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RESUMEN

El enfoque investigador es desarrollar un modelo de simulacion en SUNAT — CHICLAYO,
con la finalidad de mejorar el funcionamiento de las lineas de espera en el centro de
servicio de esta institucion, utilizando para ello un modelo de simulacion de la situacion
que permita dimensionar el nivel necesario de servidores programados en SUNAT -
CHICLAYO, para evitar demoras, que ocasionen que muchos de los usuarios sientan que
no estan recibiendo un buen servicio. Es por ello que se tendra que analizar la
informacion con la que cuenta SUNAT - CHICLAYO y en base a eso poder obtener
informacion que describa de forma més clara lo que esta sucediendo y de qué manera

poder hallar una solucion.

ABSTRACT

The research approach is to develop a simulation model in SUNAT-CHICLAYO, in order to
improve the operation of the waiting lines at the center of service of this institution, using
an simulation model of the situation dimensioned to allow the necessary level of servers
scheduled in SUNAT-CHICLAYO, to avoid delays, that cause many users feel they are not
getting good service. That is why we will have to analyze the information that has SUNAT-
CHICLAYO and on that basis to obtain information that describes more clearly what is

happening and how to find a solution.

INTRODUCCION

Los fenbmenos de espera son muy habituales en la vida diaria. Es muy comun tener que
esperar en una cola para ser atendidos en todo tipo de actividades: compra en un
supermercado, sacar una entrada de cine, operar en una entidad bancaria, etc. Su
formacion se produce porgue en un momento determinado la demanda de un servicio es
superior a la oferta disponible del mismo con los medios con los que éste cuenta.

Sin embargo, la formacién de colas de espera no se produce sélo en la prestacion de
servicios “comerciales” sino que éstas se constituyen también en la prestacion de
servicios mas fundamentales como los servicios médicos, tributarios. El contenido de este
trabajo se centra en la formacion de lineas de espera generadas en SUNAT CHICLAYO
durante el periodo 2012 — 2013

La “teoria de colas” se encarga del estudio de los fenOmenos de espera y aporta
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soluciones para, practicamente, todas las situaciones posibles ayudando a dimensionar
los diferentes servicios en los que se producen estos fenbmenos con el fin de evitar la
pérdida de clientes sin incurrir en costes excesivos que ocasionan que los recursos
permanezcan ociosos en gran parte del tiempo.

Una particularidad muy importante al definir los sistemas de colas hace referencia a las
“prioridades”, que indican de qué forma son atendidos los usuario una vez que ingresan
en la cola. La disciplina mas habitual de prioridades suele ser la de primero en llegar,
primero en ser servido, FIFO (utiizada en supermercados, entidades bancarias,

estaciones de servicio, etc.).

CAPITULO I: GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. DESCRIPCION DE SUNAT

La Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria — SUNAT, de
acuerdo a su Ley de creacion N° 24829, Ley General aprobada por Decreto Legislativo N°©
501 y la Ley 29816 de Fortalecimiento de la SUNAT, es un organismo técnico
especializado, adscrito al Ministerio de Economia y Finanzas, cuenta con personeria
juridica de derecho publico, con patrimonio propio y goza de autonomia funcional, técnica,
econOmica, financiera, presupuestal y administrativa que, en virtud a lo dispuesto por el
Decreto Supremo N° 061-2002-PCM, expedido al amparo de lo establecido en el numeral
13.1 del articulo 13° de la Ley N° 27658, ha absorbido a la Superintendencia Nacional de
Aduanas, asumiendo las funciones, facultades y atribuciones que por ley, correspondian a
esta entidad.

Tiene domicilio legal y sede principal en la ciudad de Lima, pudiendo establecer

dependencias en cualquier lugar del territorio nacional.

Finalidad
La Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria — SUNAT con las
facultades y prerrogativas que le son propias en su calidad de administracién tributaria y

aduanera, tiene por finalidad:

« Administrar, aplicar, fiscalizar y recaudar los tributos internos del Gobierno Nacional,
con excepcion de los municipales, desarrollar las mismas funciones respecto de las
aportaciones al Seguro Social de Salud (ESSALUD) y a la Oficina de Normalizacion

Previsional (ONP), facultativamente, respecto de obligaciones no tributarias de
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ESSALUD y de la ONP, que de acuerdo a lo que por convenios interinstitucionales se

establezca.
« Dictar normas en materia tributaria, aduanera y de organizacion interna.

