cantidad de llamadas futuras.
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4 Modelado

Los prondsticos son métodos de estimacion utilizados para la prediccién de un acontecimiento, este
tipo de prondsticos permiten mejorar la toma de decisiones en las empresas siempre que entre las
variables que conforman el estudio se tenga en cuenta el comportamiento histérico de las mismas,
las cuales puede suponer la continuidad de una tendencia o algln tipo de cambio debido a una
contingencia.

Al tener en cuenta que posiblemente no existe un modelo deterministico que logre predecir con
exactitud la variable de interés dada la dependencia que se debe considerar sobre el tiempo, al
considerar este fendmeno sobre el prondstico es posible obtener un modelo que permita delimitar
un valor futuro muy cercano al real conocido como un modelo estocastico, es decir, un modelo que
matemdticamente reproduzca el comportamiento de una serie de tiempo con el que se puedan
efectuar previsiones utilizando el periodo de tiempo anterior correspondiente.

Para cumplir con el objetivo de analitica se utilizaron cuatro métodos de machine learning descritos
en las siguientes secciones.

4.1.1 Series de tiempo

Una serie de tiempo es una secuencia cronolégica de observaciones de una variable determinada. El
primer paso para desarrollar el correcto andlisis de una serie es graficarla y esto permitira descubrir
patrones histdricos utiles en la prediccidn. Para ello se deben analizar los siguientes componentes:
tendencia, que representa el crecimiento o la disminucién de la serie y sus cambios en la media; el
ciclo, que es el movimiento ondulatorio hacia arriba y abajo alrededor de la tendencia; la variacién
estacional, determinada por el patrén periddico que ocurre y se repite en cierto determinado periodo
de tiempo y un componente irregular que se refiere a aquella secciéon de la serie que no sigue un
patrén determinado ni reconocible. Existen cuatro componentes que contribuyen a que los cambios
observados en una serie de tiempo pierdan valor en sus predicciones, para comprender una serie de
tiempo es necesario realizar el analisis de estos componentes:

1. Tendencia secular: La tendencia secular de una serie es el resultado de factores que se
producen a largo plazo. En términos generales, la tendencia de una serie de tiempo se
considera consecuencia de fuerzas persistentes que afectan el crecimiento o la reduccion de
esta tales como cambios en la poblacidn, caracteristicas demograficas, cambios en los
ingresos.

2. Variacién estacional: Este componente representa la variabilidad de los datos dada la
influencia de las estaciones, es decir las variaciones que ocurren afo tras afio en los mismos
meses o trimestres con la misma intensidad.

3. Variacién Ciclica: Con frecuencia las series de tiempo presentan secuencias alternas de puntos
bajos y altos de la linea de tendencia que duran mds de un afio, esta variacidn se mantiene
después de haberse eliminado las tendencias estacionales o irregulares.

4. Variacion lIrregular: Este tipo de variaciones corresponden a factores de corto plazo,
imprevisibles y no recurrentes que afectan a la serie de tiempo, es el componente que explica
el factor aleatorio de la serie y no se puede predecir su impacto.
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llustracién 13. Componentes de la serie de tiempo.

El comportamiento de la serie de tiempo para el presente caso la tendencia observada es polinomial
grado 3, es decir que los datos fluctian, el orden 3 suele tener una o dos colinas o valles. La
estacionalidad observada es evidente en la tercera linea del grafico donde se observan los picos y los
puntos bajos de formas periddicas y regular.

4.1.2 Regresion lineal

La regresion lineal es un campo de estudio que enfatiza la relacién estadistica entre dos variables
continuas (prediccion y respuesta). La variable predictora se denota con mayor frecuencia como Xy
también se conoce como variable independiente. La variable de respuesta se denota con mayor
frecuencia como Y que seria la variable dependiente. En caso de que no se pueda aplicar regresion a
un estudio significa que las variables no tienen correlacion alguna entre ellas. El modelo se expresa de
la siguiente manera:

Y=Bo+B1X1+--+B,Xm+E

e Yeslavariable dependiente

e X1, X2, Xm son las variables independientes

e Bo, B1, Bm son los pardmetros del modelo, miden la influencia que las variables explicativas
tienen sobre las independientes

Cabe aclarar que para el caso de este trabajo, la regresion lineal estara en funcion de los periodos
anteriores, que funcionaran como la variable predictora.

