DESARROLLO DE SOLUCION PARA LA OPTIMIZACION DE HORARIOS EN EXCEL
CON PYTHON

JOSE RODRIGO AVILA CASTRO

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DIVISION DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES
BOGOTAD.C.

2024



DESARROLLO DE SOLUCION PARA LA OPTIMIZACION DE HORARIOS EN EXCEL
CON PYTHON

JOSE RODRIGO AVILA CASTRO

MONOGRAFIA OPCION DE GRADO

ING. JESUS GUZMAN

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DIVISION DE INGENIERIAS
FACULTAD DE INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES
BOGOTAD.C.

2024



RESUMEN

La siguiente monografia busca mostrar el desarrollo y creacién de una solucion en Python
para la programacion de horarios para agentes, asi como la explicacion del valor
agregado del uso de esta por parte del &rea de WFM y el analisis de Recursos Humanos
en general. Se explicara el proceso de analisis y desarrollo de la solucidon y se expondra

los resultados obtenidos.



ABSTRACT

The following monograph aims to demonstrate the development and creation of a solution
in Python for scheduling shifts for agents, as well as an explanation of the added value of
using this approach for the WFM department and in general Human Resources analysis.
The analysis and development of the solution will be explained, and the obtained results

will be shown.
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Introduccion

La optimizacion de la programacion es un desafio crucial en diversas areas. Desde la
esfera educativa con la planeacion y administracion de recursos como aulas y docentes
hasta la organizacion de recursos para la gestion y planificacion en diferentes entornos
empresariales.

La necesidad de maximizar la eficiencia y minimizar los conflictos en la asignacion de
recursos humanos y materiales se ha vuelto cada vez mas relevante en un mundo donde
el tiempo es un recurso limitado. Con el avance de la tecnologia, herramientas como
Microsoft Excel se han consolidado como plataformas populares para la gestion de datos
y la programacion. Sin embargo, a menudo estas herramientas requieren un enfoque
manual que puede ser propenso a errores y consume tiempo valioso.

En este contexto, Python emerge como un aliado poderoso. Este lenguaje de
programacion no solo permite automatizar tareas repetitivas, sino que también ofrece
bibliotecas especificas que facilitan la manipulacion y analisis de datos. Al integrar Python
con Excel, se pueden desarrollar soluciones personalizadas que optimizan la
programacion, mejorando asi la eficiencia operativa.

Esta monografia tiene como objetivo explorar las técnicas y metodologias para la
optimizacién de la programacién en Excel utilizando Python. Se abordardn conceptos
fundamentales, se presentardn casos practicos y se discutirAn las ventajas de
implementar estas soluciones tecnolégicas. A través de este analisis, se espera
proporcionar una guia util para profesionales y estudiantes interesados en mejorar sus
procesos de planificacion y gestion del tiempo.
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Capitulo 1
Marco General del Proyecto
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La gestion de horarios en entornos empresariales puede ser una tarea compleja,
especialmente cuando se deben considerar multiples variables como disponibilidad de
recursos, preferencias de los usuarios y restricciones temporales. En muchos casos esto
implica la asignacion manual de estos horarios, lo cual es propenso a errores y consume
tiempo. IGT, como una de las empresas que ha abordado el analisis de datos para WFM,

no es ajena a esta realidad.

El problema principal radica en que la empresa utiliza un proceso manual para la creacion

y ajuste de horarios en Excel el cual presenta varios desafios:

1. Errores en formato: La entrada manual de datos puede llevar a errores que afectan
la creacion efectiva de horario.

2. Errores en la revision: La revision se hace manualmente por lo que puede que
algunos errores escapen la misma.

3. Ineficiencia: Modificar horarios frecuentemente requiere un esfuerzo considerable,
especialmente cuando se realizan cambios en las disponibilidades.

4. Desperdicio de recursos: El proceso consume mas recursos humanos y de tiempo
de los necesarios divididos entre la programacion de horarios y la subsecuente

revision de estos.

Esta monografia busca desarrollar y describir en detalle una solucién que permite reducir
la labor manual en este proceso. Buscando proporcionar a una hoja de ruta clara para la
implementacion exitosa de la misma y reducir el impacto de la ausencia de

automatizacion en el proceso actual.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General
Desarrollar un script en Python que ayude en la generacion y optimizacion de horarios,

minimizando la intervencion manual y mejorando la eficiencia del proceso.

1.2.2. Objetivos especificos
¢ Definir que tareas debe realizar el script y como se pueden implementar.
e Describir la funcionalidad de la solucién propuesta detallando procesos y
subprocesos que se realicen
e Exponer las ventajas y desventajas encontradas en la implementacion de la
solucion con la infraestructura existente.
e Mencionar las posibles funciones que pueden generar valor a futuro siguiendo la

ruta de implementacion de la solucién propuesta.
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1.3 Justificacion

La implementacion de un script en Python para la automatizacion de la programacion de

horarios en Excel se justifica por varias razones clave que impactan tanto en la eficiencia

operativa como en la calidad del resultado final. Entrando en mas detalle, los principales

argumentos que respaldan esta decision:

Eficienciay Ahorro de Tiempo: La creacion manual de horarios es un proceso
que consume mucho tiempo, especialmente cuando se deben realizar ajustes
frecuentes. La automatizacién a través de un script permite generar horarios en

cuestién de minutos, liberando tiempo valioso para otras actividades importantes.

Reduccion de Errores Humanos: El ingreso manual de datos y la manipulacion
de celdas en Excel son propensos a errores, que pueden llevar a conflictos en la
programacién, como solapamientos de clases o asignaciones incorrectas. Un
script automatizado reduce significativamente el riesgo de errores, garantizando

una mayor precision en la programacion.

Optimizacion de Recursos: El uso de algoritmos de optimizacion permite una
mejor utilizacion de los recursos disponibles (profesores, aulas y horarios). Esto
no solo mejora la calidad del horario final, sino que también contribuye a una

gestion mas equitativa y efectiva de los recursos.

Adaptabilidad y Escalabilidad: A medida que crecen las necesidades educativas
o laborales, también lo hacen las complejidades asociadas con la programacion
de horarios. Un script permite realizar ajustes facilmente ante cambios en las
disponibilidades o nuevas restricciones, adaptandose rapidamente a nuevas

condiciones sin necesidad de rehacer todo el trabajo manualmente.
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e Mejoraen laVisualizacion y Presentacidén: Generar un archivo Excel optimizado
con el horario final no solo facilita su consulta, sino que también permite una mejor
presentacion para los usuarios finales (estudiantes, profesores, administradores).

Esto mejora la comunicacion y comprension del horario.

e Integracion con Herramientas Modernas: El uso de Python permite el uso
bibliotecas que facilitan la integracion del script con otras herramientas y sistemas
existentes, facilitando el manejo de datos y la interoperabilidad entre diferentes

plataformas.

e Escalabilidad y maleabilidad: La implementacion de esta solucion no solo
resuelve un problema practico, sino que también permite la adopcion de
tecnologias escalables que permiten explorar soluciones tecnoldgicas para

mejorar procesos tradicionales de diferentes maneras.