« Implementar, inspeccionar y controlar la politica aduanera en el territorio nacional,
aplicando, fiscalizando, sancionando y recaudando los tributos y aranceles del
gobierno central que fije la legislacion aduanera y los tratados y convenios

internacionales.
« Facilitar las actividades aduaneras de comercio exterior.
« Inspeccionar el tréfico internacional de personas y medios de transporte.

o Desarrollar las acciones necesarias para prevenir y reprimir la comision de delitos

aduaneros y tréfico ilicito de bienes.

o Proponer al Ministerio de Economia y Finanzas la celebracion de acuerdos y
convenios internacionales referidos a materia tributaria y aduanera y participar en la

elaboracién de los proyectos de dichos acuerdos y convenios.

o Liderar las iniciativas y proyectos relacionados con la cadena logistica del comercio
exterior, cuando tengan uno o0 mMAas componentes propios de las actividades

aduaneras.

e Proveer servicios a los contribuyentes, responsables y usuarios del comercio exterior a
fin de promover y facilitar el cumplimiento de sus obligaciones tributarias.

« Las demas que sefale la ley.
o Reglamento de Organizacién y Funciones DS 115-2002-PCM.

« Modifican Reglamento de Organizacion y Funciones de la Superintendencia Nacional
de Aduanas y de Administracion Tributaria DS 029-2012-EF (NUEVO)

e Ley 29816 — Ley de Fortalecimiento de la SUNAT (NUEVO)

Mision

Promover el cumplimiento tributario y aduanero mediante su facilitacion, el fortalecimiento
de la conciencia tributaria y la generacion de riesgo; a través de la gestion de procesos

integrados, el uso intensivo de tecnologia y con un equipo humano comprometido,

unificado y competente que brinde servicios de excelencia.
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Vision
Ser aliado de los contribuyentes y usuarios del comercio exterior para contribuir al

desarrollo econémico y la inclusion social.
Valores

- Integridad

Expresada como el desempefio institucional e individual en concordancia con la verdad, la
rectitud, la confianza. Se evidencia mediante la coherencia total entre el pensamiento, el
discurso y la accion. En la perspectiva organizacional, grupal y personal supone no solo lo
qgue se dice que se hara, sino que también involucra decir todo aquello que no se esta
dispuesto a hacer.

- Compromiso

Expresada como el grado en que un colaborador se identifica con la institucion, sus metas
y desea mantener su relacion con ella. Implica cumplir con las obligaciones laborales
haciendo més de lo esperado para lograr los objetivos. Supone encaminar nuestros actos
para fortalecernos como personas en el plano profesional y moral.

- Vocacion de Servicio

Expresada como la actitud permanente de dar un servicio de calidad orientado a
comprender y satisfacer las necesidades de los contribuyentes, usuarios y operadores del
comercio exterior, ciudadania, asi como de los clientes internos de la institucion; utilizando
eficientemente los recursos y optimizando la calidad de nuestros servicios.

- Mejora Continua

Expresada como una filosofia que intenta optimizar y aumentar la calidad de un producto,
proceso o servicio que permita el logro de resultados en cada actividad que se realiza:
fijando metas desafiantes por encima de los estandares (promedio), mejorando y

manteniendo altos niveles de rendimiento en el marco de las estrategias de la institucion.

Funciones y atribuciones de SUNAT
Son funciones y atribuciones de la Superintendencia Nacional de Aduanas y de

Administracion Tributaria:

e Administrar, recaudar y fiscalizar los tributos internos del Gobierno Nacional, con
excepcion de los municipales, asi como las aportaciones al Seguro Social de Salud
(ESSALUD) y a la Oficina de Normalizacion Previsional (ONP), y otros cuya

recaudacion se le encargue de acuerdo a ley.
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e Proponer al Ministerio de Economia y Finanzas la reglamentacion de las normas

tributarias y aduaneras.

e Expedir, dentro del &mbito de su competencia, disposiciones en materia tributaria y
aduanera, estableciendo obligaciones de los contribuyentes, responsables y/o
usuarios del servicio aduanero, disponer medidas que conduzcan a la simplificacion de
los regimenes y tramites aduaneros, asi como normar los procedimientos que se

deriven de éstos.