4.1.3 Random Forest Regression

La regresion Random Forest es un algoritmo de aprendizaje supervisado que utiliza el método de
aprendizaje conjunto para la regresion. El método de aprendizaje por conjuntos es una técnica que
combina predicciones de multiples algoritmos de aprendizaje automatico para realizar una prediccién
mas precisa que un solo modelo.

Las ventajas que tiene este algoritmo son las siguientes:
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e Puede resolver ambos tipos de problemas, es decir, clasificacion y regresion y realiza una
estimacion de ambos frentes.

e Puede manejar grandes cantidades de datos con gran dimensionalidad por lo que se considera
un buen método de reduccién de dimensionalidad.

e Tiene un método efectivo para estimar datos faltantes y mantiene la precisidon cuando falta
una gran proporcion de los datos.

Esta herramienta crea n cantidad de arboles, conocidos como un conjunto de arboles de decisiones,
para crear un modelo que puede emplearse para la prediccidon. Cada arbol de decisidon se crea
mediante partes generadas aleatoriamente de los datos (de entrenamiento) originales. Cada arbol
genera su propia prediccidn y vota sobre el resultado. El modelo de bosque considera los votos de
todos los arboles de decisiones para predecir o clasificar el resultado de una muestra desconocida. Se
trata de algo importante, ya que los arboles individuales pueden tener problemas de exceso de ajuste
en un modelo; sin embargo, combinar varios arboles de un bosque para la prediccién aborda el
problema de exceso de ajuste asociado con un Unico arbol. (Rodrigo, 2020)

4.1.4 Modelo GradientBoosting

El Gradient Boosting es uno de los algoritmos mads populares del machine learning, y es utilizado
comunmente, debido a su alta precision para encontrar relaciones no lineales entre una variable
objetivo y sus predictoras. Este algoritmo es un ensamble donde se crean una serie de modelos base
y se combinan con el fin de generar un modelo final fuerte (Masui, 2021). El ensamble se realiza a
partir de arboles de decision, generalmente, no tiene en cuenta residuos sino errores en la prediccion.

En el contexto de la prediccién numérica, durante el entrenamiento:

e Se asigna un peso a cada registro del conjunto de entrenamiento.

e Mediante cada interaccion se aprende un modelo que busca minimizar la suma de los pesos
de los ejemplos con mayor error.

e Los errores se utilizan para actualizar los pesos: se aumenta el peso de los registros con
mayores errores y se reduce el peso de los que tiene menor error.

Y durante las pruebas:
e Se da mas relevancia a los modelos que tienen mejor comportamiento.

4.1.5 Modelo autorregresivo integrado de promedio mévil ARIMA
Existen metodologias desarrolladas por Box y Jenkins que permite predecir los valores futuros de una
serie de tiempo usando como base valores pasados de las variables que influyen en el modelo.

YT = F(YT-1, YT-2)

Este tipo de metodologia requiere que la serie sea estacionaria en donde la media, varianza y
covarianza permanecen constantes sin importar el momento en el cual se mide. Si se debe diferenciar
una serie de tiempo d veces para hacerla estacionaria y luego aplicar el modelo ARMA (p, q), se dice
que la serie de tiempo original sigue un proceso autorregresivo integrado de promedio mévil o ARIMA
(p,q,d) donde p denota el nimero de términos autorregresivos, del nimero de veces que la serie debe
ser diferenciada para hacerse estacionaria y g el nimero de términos de promedio movil
(Gujarati, 1997).
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Los procesos ARIMA son suficientes para explicar los procesos como tendencia, pero insuficiente para
representar procesos de estacionalidad y por ello se hace necesaria la transformacién de la serie.

Se han encontrado algunas extensiones del modelo ARIMA que contempla estacionalidad de la serie
de tiempo como el Modelo Autorregresivo Integrado de promedio mévil estacional (SAMIRA), Modelo
autorregresivo integrado de promedio movil con variables exdgenas (ARIMAX), Modelo
autorregresivo integrado de promedio mévil estacional con variables exdgenas (SARIMAX).

Este modelo estocastico ARIMA o metodologia Box-Jenkins corresponden a una combinacion lineal de
valores histdricos de una variable independiente y su ajuste es evaluado siempre que los residuales
sean valores pequefios

4.2 Disefio de prueba

Tomando la base de datos original, se procede a dividir en dos bases, entrenamiento y prueba, y
teniendo en cuenta que se estd trabajando un modelo de series tiempo, esta particidn se realiza de
forma continua, garantizando que la base de entrenamiento tendrd la informacién de los primeros
registros hasta el 27 de junio de 2021 y la de prueba estaria comprendida desde esta fecha hasta el
30 de diciembre de 2021, manteniendo una relaciéon 70% - 30%.