En resumen, el valor del desarrollo e implementacion de un script en Python para la
programacion de horarios radica en su capacidad para mejorar la eficiencia, reducir
errores, optimizar recursos y adaptarse a cambios futuros. Esta solucidon no solo aborda
los problemas actuales asociados con el manejo manual de horarios, sino que también

establece un precedente positivo para futuras necesidades.
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1.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Basada en los objetivos especificos que se plantearon, la metodologia de investigacion

que se ha propuesto y utilizado para esta monografia es la descrita en la siguiente hoja

de ruta:
Andlisis de problema Desarrollo del script Implementacién de script Evaluacién de resultados
1. Identificacion de variables 4. Estandarizacion de datos 7. Realizar la fase de testeo 9. Verificar si el resultado es el
esperado
2. Descripcién del sistema 5. Procesamiento de datos 8. Ejecutar con los datos
actual reales 10. Realizar correcciones
6. Creacion de resultados pertinentes

3. Identificacién de
necesidades

£ Qué pasa con los
datos?

£ Qué datos tengo? £ Qué necesito?

¢Como funciona con (El resulatado es
datos de prueba? vélido?

£Qué se hace con
los datos?

<En qué formato

<& Cémo funciona lo ;
estén los datos?

que tengo?

¢ Se debe cambiar
¢ Cémo funciona con algo?
datos reales?

Figura 1. Metodologia de la investigacion

1.3.1. Analisis del problema

En la fase de analisis se revisara el sistema actual usado para la creacién de horarios, se
llevara a cabo un proceso meticuloso y estructurado que busca comprender a fondo las
necesidades del usuario y los requisitos del sistema. Esta etapa es crucial para el

desarrollo de un script eficiente.
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1.3.2. Desarrollo del script

En la fase de desarrollo de un script para la programacion de horarios implicd una serie
de pasos metddicos y técnicos que garantizan la creacién de un sistema eficiente y
funcional. Esta fase es crucial para automatizar la asignacion de horarios, optimizando el

uso de recursos humanos y de tiempo.

1.3.3. Implementacion del script
La fase de implementacién del script es la parte que permite llevar a cabo la solucién
disefiada en las etapas anteriores. Esta fase se centra en la ejecucion efectiva del cédigo

y su integracion en el entorno operativo existente.

1.3.4. Evaluacion de resultados

La fase de evaluacién de resultados es el segmento en el que se realiz6 la revision de
eficiencia del sistema implementado. Esta etapa permitio determinar si el algoritmo
cumplia con los objetivos establecidos y si las soluciones generadas son adecuadas para

el contexto especifico.
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Capitulo 2
Analisis del problema
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2.1. INFRAESTRUCTURA Y VARIABLES EXISTENTES EN
EXCEL

Para el analisis general del problema se empez6 con el estudio de la infraestructura y
variables existentes que se deberian tener en cuenta para el desarrollo de la solucién

deseada. Este andlisis mostro que las variables necesarias se podian dividir en:

2.1.1. Variables de tiempo

Se encontré que la principal variable y razén de ser de estd monografia es el conjunto de
valores temporales de horarios. Al momento del analisis se encontré que estos horarios
se digitaban manualmente teniendo en cuenta dias de trabajo, dias de descanso y
duracion del turno. Estos horarios se encontraban en formato DATETIME y se agregaban

en cada celda de manera manual y en formato militar como se evidencia en la figura 2.

03:00-18:15

OFF

OFF

03:00-17:45

03:00-18:15

03:00-18:15

03:00-18:15

13:00-21:45

13:00-22:-15

13:00-22:15

13:00-22:15

OFF

OFF

13:00-22:-15

08:00-17:15

08:00-17:15

08:00-16:45

08:00-17:15

08:00-17:15

OFF

OFF

08:30-17:45

08:30-17:45

08:30-17:-45

08:30-17:-45

OFF

OFF

08:30-17:-15

16:45-02-00

OFF

OFF

16:45-02-00

16:45-02-00

16:45-02-00

16:45-01:30

14:30-23:15

14:00-23:15

14:00-23:15

OFF

OFF

14:00-23:15

14:00-23:15

15:45-01:00

15:45-01:00

15:45-01:00

OFF

15:45-01:00

15:45-01:00

OFF

08:30-17:15

08:30-17:45

08:30-17:45

08:30-17:45

08:30-17:45

OFF

OFF

18:00-01:00

17:45-01:00

17:45-01:00

17:45-01:00

OFF

14:00-20:15

18:00-01:00

08:30-17:45

08:30-17:45

OFF

OFF

08:30-17:45

08:30-17:45

08:30-17:15

08:00-17:45

08:00-16:15

08:00-16:45

08:00-16:15

OFF

OFF

08:00-18:45

OFF

OFF

08:30-17:45

08:30-17:45

08:30-17:45

08:30-17:45

08:30-17:15

Figura 2. Ejemplo de horarios utilizados

Ademas de los horarios también se encontro que se debia tener en cuenta otro grupo de

variables temporales que son clave para poder realizar el script. Estas variables son los
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intervalos de tiempo del dia que van de la media noche a las 23:30 en el mismo formato

que las de los horarios. Esto se puede evidenciar en la primera columna de la figura 3.

Interval KON TUE WED THU R
0:00 ) 13 13 9 L] [i] 6
0:30 ) 12 13 11 ! T 6
1:00 ] 10 10 9 & 6 6
1:30 5 5 5 3 4 4 3
2:00 0 0 0 0 0 0 0
2:30 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0
3:30 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0
4:30 0 0 0 0 0 0 0
200 0 0 0 0 0 0 0
330 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 0 0 0
6:30 0 0 0 0 0 0 0
T:00 0 0 0 0 0 0 0
730 0 0 0 0 0 0 0
8:00 1 2 2 2 2 2 1
8:30 2 T T L3 L 4 4
S:00 ] 8 ] & L] 6 5
9:30 ) 10 10 10 10 6 6
10:00 12 12 11 12 13 ¥ [i]
10:30 14 14 13 13 14 ) )
11:00 15 14 15 14 14 10 9
11:30 15 16 15 14 15 11 10
12:00 1r 16 16 16 16 13 10
12:30 18 18 1r 16 16 12 12
13:00 15 16 16 16 16 12 12
13:30 19 1F 16 18 15 13 13
14:00 18 18 1r 16 1 13 14
14:30 18 1r 1r 16 1 13 14
15:00 20 18 16 15 1F 12 13
15:30 18 16 1 16 1F 12 12
16:00 18 18 1r 16 16 12 12
16:30 18 16 1r 15 1 11 13
17:00 1r 1r 16 14 1F 12 12
17:30 18 1F 16 15 15 11 12
18:00 16 16 15 13 13 10 12
1830 13 16 14 14 13 10 12
15:00 14 16 15 12 12 10 11
19:30 15 15 14 13 12 ) 10
20000 13 14 13 12 11 ) 10

Figura 3. Vista de intervalos y agentes requeridos

2.1.2. Variables de cantidad
En cuanto a variables de cantidad se encontr6 que como se muestra en la figura 4 se

tienen 3 grupos de datos: “Agentes requeridos”, “Agentes programados” y “Agentes con

shrinkage”.
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Staff Requirement Scheduled | WithShrinkage Schedule
2-Sep 3-Sep 4-Sep 55Sep 6-S5ep 7-Sep 8-Sep 2-Sep 3-Sep 4-Sep 5-Sep B-Sep 7-Sep &-Sep