e Sistematizar y ordenar la legislacion e informacion estadistica de comercio exterior, a
fin de brindar informacion general sobre la materia conforme a Ley, asi como la

vinculada con los tributos internos y aduaneros que administra.

e Proponer al Poder Ejecutivo los lineamientos tributarios para la celebracion de
acuerdos y convenios internacionales, asi como emitir opinion cuando ésta le sea

requerida.

e Celebrar acuerdos y convenios de cooperacion técnica y administrativa en materia de

Su competencia.

e Promover, coordinar y ejecutar actividades de cooperacion técnica, de investigacion,
de capacitacion y perfeccionamiento en materia tributaria y aduanera, en el pais o en

el extranjero.

e Otorgar el aplazamiento y/o fraccionamiento para el pago de la deuda tributaria o

aduanera, de acuerdo con la Ley.

e Solicitar, y de ser el caso ejecutar, medidas destinadas a cautelar la percepcion de los

tributos que administra y disponer la suspensiéon de las mismas cuando corresponda.

e Controlar y fiscalizar el trafico de mercancias, cualquiera sea su origen y naturaleza a

nivel nacional.

e Inspeccionar, fiscalizar y controlar las agencias de aduanas, despachadores oficiales,
depésitos autorizados, almacenes fiscales, terminales de almacenamiento,
consignatarios y medios de transporte utilizados en el trafico internacional de

personas, mercancias u otros.
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e Prevenir, perseguir y denunciar al contrabando, la defraudacion de rentas de aduanas,
la defraudacion tributaria, el trafico ilicito de mercancias, asi como aplicar medidas en

resguardo del interés fiscal.

e Desarrollar y aplicar sistemas de verificacion y control de calidad, cantidad, especie,
clase y valor de las mercancias, excepto las que estén en transito y transbordo, a
efectos de determinar su clasificacion en la nomenclatura arancelaria y los derechos

gue le son aplicables.

e Desarrollar y administrar los sistemas de andlisis y fiscalizacion de los valores

declarados por los usuarios del servicio aduanero.

e Resolver asuntos contenciosos y no contenciosos Yy, en este sentido, resolver en via
administrativa los recursos interpuestos por los contribuyentes o responsables;
conceder los recursos de apelacion y dar cumplimiento a las Resoluciones del Tribunal

Fiscal, y en su caso a las del Poder Judicial.

e Sancionar a quienes contravengan las disposiciones legales y administrativas de

cardcter tributario y aduanero, con arreglo a Ley.

e Ejercer los actos y medidas de coercion necesarios para el cobro de deudas por los

conceptos indicados en el inciso precedente.

e Mantener en custodia los bienes incautados, embargados o comisados, efectuando el

remate de los mismos cuando ello proceda en el ejercicio de sus funciones.

e Adjudicar directamente, como modalidad excepcional de disposicion de mercancias,
aquellas que se encuentren en abandono legal y en comiso administrativo. La
adjudicacién se hara a las entidades estatales y a aquellas a las que oficialmente se

les reconozca fines asistenciales o educacionales, sin fines de lucro.

e Desarrollar programas de informacion, divulgacion y capacitacion en materia tributaria

y aduanera.

e Editar, reproducir y publicar oficialmente el Arancel Nacional de Aduanas actualizado,
los tratados y convenios de caracter aduanero, asi como las normas y procedimientos

aduaneros para su utilizacion general.
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e Determinar la correcta aplicacion y recaudacion de los tributos aduaneros y de otros
cuya recaudacion se le encargue de acuerdo a ley, asi como de los derechos que

cobre por los servicios que presta.

e Participar en la celebracion de Convenios y Tratados Internacionales que afecten a la
actividad aduanera nacional y colaborar con los Organismos Internacionales de

caracter aduanero.

e Crear, dentro de su competencia, administraciones aduaneras y puestos de control,
asi como autorizar su organizacion, funcionamiento, suspension, fusion, traslado o

desactivacion cuando las necesidades del servicio asi lo requiera.

e Ejercer las demas funciones que sean compatibles con la finalidad de la
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién Tributaria.

e La Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administraciéon Tributaria (SUNAT)
ejercera las funciones antes sefialadas respecto de las aportaciones al Seguro Social
de Salud (ESSALUD) y a la Oficina de Normalizacion Previsional (ONP), a las que
hace referencia la Norma Il del Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado del Cédigo
Tributario, aprobado por el Decreto Supremo N° 135-99-EF.
La SUNAT también podra ejercer facultades de administracion respecto de otras
obligaciones no tributarias de ESSALUD y de la ONP, de acuerdo a lo que se

establezca en los convenios interinstitucionales correspondientes.