Las métricas para evaluar los modelos construidos para la campafia seran RMSE (Error cuadratico
medio) y MAPE (Mean Absolite Percentage Error) como indicadores del desempefio del prondstico de
demanda.

4.3 Construccién del Modelo

Para la generacion del modelo, se utilizaron tres atributos, una funcién de cambio, un promedio mdévil,
y una caracteristica polinomial. Especificamente, se utilizaron medias méviles con valores de
3y 7, funcién de cambio con valores de 1y 7 y una funcién polinomial de grado 3. Una vez
creadas estas caracteristicas, se define un horizonte de tiempo que corresponda al caso de
negocio, en este caso se utilizan 7 dias, ya que, las predicciones deben realizarse
semanalmente, lo que se aplicara para los modelos de Regresion Linela, Random Forest
Regressor y Gradient Boosting

4.3.1 Regresion Lineal

4.3.1.1 Parametros y Definicion del modelo
Para la regresion lineal tenemos los siguientes hiperparametros:

e fit_intercept: para dejar o quitar la constante Bo. Si se elimina, la recta pasard
obligatoriamente por el punto 0 del eje de abscisas.

e normalize: para normalizar los datos o no, normalmente la regresién lineal suele funcionar
mejor con datos normalizados, para que todas las variables estén a la misma escala. Por lo
que se asegura el modelo dejando este parametro como positivo (true)

Se construye el modelo tomando como base la regresidn lineal, la cual se realiza sobre la base de
entrenamiento descrita en el numeral 4.2 y que, a partir de los coeficientes calculados por el modelo,
se realiza el prondstico de la base de prueba, para evaluar sobre esta la eficiencia del modelo.
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4.3.2 Random Forest Regressor

4.3.2.1  Pardmetros y definicion del modelo
La clase RandomForestRegressor del mddulo permite entrenar modelos random forest para
problemas de regresién. Los pardmetros e hiperparametros empleados por defecto y que destacan:

e N_estimators; nimero de arboles incluidos en el modelo.

e Max_depth: profundidad maxima que pueden alcanzar los arboles.

e Max_features: nimero de predictores considerados a en cada division.

e N_jobs: numero de cores empleados para el entrenamiento. En random forest los arboles se
ajustan de forma independiente, por lo que la paralelizacién reduce notablemente el tiempo
de entrenamiento. Con -1 se utilizan todos los cores disponibles.

Se desarrolla un cross-valideiton de 5 para determinar los mejores parametros a implementar en el
modelo, por lo que para efectos del modelo se utilizaron los siguientes parametros:

Tabla 5 Pardmetros del modelo de Random Forest Regressor

Pardmetro Valor
N_estimators 5
Max_depth None
Max_features Auto
N_jobs -1

4.3.3 Construccién Modelo GradientBoosting

4.3.3.1 Parametros
Para la construccion del modelo se utiliza un regresor de gradient boosting con los parametros
presentes en la Tabla 6.

Tabla 6. Parametros del modelo de gradient boosting utilizado.

Pardametro Valor
Pérdida Lad
Tasa de aprendizaje 0.1
No estimadores 500
No maximo de caracteristicas | sqrt

Acto seguido, se ajustd el modelo de gradient boosting utilizando la serie temporal, empleando un
modelo GARFF (modelo de auto regresidn generalizado). Este modelo es compatible con scikit-learn y
permite el ajuste a cualquier regresor para realizar predicciones a series temporales, en este caso
concreto se utilizé gradient boosting.

4.3.3.2  Definicion del modelo

Con el fin de realizar el modelado, se utilizé la libreria de Python “Giotto-tda”, se modela la tendencia
subyacente y la estacionalidad de la serie temporal, lo cual se logra con un modelo polinomial o
exponencial, enseguida se elimina la tendencia de la serie de tiempo. En llustracién 14 se puede
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evidenciar la transformacion que se hace sobre la cantidad de llamadas entrantes al canal telefénico
de la campafia, a lo largo del tiempo, con la reduccién de dimension propuesta para la aplicacidn del

modelo. Por otro lado, en la llustracién 15 se expone el ajuste de la onda mas cercana a los datos de
entrenamiento transformados.
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Ilustracidn 14. Cantidad de llamadas ingresadas del 1 de enero de 2020 al 30 de abril de 2021 en escala normal
(color rojo) y trasladadas con eje igual O (color azul).
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llustracion 15. Cantidad de llamadas ingresadas del 1 de enero de 2020 al 30 de abril de 2021 trasladadas con
eje igual 0, con el ajuste de la onda mas adecuada.