3-Sep 4-Sep 5-Sep 6-Sep T-Sep 8-Sep

TUE WED THU FRI SAT SUN MOM  TUE WED THU FRI SAT  SUN WMON TUE WED THU
9 13 13 4 4 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 12 13 11 9 T ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 10 10 9 3 6 6 ] ] ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 0 ] ]
5 5 5 5 4 4 3 (] (] (] (] (] (] (] 0 (] 0 0 0 (] (]
0 0 0 0 0 0 ] ] ] ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 0 ] ]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 ] ] ] ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 0 ] ]
0 0 0 0 0 0 0 (] (] (] (] (] (] (] 0 (] 0 0 0 (] (]
0 0 0 0 0 0 ] ] ] ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 0 ] ]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 ] ] ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 0 ] ]
1 2 2 2 2 2 1 ] ] ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 0 ] ]
5 T T 6 6 4 4 (] (] (] (] (] (] (] 0 (] 0 0 0 (] (]
3 3 3 3 9 6 5 ] ] ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 0 ] ]
9 10 10 10 10 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 12 11 12 13 T 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 14 13 13 14 4 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 14 15 14 14 10 9 (] (] (] (] (] (] (] 0 (] 0 0 0 (] (]
15 16 15 14 15 11 10 ] ] ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 0 ] ]
17 16 16 16 16 13 10 (] (] (] (] (] (] (] 0 (] 0 0 0 (] (]
18 18 17 16 16 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 16 16 16 16 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 17 16 18 15 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 18 17 16 17 13 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 17 17 16 17 13 14 (] (] (] (] (] (] (] 0 (] 0 0 0 (] (]
20 18 16 15 17 12 13 ] ] ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 0 ] ]
18 16 17 16 17 12 12 (] (] (] (] (] (] (] 0 (] 0 0 0 (] (]
18 18 17 16 16 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 16 17 15 17 11 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 17 16 14 17 12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 17 16 15 15 11 12 0 0 0 0 0 0 0 [} 0 o o [} 0 0
16 16 15 13 13 10 12 (] (] (] (] (] (] (] 0 (] 0 0 0 (] (]
13 16 14 14 13 10 12 ] ] ] ] ] ] ] 0 ] 0 0 0 ] ]
14 16 15 12 12 10 11 (] (] (] (] (] (] (] 0 (] 0 0 0 (] (]
15 15 14 13 12 9 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 14 13 12 11 4 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 4. Datos de programacion de agentes

Los “agentes requeridos” vienen del requerimiento dado por el cliente en su andlisis
interno y representa la cantidad de agentes en una hora determinada para satisfacer la
demanda. Los “agentes programados” son aquellos que ya estan formalmente en el
plantel del cliente y tienen un horario existente sumados a los agentes programados
manualmente en el Excel y los “agentes con shrinkage” son los agentes que se tienen
teniendo en cuenta el uso del shrinkage. Para calcular el personal requerido y cumplido

con shrinkage, se utilizan las siguientes formulas:

Demanda de personal

P IR ido =
ersonar frequertao (1 — Porcentaje de Shrinkage)

Personal Cumplido = Personal programado — (Personal programado * % de Shrinkage)

Por ejemplo, si se necesitan 100 agentes para manejar un volumen de llamadas y se

estima un shrinkage del 30%, el calculo seria:
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100

Personal Requerido = m = 143

Personal Cumplido = 100 — (100 * 30%) = 86

Esto significa que, de los 100 agentes que se necesitan disponibles, si se programan 100
se cumple con 86 y se necesitan entonces 143 debido a la pérdida esperada por

shrinkage.

2.1.3. Variables de porcentajes

En cuanto a variables porcentuales se tienen dos grupos de datos. La matriz shrinkage
evidenciada en la figura 5 hace referencia a factores que disminuyen el tiempo de
productividad que pueden ser 0 no ser controlados, como reuniones y capacitaciones,
vacaciones, descansos programados, enfermedades, tardanzas y ausentismo.
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Shrinkage %

MON TUE WED THU SAT

Figura 5. Matriz de shrinkage
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La matriz O/U mostrada en la figura 6 es la relacion del cumplimiento del shrinkage y se

basa en la relacion dada por la ecuacion:

Personal Requerido

Porcentaje de Cumplimiento =
J P Personal con shrinkage

o

2-Sep

MO Sl

0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Figura 6. Matriz de cumplimiento O/U
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2.1.4. Resumen de variables

Para dejar completamente en claro el nUmero y tipo de variables se cre¢ la tabla 1, una
tabla de clasificacion en donde se describe brevemente que son, de que tipo, sus rangos
y su origen. Ademas, se incluyen otras variables que no requieren explicacion, pero es

pertinente mencionatr.

Tabla 1. Tabla de clasificacién de variables encontradas

VARIABLE nro H ranco H DESCRIPCION B ORIGEN -
Agente programado | valor numerico 0-= Agentes con horario en intervalo de tiempo Horario
Agente requerido | valor numerico 0-= Agentes necesarios en intervalo de tiempo Data cliente
Agente shrinkage | valor numerico Q-0 Agentes en intervalo de tiempo con shrinkage Agente programado, Shrinkage %
Dia cadena de letras MON-SUN Dia de las semana del horario Valor estatico
Dias libres valor numerico 0-7 Numero de dias en que no se programa Ingreso Manual
Duracion shift valor numerico 0-24 Tiempo en horas que se debe programar por agente Ingreso Manual
Horario valor datetime | 00:00-23:45, OFF Intervalos de tiempo programados para el agente Ingreso Manual
Interval valor datetime 00:00-23:30 Intervalos de tiempo de referencia Valor estatico
o/ valor porcentual 0%-02 Porcentaje de cumplimiento con shrinkage Agente shrinkage, Agente requerido
Shift valor datetime | 00:00-23:45, OFF Horario mas comun del agente Horario
Shrinkage % valor porcentual 0%-100% Porcentaje de tiempo no productivo esperado Data cliente .

2.2. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Continuando el plan de ruta planteado se realiz6 un andlisis del comportamiento del Excel
usado para la programacién de horarios en donde se encontré que el Excel funciona
haciendo uso de 3 hojas. En estas tres hojas se realizan 5 procesos de los cuales se
explicardn en detalle los 3 que involucran directamente la programacion de horarios.
Estos procesos son la asignacion de horarios, la generacion de requerimientos y el
analisis de horarios. Es importante que para cada empresa se tiene un Excel diferente
por lo que solo se mencionara la informacién que se utiliza de manera igual o muy similar

en todas usando una como referencia para este documento.

2.2.1. Staffing Analysis

En la primera hoja encontramos la mayor parte del proceso de programacion de horarios
gue se encuentra automatizado. En esta hoja se importan los datos del cliente sobre los
requerimientos de agentes y el porcentaje de shrinkage. Con estos valores y los valores
ingresados manualmente en la hoja Schedule Raw se realizan los céalculos de agentes
programados, agentes con shrinkage y el porcentaje de cumplimiento con shrinkage. En

la figura 7 se puede ver la informacién relevante para el proceso en la hoja mencionada.
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Figura 7. Vista general Staffing Analysis

2.2.2. Schedule Raw

En la hoja de Schedule Raw se hace la principal tarea manual ya que se realiza e proceso
de generacién de horarios el cual es completamente manual. El ingreso de horarios se
realiza copiando los horarios existentes y pegandolos en las columnas con encabezados

de nombres del lunes al domingo que se muestra en la figura 8.