(Articulo 15° del Reglamento de Organizaciéon y Funciones de la SUNAT, aprobado
mediante D.S. 115-2002-PCM publicado el 28-10-02).

Estructura organica de SUNAT
La Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria cuenta con la

siguiente estructura organica:
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Figura N° 01: Estructura organica de la SUNAT
(Aprobada con DS N° 115-2002-PCM y modificada con D5 N* 029-2012-EF, DS 259-2012-EF y DS N° 016-2013-EF)
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Qué Modelo de simulacion se utilizara para la gestion de las lineas de espera generadas

en el centro de servicios de SUNAT — Chiclayo, durante el periodo 2012 — 2013?

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROYECTO

El crecimiento econdmico de nuestro pais y la capacidad emprendedora de los peruanos
ha permitido el incremento de empresas y de esta forma gozar de los beneficios de la
formalizacion.

La atencion que brinda SUNAT a los usuarios, requiere en algunos casos de paciencia,
debido a que muchos de los usuarios tienen que esperar mas de lo debido al querer ser
atendidos; ya que la cantidad de personal de atencion en el centro de servicio al
contribuyente en SUNAT-CHICLAYO, para los servicios de Orientacién y Tramite no es
suficiente.

Finalmente, el presente trabajo servira como un indicador de la gestion, a través de un
reporte creado por el software a utilizar para la simulaciéon, como por ejemplo: cuantos

usuarios han sido atendidos en el tiempo estimado.

1.4. OBJETIVOS

Objetivo General

Disefio de un modelo de simulacién, para la gestion de lineas de espera generadas en el
centro de servicios de SUNAT-Chiclayo, durante el periodo 2012 — 2013.

Objetivos especificos

- Identificar el proceso que se realiza en la gestion de lineas de espera en SUNAT-
CHICLAYO

- Analizar el dominio del problema en SUNAT-CHICLAYO.

- Definir correctamente el modelo de disefio para la optimizacion del proceso de
atencion de SUNAT-CHICLAYO.

- Probar el modelo de simulacién en su entorno de ejecucion final.

- Evaluar el costo de beneficio, que determine su flexibilidad de uso.

1.5. LIMITACIONES A LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion solo considera el analisis de los servicios en la

seccion de Orientacion y Tramite que realizan los usuarios o contribuyentes, no se
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considera el servicio brindado en la seccion de mesa de partes, cabinas y tickets.

Los Unicos datos obtenidos para el presente proyecto fueron recopilados para 05 dias
hébiles y para estos dias es que se realizo la simulacion. Para los meses de enero del
2012 hasta agosto del 2013, solo se evaluo estadisticamente la distribucién de
probabilidad para estos datos. Existiendo en SUNAT Chiclayo la reserva estricta de la

informacion.

CAPITULO Il: FUNDAMENTO TEORICO
2.1. Definicién de “modelo”

Un modelo es una representacion de un objeto, sistema, o idea, de forma diferente a la de
la identidad misma. Usualmente, su propdsito es ayudarnos a explicar, entender o mejorar
un sistema. Un modelo de un objeto puede ser una réplica exacta de éste (aunque en un
material diferente y a escala diferente), o puede ser una abstraccion de las propiedades
dominantes del objeto. Debido a que la simulacién es solamente un tipo de modelacién,
aunque muy importante, preparemos el escenario para un comentario sobre modelacion
en términos generales.