4.3.4 Construccion modelo ARIMA

4.3.4.1  Pardmetros

Se ejecutd un modelo ARIMA parametros se encuentran en la Tabla 7 Pardametros del Modelo ARIMA,
donde se captd un periodo estacional completo mediante la parte autorregresiva (182 dias, que
representan la mitad de un afio), se realiza una sola diferenciacién para eliminar la tendencia de la

serie y se tuvieron en cuenta los errores de prediccién de los 7 periodos anteriores (para este caso
seria la semana inmediatamente anterior).
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Tabla 7 Parametros del Modelo ARIMA

Pardametro Valor
p 182

d 1

q 7

4.3.4.2  Definicion del modelo
Para el segundo modelo se utiliz6 un modelo ARIMA (p, d, q) donde se realizé un analisis de la
autocorrelacién y correlacién parcial llustracién 16. Graficos de autocorrelacion simple y autocorrelacion
parcial, para la serie diaria con fin de determinar los hiperparametros de cada uno de los modelos, en
términos de cudnta influencia tiene los periodos anteriores y ver si existe alguna tendencia dentro de
la serie, y si hay estacionalidad.

llustracion 16. Graficos de autocorrelacidn simple y autocorrelacién parcial

En el correlograma de autocorrelacion se puede evidenciar que existe estacionalidad cada 6 periodos
y estos son significativos hasta los 24 periodos. Para el correlograma de autocorrelacion parcial se
logra identificar que los primero 6 desfases son significativos.

En este punto se tomo las series de tiempo que contiene la cantidad de llamadas diarias a lo largo de
2020 y 2021 para realizar la separacién de los datos en entrenamiento y prueba, ver llustracién 17.
Particién de la serie de tiempo en entrenamiento y prueba (entrenamiento - azul, prueba - rojo). Esta
separacion se dio en funcién de capturar un periodo estacional completo de forma que para el set de
prueba se logre comparar con el comportamiento que se evidencia cada 6 meses a lo largo de los 2
afios.
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llustracién 17. Particion de la serie de tiempo en entrenamiento y prueba

4.4  Evaluacion del Modelo

4.4.1 Evaluacion del modelo Regresién Lineal
Ejecutado el modelo de regresidn lineal y comparandolo con los datos de prueba se puede ver que el
modelo esta sobre estimado para los casos en que el volumen de Ilamadas es menor a la media de los

datos reales. Y se tiene un 15% de error en el prondstico (MAPE) como se evidencia en la tabla de las
métricas utilizadas

Prediccidn Regresion Linezl vs Realidad Diaria
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llustracion 18. Comparacion de los valores pronosticados y los valores reales modelo Regresion Lineal
A continuacion, se muestra la tabla con los resultados obtenidos.

Tabla 8. Métricas modelo de regresion lineal

Métrica Resultado
RMSE 1834
MAPE 15.38%

4.4.2 Evaluacion del modelo Random Forest Regressor

De acuerdo con los hiperpardmetros estimados de acuerdo a la validacion cruzada y apalancado en
las iteraciones realizadas, se tiene un modelo que esta mejor estimado sobre el valor real de los datos,
como se evidencia en la imagen, sin embargo, a diferencia del modelo de regresién lineal se pude
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evidenciar que este modelo podria estar sub estimado, debido a que en los picos mas altos de los
valores reales, no se esta contemplando el total de llamadas que podrian estar llegando, a pesar de
tener un mejor comportamiento de la métrica MAPE en relacién al modelo de regresidn lineal, ya que
el RMSE es mayor que el modelo anterior.
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Ilustracion 19. Comparacion de los valores pronosticados y los valores reales modelo Random Forest Regressor

A continuacién, se muestra la tabla con los resultados obtenidos.

Tabla 9. Métricas modelo de Random Forest Regressor

Métrica Resultado

RMSE 1921
MAPE 8.93%

4.4.3 Evaluacion modelo GradientBoosting

Finalmente, se desarrollé la prediccidn de la cantidad de Ilamadas recibidas desde junio de 2021 a final
de afio en el mismo afo, con el modelo propuesto en la Tabla 6. En la llustracion 20jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se expone graficamente la comparacion entre los datos
resultantes de la prediccion y los datos reales de testeo, por otro lado, en la Tabla 10. Métricas modelo
de Gradient , se muestran las métricas correspondientes al modelo indicado.
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Ilustracion 20. Cantidad de llamadas ingresadas del 1 de junio de 2021 al 31 de diciembre de 2021
reales (color azul) y con prediccién del modelo de Gradient Boosting propuesto (color rojo).