Mon Tue YWed Thu Sat Sun

Figura 8 Formato ingreso horarios programados

Después manualmente se crean uno a uno los horarios que ayuden a satisfacer los
porcentajes pedidos en la tabla O/U en la hoja de Staffing Analysis y se repite el proceso
borrando y cambiando los horarios y dias libres hasta que se encuentre un grupo de
horarios que cumpla con un minimo de porcentaje. Este proceso puede tardar de 4 a 13
horas dependiendo del nUmero de agentes y el tiempo gastado en otras tareas por lo que

se puede decir que consume en promedio un dia de trabajo.

2.2.3. Mon

La tercera hoja del Excel es la hoja Mon en la que se tiene la programacion de descansos

y comida de los horarios y la informacion de duracion del turno. Como se ve en la tabla 2
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se tienen las horas productivas, los dias de descanso y la duracion de un turno en base
a estos dos valores para cumplir con las horas semanales. Esta informacién se debe

tener en cuenta a la hora de crear los horarios ya que se debe cumplir con esta tabla.

Tabla 2 Informacién de turnos

Hrs Pro Oias Sch
0 3 125
35 1 10.75

2.3. DESCRIPCION DE NECESIDADES

Finalizado el analisis del funcionamiento se llegd a la conclusion de que las necesidades

se enfocan en 3 factores.

2.3.1. Ahorro de tiempo
El principal problema de la programacion manual de horarios que se encontré es la gran
cantidad de tiempo que se desperdicia en una tarea que puede ser sujeta a cambios

esporadicos frecuentes.

Por eso se concluyé que una de las necesidades debia ser la reduccion del tiempo

necesario para la programacion de horarios.

2.3.2. Reduccion de errores

El segundo problema que se encontrd es que el método de programacion manual deja
una posibilidad muy alta para mejoras ya que los errores en los horarios son muy dificiles
de evitar con tantos datos manualmente asignados. Por ejemplo, si usamos la figura 9
como referencia podemos ver que el resultado de un turno completo de trabajo dedicado
a la optimizacion de estos horarios de manera manual deja errores graves en un entorno

productivo.

2.3.3. Escalabilidad basada en agentes nuevos

La tercera necesidad que se encontré es la falta de una variable o un proceso que permita

aumentar el nimero de horarios en base a los nuevos requerimientos de los clientes por
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lo que si se agregan 4 nuevos agentes solo se agregan los nuevos horarios lo que hace

gue para una futura reprogramacion no se tenga un precedente de referencia

w THU
9863 B3TIM s FilG e L 13742 12560
N26E2 128 22,002 TE. 282 15212 14951 13333
E3.T0x B3 90963 5690 B89 08T 12156
1F.E2: EEDE 1BL03: 10238 17EEIx 192El 21677

204962 20745 129432 ZRITIM Z21ERI 4333 23026
164 75 13001 N34T 14073 M448 12434 192.72x
1BaEa  MOEZH 134Ex  MEZ9M 12000 12170 17E.E1
16481 1326802 1208952 134242 121882 NE48 220
1B206x 15264 MHah2M 12956 130002 MITEM 15987
T479EX  1ZESHM 14479 141,412 126962 129662 129642
16410 17EEEx  190.85x 4817 144 1322 16136 17413
4290 14251 13763 123170 12888 12226 12240
WYEOX 141E2 13584 1247 1310 120802 136053
132.01 12555 1E.012 364 NP4z 12967 12545
TESAER 130047 1E2EEM 1ZE2IM 1412422 13791 12397
18217 15660 151112 132.02= 17001 1435114 18132
1ExEE  127.8e 13E2M 122.32M N243x 161292 N7.E0
HOEDX 13968 13196 12177 15112 4378 104865
13336 15340 16211 154209 1300462 151192 13405
12991 le2.92 1204520 R33N 1ZEEEM TREESM 451
1E0EE= 15471 18023 19426 1BES6 17030 13557
120E4 19712 IBETV 1207V 18884 2ET4M 1E09H
21T T2 207023 18253 13996 18686 227842 19161
2N07= 19994 13580 1365 20088 23790 1VE.95M
12204 12719 IBBEDX  IFEFEN 193223 2IEREM 17948
18626 17123 MW7aEx Ma2irx IPR7E 20443 14991
202 B8 B2 MWFAZM 17EEEM 124093 20T.5E 14105
1Fra3x 152114 13358 M3E8:x 18678 2200023 144 832
12336 16599 H00E 14947 13843 2TATM 16002K
19E.202 44 7R 13233 120E8x 1BESEX 21348 14708
18402 442830 12553 137.70x LG N PR30 13354
41220 M20E 11954 12123422 HE40x IFLTFT 1211022
NE22m 9322 B1EG 8976 MEER 12222 SE.0E
a4 SE.00 55.59 TEEZ2M 10463 115.28M 93.29x
NIET2 BT.82 TO.8E =) Bcib 146,722 141,192 0.a0z:
12309 105,502 59,965 95,705 14T.06 13685 10455
93. 75 9167 8540 5. 402 a7 92 100002 5,83

9292 I

Figura 9 Matriz resultado turno 8 horas

Esta figura muestra un resultado con valores tan bajos que llegan hasta un 55% de

cumplimiento. Estos horarios fueron aprobados y el cliente tuvo que autorizar cuatro
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nuevos agentes para que se corrigiera este error y asi se aprobara el horario de la figura

10 que aun tenia errores, pero con los nuevos agentes estaba mejor.

. Sep 3-Sep 4-Sep B-Sep E-Sep

A0 TUE wED THU FRI

T3EEM 988V BEDIN BEVYM I00EEN 1318 MTPFTM
13323x N5E Ta.81 0431 NE31 12167 140000
12868 126.03x 3096 BEZ2xM 9444 13407 144035
RN 23091 IBELTH 1EELD 1901 19BER 2FVA2XM

30486 R074 198431 FRITIN ZFIEGI 43301 230.36%
184762 120001 11247 MOTI 1448 12434 19272
HE4T MOERK  1314E%  13E84% 120002 08181 IFEEIN
154822 12260 120954 12686 1227 10180% 42203
NEEAs 130305 13438 0168} 9674 13126M 4886N
04805 NEEZ 786N W9ETH AET4 99EAM  0TEN
0zal 120962 10233 L3 02092 109031 12430
WE7=  ESEK 0946 0413 BT8R 101841 02.28%
076502 M4205 119293 9878%  W0FATR 0774 M3

02672 0E23: 06921 10207 W0E98:  122EEM 104543
139481 1206 120E1% 12220 12283 127a0M N334
124 502 122495 120903 122593 49493 120481 10463
Naghe  I0EAZ  122dam  12663x  I048dsc 13784 TR0
WY EIN  IEFAGNK 136841 WER4N I2TA0 MTEG 136N
149342 1B09Ex  I7ESEM 17429 MBS 17E80M BRI

