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Una empresa multinacional de comunicaciones está estudiando la posibilidad de instalarse en el mercado
latinoamericano. Entre las decisiones que la empresa deberá tomar están donde localizar sus centrales te-
lefónicas para la atención de sus clientes, que fracción de la demanda será absorbida por cada central y por
último el número de operarios para cada central telefónica.

Para esto considere la siguiente información:

1. Considere que existen 17 ciudades desde donde se originan las llamadas (IDE). Estas ciudades serán
llamadas origines de demanda. La tabla 1 muestra la estimación de los llamados que atenderán durante
el primer año de funcionamiento para estas ciudades.

IDE Número Total de Llamadas

204 78.319
250 112.633
306 70.329
403 193.137
416 289.327
418 122.231
506 51.802
514 237.781
519 100.887
604 131.729
613 102.480
705 41.941
709 40.646
807 17.573
819 141.739
902 74.036
905 191.407

Tabla 1: Estimación del número de llamadas anuales.

2. Se ha estimado que una llamada tiene un tiempo promedio de 5 minutos. Considere que los operarios
atienden un 90 % de su tiempo, el resto del tiempo no recibe ningún llamado.

3. Cabe destacar que la distribución del número de llamados no se distribuye en forma homogénea durante
las horas de un d́ıa. La tabla 2 muestra la distribución del número de llamados respecto a las horas del
d́ıa (valida para todos los oŕıgenes de demanda).



Hora % Hora %

1 0,7 13 3,7
2 0,9 14 4,3
3 0,5 15 5,6
4 1,5 16 9,2
5 1,2 17 9,5
6 1,8 18 8,8
7 2,5 19 6,4
8 3,2 20 4,3
9 6,0 21 3,4
10 6,9 22 2,2
11 7,3 23 1,7
12 8,0 24 0,4

Tabla 2: Distribución del número de llamados respecto a la hora del d́ıa.

4. Existen 10 sitios potenciales para la localización de los centros de llamados en diferentes páıses de
latinoamérica. Los costos fijos de instalación y los costos de operación se muestran en la tabla 3.

IDE Costos fijo Sueldo (US/hr.)
204a 542.950 8,88
204b 407.140 9,23
514a 610.710 8,87
514b 520.370 9,20
514c 452.310 9,0
613 429.720 8,79
705 520.370 8,64
819a 565.540 7,86
819b 452.310 8,31
902 678.460 7,33

Tabla 3: Costos fijos y de operación para cada sitio potencial.

5. Debido a que cada origen se encuentra en distintas zonas geográficas es necesario considerar los usos
horarios, tanto para sitios potenciales como para los oŕıgenes de demanda. La tabla 4 muestra las
diferencias horarias para cada caso.

Oŕıgenes de Demanda
Sitio 204 250 306 403 416 418 506 514 519 604 613 705 709 807 819 902 905
204a 0,0 2,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0 -2,0 -1,0 -1,0 2,0 -1,0 -1,0 -2,5 -1,0 -1,0 -2,0 -1,0
204b 0,0 2,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0 -2,0 -1,0 -1,0 2,0 -1,0 -1,0 -2,5 -1,0 -1,0 -2,0 -1,0
514a 1,0 3,0 2,0 2,0 0,0 0,0 -1,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 -1,5 0,0 0,0 -1,0 0,0
514b 1,0 3,0 2,0 2,0 0,0 0,0 -1,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 -1,5 0,0 0,0 -1,0 0,0
514c 1,0 3,0 2,0 2,0 0,0 0,0 -1,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 -1,5 0,0 0,0 -1,0 0,0
613 1,0 3,0 2,0 2,0 0,0 0,0 -1,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 -1,5 0,0 0,0 -1,0 0,0
705 1,0 3,0 2,0 2,0 0,0 0,0 -1,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 -1,5 0,0 0,0 -1,0 0,0
819a 1,0 3,0 2,0 2,0 0,0 0,0 -1,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 -1,5 0,0 0,0 -1,0 0,0
819b 1,0 3,0 2,0 2,0 0,0 0,0 -1,0 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 -1,5 0,0 0,0 -1,0 0,0
902 2,0 4,0 3,0 3,0 1,0 1,0 0,0 1,0 1,0 4,0 1,0 1,0 -0,5 1,0 1,0 0,0 1,0

Tabla 4: Diferencias horarias entre los sitios potenciales y los oŕıgenes de demanda.
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6. Considere que existe otra componente en el costo, asociado al costo de comunicación entre un sitio
potencial y un origen de demanda. La tabla 5 muestra dichos costos expresados en dólares/hora.

Sitios Potenciales para los Centros de Llamado
Origen de Demanda 204a 204b 514a 514b 514c 613 705 819a 819b 902

204 9,2 9,2 12,36 12,36 12,36 11,75 11,75 12,36 12,36 12,36
250 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36
306 11,75 11,75 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36
403 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36
416 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 10,93 10,93 11,75 11,75 12,36
418 12,36 12,36 10,93 10,93 10,93 11,75 11,75 10,93 10,93 12,36
506 12,36 12,36 11,75 11,75 11,75 12,36 12,36 11,75 11,75 11,75
514 12,36 12,36 7,8 7,8 7,8 11,75 11,75 10,93 10,93 12,36
519 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 10,93 10,93 11,75 11,75 12,36
604 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36
613 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 10,64 10,93 11,75 11,75 12,36
705 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 10,93 11,3 11,75 11,75 12,36
709 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 11,75
807 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 10,93 10,93 11,75 11,75 12,36
819 12,36 12,36 10,93 10,93 10,93 11,75 11,75 10,64 10,64 12,36
902 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,36 12,79
905 11,75 11,75 11,75 11,75 11,75 10,93 10,93 11,75 11,75 12,36

Tabla 5: Costos de comunicación.

7. Considere para cada sitio potencial que existen 3 turnos de trabajo de 8 horas cada uno y que el primer
turno de trabajo comienza a las 24:00 hrs. Además, se ha estimado que el costo de la mano de obra
entre las 23:00 hrs. y las 6:00 hrs. es un 50% más caro respecto a los demás bloques horarios. En cada
turno el número de operarios se debe considerar fijo.
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Con la información anterior formule un modelo de programación lineal mixto que determine:

1. Cuántos centros de llamados instalar.

2. Dónde instalar los centros de llamados.

3. Cuántos operarios contratar en cada centro.

4. Cómo distribuir el trafico de llamados 1.

utilizando como criterio la minimización de los costos totales de instalación, comunicación de la operación
misma de los centros de llamados.

Considere algunos análisis de sensibilidad respecto de los parámetros del modelo. Cómo cambia la solución
si la empresa:

1. Quiere abrir 1, 2, 3 o 4 centros de llamado.

2. Si los costos de comunicación aumentan en un 40% cómo cambia la solución.

3. Si el horario más caro de operación para los centros es entre las 6:00 y las 12:00 hrs.

Para la implementación y la resolución del modelo se debe utilizar el software GAMS, disponible en la página
web del curso.

Reglas del Juego

1. La tarea debe ser desarrollada en grupos de a lo más 3 personas.

2. Se debe entregar un informe autocontenido, incluyendo una explicación del código desarrollado.

3. La copia será castigada con la reprobación inmediata del curso.

1Es decir, determinar qué fracción de las llamadas de un origen deber´an ser atendidas por los distintos centro de llamados.
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