Facultad de Ingenieria

Maestria en analitica para la inteligencia de negocios
Ponticia Unversidad Trabajo de Grado 2022-01
JAVERIANA

Tabla 10. Métricas modelo de Gradient Boosting

Métrica Resultado
RMSE 1879
MAPE 14.13%

4.4.4 Evaluacion modelo ARIMA

Teniendo el modelo entrenado y la serie de tiempo divida en entrenamiento y prueba se realiza la
prediccion sobre los datos de prueba, se obtiene las métricas para evaluar el desempefio del modelo
y para poder compararlo con los modelos anterioriores
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llustracién 21. Grafico del pronéstico obtenido frente a la serie de prueba.

Teniendo en cuenta que lo resultados se asemejan al comportamiento del set de prueba, se logra
evidenciar que existe una sobreestimacién en la cantidad de Ilamadas. Posiblemente por errores de
periodos anteriores y porque en la estacionalidad de la serie para el entrenamiento del modelo se
tiene en cuenta los datos correspondientes al primer semestre de 2020 que presenta gran volatilidad
por el contexto de pandemia.

Tabla 11. Métricas resultantes del modelo 2.

Métrica Resultado

RMSE 2837

MAPE 26.16%
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5 Evaluacion

5.1 Evaluacion de Resultados

Ahora bien, teniendo en cuenta el contexto del negocio se realiza la comparacién de las diferencias
de la ndmina y la facturacion tedricas de la cantidad de llamadas reales en el periodo de prueba (de
junio 2021 a diciembre 2021) versus la prediccién en la misma fecha.

En la llustracién 22 se expone la diferencia de la ndmina tedrica calculada a la cantidad de llamadas
reales y la ndmina tedrica calculada a la cantidad de llamadas predichas con el modelo
GradientBoosting, dado que, de acuerdo a las métricas, se considera como el de mejor desempefio.
En donde los valores positivos nos expresan sub-asignacién de recursos en una fecha determinada y
valores negativos nos indican sobre asignacion de los mismo. Se evidencia que el modelo seleccionado
tiende mas a la sobre asignacién que la sobre asignacién. Teniendo en cuenta que la ndmina en una
semana determinada se considera constante.

—5M
—-10M
—15M

llustracion 22. Diferencia de ndmina tedrica en base a la cantidad de llamadas recibidas y ndmina tedrica en
base a la cantidad de llamadas predichas por el modelo 1.

Por otro lado, se realiza el mismo ejercicio con la facturacién tedrica, el cual esta expuesto en la
llustracion 23, en donde los valores positivos representan dinero que se contemplaba que ingresaria a
la campafia, pero por sub-asignacion de recursos no se facturd, sin embargo, se lograria facturar la
totalidad de las llamadas predichas ingresadas. Por otra parte, los valores negativos corresponden a
qgue en realidad entraron menos llamadas de las predichas, por lo tanto, se facturé menos de lo
esperado, se trataria de una sobre asignacidn de recursos.
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llustracion 23. Diferencia de factura tedrica en base a la cantidad de llamadas recibidas y factura tedrica en
base a la cantidad de llamadas predichas por el modelo 1.

Finalmente, cuando se realiza la comparacion tedrica global del indicador N/F este tiene un valor ideal
y minimo de 43.8%, partiendo de los resultados del modelo de Gradient Boosting, de acuerdo con esto
tendriamos una mejora en la asignacién de recursos, ya que, teéricamente el indicador estaria
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aproximadamente 7 puntos por debajo de lo calculado con el funcionamiento del teérico de la
asignacion actual (51.3%). Ahora bien, hay que tener en cuenta que el indicador no solo depende de
asignacion y que factores externos como ausentismos, permisos remunerados, e incapacidades, entre
otras, pueden afectar negativamente el indicador. Sin embargo, al tener minimo ideal mas bajo se
aumentan la probabilidad de generar mas valor en la empresa.