142 76 16483 137841 WEOTH  IZERE:  ITEERN  1GEEIN
126,292 14243 1232993 16151 42243 1B9ERM  13667M
B4 BB IBEEAM 145871 B289% 49343 18362 I6T.4EM
18783 18467 BAE0M  191068%  IE194%  F0A7EK  202.36%
122998 17969 1TEA3%  I7ESlN 192181 246141 12767
BEZ3% 1278 16418% BTI2N  IFIAT  ZIE88N 18322
122092 WA 120793 12322 12246 190821 12432
17160 12246% 122371 1BOTE: 16228 202043 14108
16461 1482 I02M4% 12989% BB 206EV IBRZEN
172772 14093 122793 4947x B9EI: 22200k 18412
1B3EEx 12778 13601 13680 ITEOZ:  23iEm IBEAEM
14146 1ZEAIE MZE3IW 13403% IGTAEN  1R04EN 142443
Haras 12236x 11280% 12661 1B47T: ITTEOM  IET.22M
WOETH 83221 I04EEM  13260% 1326 IBEERM  12R09%
149952 10443 SE02% 12170 1962 1E139%  133.2EM
1 1N47% 9638w 124521 METIM  IB048%  IBEETM
137992 I0E60:  9R86% 02893 135285 1612EM 134843
A7 82 HRE3N AVA0M  91ETH A3 VRN 782K 100.00%
| a9z |

Figura 10 Matriz resultado 14.25 horas
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Capitulo 3
Desarrollo del Script
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3.1. PLANEACION DE TAREAS

Para comenzar con el desarrollo del script se definieron las tareas que se deben cumplir

para que se cumpla con los objetivos estipulados anteriormente.

Al realizar esta planeacion encontramos que para comenzar se deben recibir los datos
del cliente, luego se deben procesar para que estén en un formato compatible con los
demas datos. Después se deben generar los horarios nuevos para analizarlos y
modificarlos hasta que cumplan con el shrinkage para que finalmente se pongan los

horarios nuevos

3.2. ESTANDARIZACION DE DATOS

Teniendo definidos los requerimientos y las variables el siguiente paso fue el

preprocesamiento y formateado de los datos para facilitar su lectura y uso en el script.
en el portapapeles y asi el agente pueda continuar con el proceso en su parte manual.

Primero, se cred un nuevo libro de Excel. En él se ingresé manualmente la informacion

analizada como relevante. Esto para facilitar el manejo del script con diferentes clientes.

Siguiendo con el script, se empez6 la importacion de datos a Python. Para esto se utilizd
la libreria de pandas para importar los datos de Excel y se crearon funciones para darles
a los datos el formato requerido. Estas fueron la funcion “convertir_hexistentes_a_lista” y

‘convertir_requerimientos_a_lista”

3.2.1. convertir_hexistentes_a lista

La funcidn convertir_hexistentes_a_lista se encarga de convertir el arreglo de valores
datetime de los horarios existentes mostrado en la figura 11 en una lista de cadenas de

texto como se evidencia en la figura 12

31



:88-18:15

6:45-02:008
OFF
:45-01:00

15
OFF
1:00-20:15

:00-17:15
OFF
100-16:45

e 5
:89-19:15

OFF
:00-17:15
OFF
OFF

Figura 11. Horarios guardados en la variable hexistentes
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', OFF'], [@
", OFF', OFF", '@

5, '89:08-18:15", g

' o', 1 B, '16
', OFF', OFF'], ['OFF',

, OFF", 'OFF',

15, '11:60
|, OFF', OFF'], [ e

Figura 12. Lista de cadenas de texto con los horarios existentes

3.2.2. convertir_requerimientos_a lista

La funcion convertir_requerimientos_a_lista se encarga de convertir el arreglo de valores
float de los agentes requeridos mostrado en la figura 13 en una lista de float como se ve
en la figura 14
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Figura 14. Requerimientos como lista de float

3.3. PROCESAMIENTO DE DATOS

Con los datos listos para su uso se procedid a crear funciones para su tratamiento
respectivo. Las funciones creadas fueron generar_horarios, generar_horario_nuevo,
crear_arreglo_horas, crear_agentes_needed, crear_agentes_scheduled y

validar_horario.

3.3.1. crear_arreglo_horas
La funcién crear_arreglo_horas es una funcién que crea la plantilla de arreglo numpy que

se usan en las demas funciones con el formato mostrado en la figura 15.
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[‘Interval® 'MON' 'TUE' 'WED' 'THU® 'FRI' 'SAT' 'SUN']
[‘e0:00-00:38° @ @G @ 0 0 @]
[‘e@:38-1:08° @ @ € 0 8 @ @]
[‘el:ee-01:3¢' 6 @ @ @ 0 @ @]
"o1: G0° 2008000 0]
' 660600 ae]
0 20080806 0]
3000006 0]
-4:00° 208 @ 0 8 0]
:00-04:30' G G 0 0 @ 0]
:30-5:00° @0 8 6 0 8 0]
:00-85:30" @ 6 0 0 @ 0]
:30-6:00° 202 2 0 0 0]
@0-06:30' B B G 0 0 @ 0]
7:08' 2800 0 8 0]
7:30° 800000 a]
e’ 808606 e e
' 6000080 a]
3:30-0:00" @ @ G @ 0 8 0]

eaGoae
eegeaaoa8
eaGB6ee
eaocoee
eeeaaoae
eaGB6ee
eaocoee
= =
eaGB6ee
eaocoee
= =
eaGoae
eegeaaoa8
‘'eeceo8
eaGoae
eegeaaoa8
eaGB6ee
eaocoee
eeeaaoae
eaGB6ee
eaocoee
= =
eaGB6ee
eaocoee
= =
eaGoae
eegeaaoa8
‘'eeaeev0
eeGoee
AA 8800

Figura 15. Matriz plantilla de crear_arreglo_horas
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3.3.2. generar_horarios

La funcién generar_horarios es una funcién que se encarga de generar aleatoriamente
una lista de cadenas de texto con los horarios en hora militar en base al numero de
agentes actuales y el numero de agentes requeridos dejando dias “OFF” segun los dias
de descanso pedidos y horarios que cumplen con las horas semanales pedidas. Tal y

como se puede ver en la siguiente figura:

- MOMOGRAFIAY igo>E: /Anaconda/python.exe “e:/PASANTIA -- MONOGRAFIA/Codigo/algoritmo.py”

, '81:68-16:88', 'e1:88-10:38"', "OFF", '81:68-18:38', '81:88-10:38"]

Figura 16. Horario creado usando la funcién crear_arreglo_horas

3.3.3. generar_horario_nuevo

La funcién generar_horario_nuevo se encarga de crear un nuevo arreglo con la libreria
numpy en el que se combinan los horarios nuevos con los horarios existentes lo que
permite generar un arreglo con la informacién de todos los horarios programados comuna

lista de listas tal y como se expone en la figura 17:

Figura 17. Lista de listas con los horarios existentes y generados unificados.

3.3.4. crear_agentes_needed

La funcion crear_agentes_needed se encarga de crear un arreglo numpy que contenga
los agentes requeridos y la informacion de intervalos y dias para todas las horas de toda

la semana como se evidencia en la figura 18:
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4.84 5.84 4,41 4.33
' 8.0 8.0 6.2 2.8 8.0 8.0 6.8]
108" 8.0 8.2 6.2 2.2 8.0 8.0 6.8]
00-9 ' 8.0 8.0 6.2 2.8 8.0 8.0 6.8]
38-4:88" 6.8 .06 2.2 8.8 8.8 0.0 8.8]
108-84 ' 8.0 8.0 6.2 2.8 8.0 8.0 6.8]
138-5:80" 6.8 2.8 2.2 8.8 8.8 0.0 8.8]
' 8.0 8.0 6.2 2.8 8.0 8.0 6.8]
ee” 8.2 8.2 2.8 2.2 8.2 2.8 8.8]
' 8.8 8.2 e.¢ 2.2 8.2 .0 8.8]
108" e.¢ 2.0 2.2 0.2 2.0 2.2 8.8]
' 8.8 8.2 e.¢ 2.2 8.2 .0 8.8]
108" e.¢ 2.0 2.2 0.2 2.0 2.2 8.8]

1.41 : > 1.94 1.8 1.12]

5.81 4.1

8.5 6.