5.2 Pasos a Seguir

Conforme a lo revisado y experimentado en el desarrollo de este ejercicio, se proponen los siguientes
puntos, para que la organizacion los tome en consideracidn y determine la importancia de cada uno
con el fin de dar continuidad al estudio:

e Se sugiere ampliar el andlisis, realizando un modelo tomando a detalle rangos de horas de
forma que se tome la cantidad de llamadas por hora o cuartos de hora, de forma que se pueda
simplificar el proceso de asignacidn de recursos y se corrija la variabilidad que pueda existir
de acuerdo con la metodologia hoy aplicada en la organizacion.

e Extender en el andlisis teniendo en cuenta la duracion de las llamadas y su influencia en el
abandono, identificando si estan relacionadas directamente con el volumen de llamadas como
se concluye en el ejercicio realizado, o en su defecto se atribuye a otro factor interno dentro
del proceso que por los datos no se puede identificar, como agentes reiterativos con llamadas
abandonadas.

e Validar la funcionalidad de este modelo con otras camparfias de otros clientes de forma que
se pueda aumentar el impacto en el indicador de N/F.

e Como se evidencid, existe un gran nimero de datos atipicos en las bases suministradas, por
lo que de igual forma se sugiere tener un mejor control en la calidad de los datos, asegurando
gue se pueda unificar la nomenclatura de las diferentes categorias o tipologias en marcadas
en las variables.

6 Manejo Responsable de la Informacion

En Colombia rige la ley 1581 de 2012, la cual tiene por objeto desarrollar el derecho constitucional
gue tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar la informacién que se haya recogido
sobre ellas en bases de datos o archivos, y los demas derechos, libertades y garantias constitucionales
a que se refiere el articulo 15 de la Constitucion Politica. Dentro de la ley se exponen unos principios
de proteccién de datos que deberan ser aplicables a todas las bases de datos, por lo que este capitulo
evaluara su aplicabilidad dentro del marco del desarrollo de esta propuesta:

e Principio de legalidad en materia de Tratamiento de datos: las bases usadas son propias de
la empresa Millenium BPO, cumpliendo con la politica interna y con lo establecido en la ley
para este principio.

e Principio de Finalidad: Para esta propuesta se busca usar estas bases de datos para proponer
e identificar una oportunidad de mejora en los procesos de atencién de servicio al usuario y
mejorar la rentabilidad del negocio.

e Principio de Libertad: En el momento que un usuario inicia una interaccion se le solicita la
autorizacion o no del tratamiento de datos, dado que de acuerdo con este principio los datos
personales no podran ser obtenidos o divulgados sin previa autorizacion.
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e Principio de veracidad o calidad: las bases de datos son suministradas por Millenium BPO, de
forma que, para la presente propuesta, se asume que las bases son veraces y los datos reflejan
la realidad del negocio.

e Principio de transparencia: para el caso de esta propuesta, no se detalla informacién personal
de los clientes de forma que se puedan ser relacionados directamente con el estudio, sin
embargo, este principio se cumple a través de la politica de la empresa.

e Principio de acceso y circulacion restringida: en el marco de la propuesta este principio no se
ve afectado de forma que las bases suministradas no contienen ninguna informacién personal
y de acuerdo con este principio, el tratamiento se sujeta a los limites que se derivan de la
naturaleza de los datos personales, de las disposiciones de la presente ley y la Constitucién.
Sin embargo, en cuanto al marco de la empresa el principio se cumple de forma que los datos
personales adquiridos no se encuentran disponibles en Internet u otros medios de divulgaciéon
0 comunicacién masiva.

e Principio de seguridad: la empresa cuenta fuertes politicas de seguridad que involucran
medidas técnicas, humanas y administrativas para evitar adulteracion, pérdida, consulta, uso
0 acceso no autorizado o fraudulento a la informacion.

e Principio de confidencialidad: para efectos de este trabajo y poder acceder a la informacién
recolectada y almacenada previamente por Millenium BPO, se establecié un acuerdo de
confidencialidad, de forma que se garantice este principio.

En cuanto a la Politica para el Tratamiento de Datos Personales que tiene Millenium BPO, se tienen
unas consideraciones adicionales que cabe resaltar, conforme al tratamiento de las bases de datos
que se suministraron:

e En las relaciones contractuales, la politica incluye en los procesos de contratacion clausulas
con el fin de autorizar de manera previa y general el tratamiento de datos personales
relacionados con la ejecucién del contrato, lo que incluye la autorizacidn para recolectar,
modificar o corregir datos personales del titular en momentos futuros. También incluird la
autorizacion de que algunos de los datos personales, en caso dado, puedan ser entregados a
terceros con los cuales la organizacién tenga contratos de prestacidon de servicios, para la
realizacidn de tareas tercerizadas.

e Cuando la organizacidn contrata a terceros para la realizacién de tareas complementarias, y
el contratado requiera de acceso a datos personales, la organizacidn les suministrara acceso
a estos datos siempre y cuando exista una autorizacién previa y expresa del titular para esta
transmisidn. Se incluird una clausula que prohiba una entrega posterior a otros terceros, asi
como el uso comercial de los datos personales entregados.
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8 Anexos

8.1 Terminologia

e Usuario: El usuario es el cliente final que nos esta llamando o estamos llamando.

e Cliente: Empresa contratante de servicios de la campana que realiza la venta o da el servicio
al cliente.

e Canal: Elmedio por el cual el usuario nos contacta o lo contactamos. Ejemplos: chat en pagina
web, telefonia, WhatsApp, correo electrdnico.

e (Call Center: centro de atencidn telefénica personalizada al usuario.

e Recurso Sobredimensionado: Asignacidn de personas a una campaiia por arriba del ideal para
cumplir con las funciones.

e Formato “xIsx”: Formato de archivo basado en XML y habilitado para macros de Excel 2007 a
2013
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e Python: lenguaje de programacién interpretado cuya filosofia hace hincapié en la legibilidad
de su cddigo.

e IDE: Un entorno de desarrollo integrado o entorno de desarrollo interactivo, en inglés
Integrated Development Environment, es una aplicacion informatica que proporciona
servicios integrales para facilitarle al desarrollador o programador el desarrollo de software

e Hardware: El hardware, equipo o soporte fisico en informatica se refiere a las partes fisicas,
tangibles, de un sistema informatico, sus componentes eléctricos, electrdnicos,
electromecanicos

e Software: Se conoce como software, logicial o soporte légico al sistema formal de un sistema
informatico, que comprende el conjunto de los componentes ldgicos necesarios que hace
posible la realizacion de tareas especificas, en contraposicidon a los componentes fisicos que
son llamados hardware.

e TMO: Tiempo de duracién de una interaccién.

e BPO: Sector de tercerizacidn de procesos de negocio

e Front Office: el concepto abarca aquellas estructuras empresariales encargadas de interactuar
directamente con el cliente.

e Qut Bound: es el conjunto de acciones de marketing que tienen el objetivo de captar
consumidores mediante métodos directos y unidireccionales.

e PQR: siglas del conjunto de palabras Preguntas, Quejas y Reclamos.

e Chat box: también conocido como un asistente digital, es un programa o herramienta la cual
sirve como un simulador de conversaciones humanas.

e Estacionalidad: Es la repeticidn sistematica de determinadas variaciones no necesariamente
regulares en alguna variable cada cierto periodo de tiempo normalmente igual o menor a un
afio que afectan las decisiones de los agentes y técnicas de produccién disponibles en cada
ambito.

e Autorizacién: Consentimiento previo, expreso e informado del Titular para llevar a cabo el
Tratamiento de datos personales

e Base de Datos: Conjunto organizado de datos personales que sea objeto de Tratamiento

e Dato personal: Cualquier informacion vinculada o que pueda asociarse a una o varias personas
naturales determinadas o determinables

e Encargado del Tratamiento: Persona natural o juridica, publica o privada, que por si misma o
en asocio con otros, realice el Tratamiento de datos personales por cuenta del responsable
del Tratamiento.

e Responsable del Tratamiento: Persona natural o juridica, publica o privada, que por si misma
0 en asocio con otros, decida sobre la base de datos y/o el Tratamiento de los datos

e Titular: Persona natural cuyos datos personales sean objeto de Tratamiento

e Tratamiento: Cualquier operacidn o conjunto de operaciones sobre datos personales, tales
como la recoleccion, almacenamiento, uso, circulacion o supresion.
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8.2 Descripcion de los datos
Tabla 12. Descripcién de los datos.