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
L
L
[
L
L
[
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

Figura 18. Arreglo con los agentes requeridos e intervalos de tiempo correspondientes.

3.3.5. crear_agentes_scheduled

La funcion de crar agentes scheduled se encarga de crear un arreglo numpy en base al
arreglo plantilla para llenarlo con los agentes que estan programados basado en el horario

nuevo
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["Interval® 'MON" "TUE" 'WED' "THU' 'FRI" 'SAT' "SUN']
['68:08-08:38" 6 B 8 0 0 6 8]
:38-1:08' 2 88 0 8 8 8]
1:00-81:38"' @8 8 8 @ B @ @]
2:68° @808 00 8]
8’ e 8B ee e e
68' 600086 6]
3:38° 8 @ @08 0 8 8]
38-4:88°' 2 @0 8 8 @ 8]
:88-84:38°' 0B 8 B 0 8 8]
:38-5:08°' 2 80 0 8 @ 8]
> 108 - 8’ 8 @888 e8]
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Figura 19. Arreglo para llenar con los cambios en los horarios

3.3.6. validar_horario

La funcion validar horario se encarga de modificar el arreglo numpy con los nuevos

agentes y de copiar en el portapapeles los horarios nuevos para que la labor manual pase
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a solo pegar con el importador de datos de excel el nuevo horario. En la figura 20 se
puede ver el nuevo arreglo de agentes por hora y en la figura 21 se ve el horario nuevo
que copia automaticamente al portapapeles.

"THU® "FRI® "SAT" "SUN"]

]
17.5
1

[V~ I~ B U - I B~

i

LT <= N Y B B

AN ATN

5
-3

5
-3
-3
-3
-3
-3
-5
-3
-3
-3
-3
-5
-3
-5
-2
-5

Figura 20. Nueva matriz de agentes programados por hora
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15, 'OFF', *OFF', : 5 : 57, [13 , 13 , , 'OFF', OFF*,
:15', '03:00-17:15°, g 8
@', 'OFF*, 'OFF', ) ) s 5, E 5°, '14:00- B
:00', '15:45-01:00°, : s 5 , 15 ) , ['68:3 8:3 ) E , '08:3 5', 'OFF*, 'OFF'],
s “17: e : 9 457, *08:30-17:15°],
*OFF*, 'OFF’,
0-17:15°, '08:00-17:15', 'OFF'], 1:30°, 15-01:30°,
‘OFF', 'OFF', '@9:38-18:45']1, ['OFF', '89: :45', '09:00-18:15°,
*16:45-01:30'], 5 02:00', 'l
@0, 'OFF', 'OFF'], , "OFF', "OFF*,
2.

1 , ol 5], ["@
'18:08-19:15", . , , : 57, "10:80-1 LI
'11:00-19:45", *11:00-20:15", 'OFF'], [
8 8-17:45°, "OFF", "OFF'], [
*15:45-01:80°, "OFF"], [°
*13:00-21:45"], ['16:45-02:00",
*, "10:00-19 : 1 , 'OFF', "OFF'1, ['16
*16:45-02:00", 4 , 'OFF', "OFF", , "16:45-01:30°], ['®@ 5
*OFF", '08:30-17:45", : ;15 5 :45-02:00°, "16:45-92:00°, :45-0 :45-02:00", 'OFF', 'OFF'], ['@8:00-17:15', '@8: £ 8: £ 08:00-17:15",
‘OFF*, '8 ] ' , 'OFF', "OFF'], ['10:00-19 , : *OFF",
'10:00-18:45"], ['12:00 0
'OFF', 'OFF'], ['16
B 5-01:30'], ['16
:30-03:00" ] 5-07:
‘OFF", , 12 5 5', 'OFF', *21:15
8:15-17:45", "OFF', '16:00-01
"0@:45-10:15", '00:45-10:15°,
1571, [+ . *@1:45-1 , TOFF", "91:45-11:15",

9
@
@g:
2}

"16:00-01:
: 8.

Figura 21. Nuevos horarios generados.

3.3.7. crear_shrinkage

La funcidn crear shrinkage se encarga de tomar la cantidad de agentes y crear un arreglo
numpy con los agentes teniendo en cuenta el valor de shrinkage como se explico
anteriormente. En la figura 22 se puede ver un ejemplo de una matriz de agentes por hora

con shrinkage aplicado.
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1.71 41.7
1.71 41.7
1.71 41.7
1.71 41

Figura 22. Matriz con shrinkage
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3.3.8. crear_ou

La funcién crear ou se encarga de realizar la comparacion de los agentes programados
con los agentes necesarios teniendo en cuenta el shrinkage para asi crear la matriz O/U
gue se menciono anteriormente y validar si se cumple con un minimo esperado y en caso
de que no se cumpla se genere un nuevo horario. En la figura 23 se puede ver cdmo se

realiz6 el proceso 3 veces hasta que se cumplio con el objetivo minimo.

<function crear ou at @xB8B88825889E9CSER>
<function crear_ou at @xBBOB825889E9C

<function crear ou at 8xB8088258B9E9CSES:

Figura 23. Ejemplo de ejecucién de crear_ou

3.4. DESCRIPCION GENERAL DE FUNCIONAMIENTO

En conjunto se cred un archivo de Excel y script de Python. En el Excel se deben pegar
los datos de agentes requeridos y de horarios existentes para ser importados en Python.
Con esta informacion el script de Python se encarga de generar los nuevos horarios y
dejarlos en el portapapeles para que posteriormente se peguen en el Excel y con la
funcién de WRAPCOLS vy el importador de datos de Excel se dejen en formato de 7
columnas disminuyendo el tiempo y esfuerzo manual necesario para hacer este proceso
sustancialmente. En la figura 24 se puede un diagrama de flujo basico del script. Y en las
siguientes se puede ver la estructura de cada funcion a modo de diagrama de flujo del

mismo modo.
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Diagrama de flujo cédigo

INICIO

def generar_horarios(shift, dayoff)
def convertir_hexistentes_a_lista(hexistentes)

def convertir_requerimientos_a_lista(requerimientos)
def generar_horario_nuevo(extra)

def crear_arreglo_horas()

def crear_agentes_needed(requerimientos)

def crear_agentes_scheduled()

def validar_horario(agentesscheduled)

def crear_shrinkage(shrinkage, horariofinal)

def crear_ou(ouneed, shrinkage, agentesn)

l

FIN

Figura 24. Diagrama de flujo del script
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ingresa shift, dayoff

Inicio

mposibles=lista
con intervalos de
15de0ad5

Horarios = Lista vacia
diasoff = seleccion de dias de
descanso aleatoriamente usando
dayoff de referencia
hshift = horas de turno basado en

hposibles=lista
con horas de 00 a
23 en formato de
hora militar

hinicie, minicio = hora y
minutos de inicio
aleatorios

shift
mshift = minutos de turno basado en
shift y hshift

diamenoshoras = dia
aleatorio en diaswork

i==7 return horarios

s horarios append("OFF")

no

hdia = hshift-1
mdia = mshift +30

diamenoshoras

mdia==60

hsalida = (hsalida + 1) % 24

msalida >= 60 hsalida = (hinicio + hdia) % 24

msalida -= 60 sl msalida =minicio+mdia

Figura 25. Diagrama de flujo generar_horarios
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Inicio }—){ ingresa hexistentes

return hexistentes. values tolist()

Figura 26. Diagrama de flujo convertir_hexistentes_a_lista

‘ Inicio }—){ingresa requerimientos

Y

return requerimientos.iloc]:, 1:8] values flatten().tolist() ‘

Figura 27. Diagrama de flujo convertir_requerimientos_a_lsita

Inicio ingresa exira

hex1 = converfir_hexistentes_a_lista(hexistentes) ]

¥

nuevos, horariogenerado = lista horariogenerado.extend(hex1)
vacia =0

E— i—b[h0ral’iDgenerado.extend{nuevos)]

Y

no
l | return horariogenerado I

[nh = generar_horarios(shift.dayof) ]

nuevos.append(nh)

Figura 28. Diagrama de fujo generar_horario_nuevo
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Inicio

encabezados = [Interval”, "MON", “TUE", "WED", "THU", "FRI", "SAT", "SUN"]

ne

arreglo = arreglo vacio de 49°8 arregloj0]=encabezados
horas = lista vacia hora =0

no

hora == 24

i+=1

minuto in [0,30]

inicio = f"{hora:02d}-{minuto:02d}"

@ ;—»[ﬂn = f*{hora:02d}:{minuto + 30:02d}" if minuto + 30 < 60 else M"{hora + 1}.{0.02d}']
no

|

fin = f'{hora}{minuto + 30:02d}" if minuto + 30 < 60 else f"{hora + 1}:{0:02d}" ]—b[ horas append(|

hora +=1

Figura 29. Diagrama de flujo crear-arreglo_horas

Inicio ingresa reguerimientos ]

[arreg\n[i, i=0 '—»[ =1 }

(P finicio}-{fin}") ]

L4
agentesneeded = crear_arreglo_horas()
lista_requerimientos = convertir_requermientos_a_lista(requerimientos)

I == len(lista_requerimientos) H muﬂ_‘;ﬁ;[_“'[';?g;?gﬂ ]

¥
no
[ agentesneededfila, columna] = lista_requerimisntos]i] ]

!

[ return agentesneeded ]

Figura 30. Diagrama de flujo crear_agentes_needed
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Inicio }—){ agentesscheduled = crear_arreglo_horas()

¥

return agentesscheduled

Figura 31. Diagrama de flujo crear_agentes_scheduled

Inicio }—){ ingresa shrinkage, horariofinal ‘

h J

[malrizshrinkage = np. E.Dpy[hnrarinfinalj}

h 4

[ with np.errstate(divide="ignore’, invalid="ignore") J

h 4

‘ matrizshrinkage[1:, 1:] = horariofinal[1:, 1:] - (matrizshrinkage[1:, 1:] * shrinkage) ‘

h 4

[ return matrizshrinkage ]

Figura 32. Diagrama de flujo crear_shrinkage

ingreza ouneed, shrinkage, agentesm ]

hi = shrinkage[1:, 1]
agn = agentesn[1:, 1]
res = np.divide(shi, agn, where=(agn = 0))
res = np.where(res == None, np.nan, res)
res = np.array(res, diype=fioat)
res[np.isnanires)] = ouneed
done = np.all{res == ouneed)

return done

Figura 33. Diagrama de flujo crear_ou
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Figura 34. Diagrama de flujo validar_horario
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, Capitulo 4
IMPLEMENTACION DEL SCRIPT
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4.1. ETAPA DE PRUEBAS

Para la etapa de pruebas del script se realizd en cada funcion una verificacion con
variables individuales probando la entrada y salida de valores buscando asegurar que los
valores de entrada y salida coincidieran con lo esperado, asi como el formato y tipo de
dato dependiendo de cada funcién.

4.1.1. analisis con datos controlados

Para esta etapa se usaron diferentes arreglos de datos preparados para probar las
diferentes posibilidades de uso del script comprobando los resultados con diferentes
entradas controladas. La mayor parte de las pruebas se realiz6 variando la entrada de
datos con diferentes intervalos de tiempo para calibrar el comportamiento del proceso de
creacion de horarios con una entrada cuya salida ya era conocida para asi verificar si

efectivamente la entrada es correcta

4.1.2. analisis con datos reales

Para esta etapa se utilizaron los datos reales de los horarios de la semanay se comprobé
que tanto la integridad de los datos del proceso como el tiempo que implicaba realizarlo
fueran los estimados con el uso del script. En esta etapa se realizo el proceso y se
compar6 el resultado generado con los horarios nuevos, verificando que el resultado
fuera el mismo que el generado al pegar estos mismos en la hoja Schedule Raw del Excel

que se uso de referencia.
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Capitulo 5
Evaluacion de Resultados
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5.1. RESULTADOS ENCONTRADOS

Los resultados encontrados al hacer uso de este script fueron:

e El tiempo promedio en el que se encontré un horario aprobado fue de entre 5
minutos y una hora.
e Durante la ejecucion del script no se encontraron fallos ni conflictos al ejecutar las
macros de Excel.
e La efectividad del recurso humano se ve incrementada exponencialmente ya que
el tiempo dedicado a usa sola tarea se disminuye a un proceso de 6 pasos:
1. Copiary pegar los datos del Excel del cliente al Excel original.
2. Ejecutar el script de Python.
3. Pegar en el Excel creado o en un libro nuevo los horarios que el script
copio en el portapapeles.
4. Pasarlos de unafilay N columnas a N filas y 7 columnas.
5. Copiary pegar los horarios como valores en el Excel original.

6. Verificar que se cumpla con lo esperado en la matriz O/U.

5.2. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos al utilizar el script presentan varios aspectos positivos que
reflejan tanto la eficiencia del proceso como la efectividad en la gestion del tiempo y

recursos humanos
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El rango de tiempo que se encontrd para la ejecucion efectiva del script sugiere que es
efectivo en la programacion de horarios, permitiendo dar uso del tiempo restante en

tareas diferentes.

Durante la ejecucién del script, no se encontraron fallos ni conflictos al ejecutar las macros
de Excel. Esto indica que el script compatible con la infraestructura actual, lo cual es

crucial para mantener la integridad y efectividad de los procesos actuales.

La implementacién del script ha permitido una disminucion a considerar en el tiempo

dedicado una tarea semanal repetitiva, reduciendo el proceso a solo 6 pasos

El uso de este script no solo ahorra tiempo, sino que también reduce el riesgo de errores

humanos, lo cual es un beneficio significativo en entornos donde la precision es esencial.
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Capitulo 6
Conclusiones y Recomendaciones
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6.1. CONCLUSIONES

La utilizacion de scripts para automatizar tareas administrativas ha demostrado ser una
estrategia eficaz para aumentar la productividad y mejorar la eficiencia operativa. La
capacidad de realizar tareas complejas en menos tiempo permite al equipo concentrarse

en actividades diferentes, lo que puede llevar a una mejora general en el rendimiento.