10

11
12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Fecha

Hora
Canal

ASA(Seg)
AHT (Seg)

HOLD (Seg)
Ubicacién

Tipo de Cliente

Menor de Edad
Tipo de caso

Proceso Inicial
Tipificacion Inicial

Subtificacion Inicial
Tipificacion Canal
Subtipificacién Canal

Que tan satisfecho se
encuentra con el servicio
Motivo de la calificacion Buena
Motivo de la calificacion Mala

Recomendaria la Entidad

Financiera
Estado de la llamada

Cola de la llamada

Datetime

Datetime
String

Float
Float

Float
String

String

String
String

String
String

String
String
String
Float

String
String
String
String

String
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Representa la fecha en que se realizd la
llamada

Hora en que entre la llamada

Canal por el cual el usuario hace contacto
con el asesor

Tiempo promedio en que se demora un
agente en contestar una llamada

Tiempo promedio de duracién de una
llamada desde que entra hasta que finaliza
Tiempo de espera dentro de una llamada
Ciudad/Departamento desde el cual se
realiza la llamada
Clasificacién de cliente
Ciudadano tipo cliente o
Educacidn Superior)
Establece si la persona que realiza Ila
llamada es mayor o menor de edad

Hace referencia al motivo general de la
llamada

Tipificacion sobre la variable “Tipo de caso”
Tipificacién sobre la variable “Proceso
inicial”

Tipificacién sobre la variable “Tipificacion
inicial”

Tipificacién sobre la variable “Tipificacion
Canal”

Tipificacion sobre la variable “Cana
Hace parte de la encuesta de satisfaccion al
finalizar la llamada — se representa en una
escala numérica

Hace parte de la encuesta de satisfaccién al
finalizar la llamada

Hace parte de la encuesta de satisfaccién al
finalizar la llamada

Hace parte de la encuesta de satisfaccion al
finalizar la llamada

Determina si la llamada fue efectiva o
abandonada

Marquilla para determinar la entrada de la
llamada (utilizada en procesos internos)

(Beneficiario,
Instituto de

IM
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8.3  Matriz de Correlacion

Cantidad -
Tipo Cliente_Ciudadana -

Tipo Cliente_Cliente na Tipificado -

Tipo Cliente IES -

Tipo de caso_DENUNCIA -

Tino de caso_FELICITACIONES -

Tipo de caso_OPA -

Tipo de casa_PETICION -

Tipo de caso_QUEJA -

Tipo de caso RECLAMO -

Tip de caso_SUGERENCIA -

Tipo de caso TRAMITE -

Pracesa Inicial_Anulaciones antes de legalizacin -
Pracesa Inicial_Asesoria General -

Proceso Inicial_Asesoria General -

Proceso Inicial_Atencion al usuario -

Praceso Inicial_Calendarios de inscripcian y comités de crédita -
Procesn Inicial_Calidad del servicio -

Proceso Inicial_Cobranza y recauda -

Proceso Inicial_Condanacianes -

Pracesa Inicial_Contacto no efectiva -

Procesa Inicial_Contacto no efectiva -

J—
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-0.010.008.00088 28 Fe-850026.0 30004 T0ET 004 D057

Proceso Inicial D -
Proceso Inicial_Devolucin de garantias y saldos a favor -
Proceso Inicial_Devolucién e garantias y saldos a favor -
Proceso Inicial_Estado de Cuenta Cartera -

Praceso Inicial_Etapa de amortizacion -

Procesa Inicial_Etapa de estudios -

Procesa Inicial Informacion Cuentas CATS -

2180 1

Proceso Inicial | -
Proceso Inicial_Legalizacion -
Praceso Inicial_Legalizacion -

Proceso Inicial_! en el crédito -

Proceso Inicial_Of de Productos -

Pracesa Inicial_Otorgamiento de producto -

10130

Pracesa Inicial_0 de productos -
Pracesa Inicial_Paso al cobro -

Proceso Inicial_Periodo de gracia -

Proceso Inicial_Proceso no Tipificada -

Pracesa Inicial QSDTF -

Proceso Inicial_Renovacién -

Proceso Inicial_Servicio al Usuario -

Praceso Inicial_Servicio al usuario -

Tipificacion Canal_Call Center -

Tipificacion Canal_Canal On Line -

Tipificacion Canal_Contacta Con Tercero -
Tipificacion Canal Danado -

Tipificacion Canal_Efectiva -

Tipificacion Canal_Feria De Informacion ¥ Servicios -
Tipificacion Canal_Grupa Elite -
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llustracion 24. Matriz de Correlacion
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8.4 Modelos ARIMA evaluados

El siguiente modelo es un ARIMA sobre la serie diferenciada (lag=1) con fin de eliminar el factor
tendencial.

12500
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I “1"”*'1#0“‘" |
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Fecha
Pardmetro Valor
p 182
d 1
q 7

El siguiente modelo es un SARIMA donde se utiliza la diferenciacién estacional con fin de capturar los
picos y valles de la serie (periodicidad=26).
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