La estabilidad y efectividad observadas durante la ejecucion del script refuerzan su valor
como herramienta util en la gestion de recursos humanos y administrativos para tareas
de distintos tipos. Mas especificamente y siguiendo la ruta planteada podemos ver que
efectivamente pasamos de un proceso manual de hasta 13 horas a uno que requiere
menos de una hora y cuya intervencion manual se reduce a 6 paso de alrededor de 5

minutos. Haciendo el proceso mas confiable, rapido y eficiente.

En cuanto al desarrollo del script podemos ver que la previa creacion de tareas
necesarias facilito la creacion de las funciones ya que sabiendo de antemano lo que se
iba a hacer se logré definir de forma clara lo que se realizaba en cada paso siguiendo el
orden esperado.

En cuanto a las funciones, encontramos que las funciones convertir_hexistentes_a_lista()
y convertir_requerimientos_a_lista() son claves para poder tener el formato
estandarizado en todos los datos. Las funciones generar_horarios(),
generar_horario_nuevo() y crear_arreglo_horas() nos permiten de manera facil la
comparacion y analisis de los horarios creados y los existentes. Las funciones
crear_agentes_needed(), crear_agentes_scheduled() y crear_shrinkage() nos dejan
tener los datos de los agentes para realizar la validacion de requerimientos y las funciones
validar_horario() y crear_ou( ) permiten cumplir con la creacién correcta de los nuevos
horarios y su respectiva validacion previa a los pasos manuales. En las siguientes figuras

se pueden ver algunos ejemplos de horarios generados por el script
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=P 3 4-Zep 2 E-Zep
KON “WED FRI
54.53% S§5.32% TESER TTASR  SRE4R 12024% I05.44%
35505 104.42%  TEEIR TRESR AR03% 12R53X 0EBETX
362K I02.70%  SE.43% SRaA0% TR222% 120005% DETeN
TE2%E  MTEAX 133.26% 102.35% 13651%  155.53%  154.12%

Huugd 255.35%  15154% 203.T6X  ITT.G2R MIE5N 230056%
145.28%  1MTA0%  105.04% 125.03% 100478 124.34% 132.72%
145475 123518 120518 13564%  12000%  12170%  IT5.51%
154,825 123865 2618 125858 N32Tx 15.48%  42.20%
34658 Ha43%  12216%  105.05% 100.08%  151.25%  157.82%
J564% 427X I04.33% 102.54% 323TE S363% 10112X
3155 M268% 98.T2% 104.35%  36.03%  100.50% 124.42%
S4.65%  A5I8X 592X S4.94% SESSX TA2IX ST.E3X
ST.50%  S3EIN A55R S3T0R TTO4RN TSGR dd.EEN
T578%  T4.85%  TEASX  TH23x  TS25K  S060% 363N
105505 34.74% 102.26% 106.83% 3333%  S540% S504%
J4.53% 102.63% 106.04%  F30x MT.25% 32.00%  TT.ASR
S306%  Sh24%  93.E2R 9823% TT4SN I04.22%  A046X
J5day 104158 3353% 10554%  S6.ATR 33.258% §3.05%
AEE3Y  T4.44% 131E8% 12571 102.32% 1ME.03X 103.12%
00275 NEE0%  105.84% 103455 105308 12539058 105.74%
07685 1M051% N0E2x NE70% fTe2x  127.02%  100051%
136.43% 144565 121235 136328 126478 154.82%  faaE2%
B5TTR  16212% 4603% 15631 142.00% 166.36% 145.15%
43T 46T 14545% 135003% 145.48% 160T5R  123.8TX
125.43% 130.22% 12543% 12855 134.2Tx  141.50%  113.65%
1561%  12152% 10571 Ar34%  1106TR 124258 382X
130.36% 103445 105235 122.04% 121578 1300858 35.50%
07865 3T6E0%X  S305%  9236%  12560%  135T71% 314X
121.58% 105358 34478 93868 ME06%  130.50% 102.55%
NE.08%  A0E3% 5% S030%  107.40%  718.53%  37.25%
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TO.2% I

Figura 35. Matriz O/U sin horarios extra
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1383650 15240 1E2M 15429 13046 16119 13406
13991 16298 130451 M23IN 136.88N 15EEIN M4
180,325 15471 15023 15426 16E.S6x  ITO30x 13557
190545 18713 IBE.TTH IB0TTH 16934 ZIET4N 1603
ZIP.F2x 207.023 182.533 199062 196.853  227.84% 19151
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azax |

Figura 36. Matriz O/U generada de forma manual
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Figura 14. Ejemplos de matriz O/U generada con script

6.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

En cuanto a las ventajas del uso de este script tenemos:

e Disminucion de tiempo significativa en la programacion de horarios.

e Disminucién de errores por la disminucion de tareas manuales.

e Mayor disponibilidad de tiempo para otras tareas de mayor importancia.

e Mayor seguridad en los resultados de cumplimiento de la matriz O/U.

e Reduccion de estrés por la generacion manual de horarios.
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e Mayor facilidad en la capacitacion de personal nuevo para esta tarea.
En cuanto a las desventajas del uso de este script tenemos:

¢ Necesidad de un compilador con Python y las librerias usadas.

e Mayor espacio usado en el SharePoint y en almacenamiento local por el script y
el Excel nuevo.

e EIl script no tiene proteccidn contra ingreso de datos errGneos por lo que si se

comete un error en la primera etapa el script no funcionara

6.3. RECOMENDACIONES

En este momento el script necesita de un compilador ya que el shrinkage puede cambiar
tanto a peticion del cliente como a decision del equipo por lo que es una informacién que
se optd dejar como variable modificable en el script, junto con los dias sin trabajo y la
duracion del turno. Se sugiere dejar estas variables como un dato que se extrae del Excel

para que asi se puede crear un archivo .exe que sirva sin necesidad de compiladores.

Se sugiere agregar verificacion de datos ya que en este momento en caso de un ingreso
de datos en un formato no esperado no se cuenta con la implementacién de un sistema

de alerta o de correccion para los mismos.

Se sugiere crear una hoja en cada Excel que cumpla la funcién del Excel nuevo para
prevenir posibles confusiones al realizar la tarea con diferentes horarios de diferentes
clientes y asi disminuir el riesgo de error humano. Esta hoja deberia tener un espacio
para el ingreso de datos del cliente al script y un espacio destinado a la transformacion

manual que se debe hacer.

Ademas, se sugiere agregar el .exe mencionado con anterioridad al SharePoint para que
asi sea implementado en las diferentes macros como un subproceso que se puede
descomentar cuando se realicen cambios en los agentes, permitiendo asi que se

convierta en un proceso completamente automatico.
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6.4. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

Respecto al analisis de cumplimiento de los objetivos planteados en un principio podemos

evidenciar que:

e El cumplimiento del objetivo principal se ve en un grado alto al analizar tanto la
disminucion de tiempo como la disminucion de errores y de tareas manuales.

e La definicion de tareas y su implementacion se detalla y fue usada en el desarrollo
del Script de forma eficaz

e Las ventajas nacidas del anadlisis del uso del script se encuentran expuestas de
forma clara cumpliendo asi con el tercer objetivo especifico

e La mencién de las posibles funciones se encuentra de forma concreta en las

recomendaciones en donde se expone como se podria mejorar esta herramienta.

Finalmente, se sugiere la creacién de un manual corto en donde se explique el paso a
paso del script para asi facilitar el uso efectivo de la herramienta por parte de personal

nuevo
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