Se considera que las funciones de un modelo son la prediccion y la comparacion para
proporcionar una manera l6gica de predecir los resultados que siguen las acciones
alternativas, e indicar una preferencia entre ellas. Aunque este uso de los modelos es
importante, éste no es de ninguna manera su Unico propésito. La construcciéon de modelo
proporciona una manera sistematica, explicita y eficiente para que un grupo de expertos y
aquellos que toman las decisiones centren su juicio e intuicion. Al introducir una estructura
precisa, un modelo también puede servir como un efectivo medio de comunicacioén, asi
como una ayuda para el pensamiento.

Mucha gente piensa que el uso de modelos es algo reciente; sin embargo, modelacion no
es nueva; la conceptualizacion y el desarrollo de modelos han tenido un papel muy
importante en la actividad intelectual de la humanidad, desde que el hombre empezé6 a
tratar de entender y manipular su medio. Este siempre ha usado la idea de los modelos
para tratar de representar y expresar ideas y objetos. EI modelado incluye desde formas
de comunicacion, tales como pinturas murales y la fabricacion de idolos, hasta la escritura
de complejos sistemas de ecuaciones matematicas para el vuelo de un cohete en el
espacio. De hecho, el progreso y la historia de la ciencia y la ingenieria se reflejan con
mayor precision en el progreso de la habilidad del hombre para desarrollar modelos de

fendmenos naturales, ideas y objetos.
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Casi sin excepcion, los escritores de ciencia afirman que uno de los principales elementos
para resolver un problema es la construccion y el uso de un modelo. Dicho modelo puede
tomar muchas formas, pero una de las mas utiles, y ciertamente la que mas se usa, es la
matematica, la cual expresa por medio de un conjunto de ecuaciones las caracteristicas
esenciales del sistema o los fenobmenos en estudio. Lamentablemente, no siempre es
posible crear un modelo matematico en un sentido riguroso y estricto. Al estudiar la
mayoria de los sistemas militares e industriales, podemos definir objetivos, especificar
restricciones y discernir que el disefio sigue las leyes de ingenieria y/o economia. Las
relaciones esenciales se pueden descubrir y representar matematicamente, de una
manera u otra. Contrario a esto, abordar problemas como contaminacién ambiental,
prevencion de delitos, remodelacién urbana o atencion médica, implica trabajar con
objetivos vagos e incompatibles, asi como con alternativas determinadas por factores
politicos y sociales. Por tanto, nuestra definicion debe incluir y permitir modelos

cualitativos y cuantitativos.

Clasificacion de los modelos de simulacion
Los modelos pueden clasificarse de manera general y los modelos de simulacién de

manera particular, de diversas formas. Por desgracia ninguna es completamente
satisfactoria, a pesar de que cada una sirve a un proposito particular. Algunos de estos

esquemas de clasificacion son los siguientes:

a) Estético (de corte seccional) vs. Dinamico (de series de tiempo).
b) Deterministico vs. Estocéastico
c) Discreto vs. Continuo.

d) Iconico o fisico vs. Analogico vs. Simbdlico.
Con base en la sugerencia de A. J. Rowe, agrada pensar que los modelos de simulacion

son como un espectro continuo, empezando con los modelos exactos o modelos reales a

escala y siguiendo con los modelos matematicos completamente abstractos (ver figura).
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Figura N° 02: Clasificacion de modelos
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Fuente: Simulacién de sistemas — Robert E. Shannon

Los modelos al principio del espectro, cominmente se les denomina fisicos o icénicos,
debido a que se asemejan al sistema en estudio. Durante muchos afos, los ingenieros
han usado modelos de tamafio natural y han reducido o puesto a escala a los mismos
para probarlos. Las fuerzas armadas, la National Aeronautics and Space Administration
(NASA), y lineas aéreas comerciales, han utilizado modelos de tamafio natural para
propésitos de entrenamiento. Los modelos fisicos estaticos, tales como los modelos
arquitectonicos o los modelos de disefio de plantas, ayudan a visualizar las relaciones
espaciales. Un ejemplo de un modelo fisico dinamico seria el de una planta piloto (a
escala reducida) para estudiar un nuevo proceso quimico antes de proceder a la
produccion en gran escala, o el del modelo a escala de un avion probado en un tanel
aerodinamico para examinar su estabilidad dinamica. La caracteristica distintiva de un
modelo fisico (algunas veces llamado iconico) es que de alguna manera “se asemeja” a la
entidad que se esta modelando. Los modelos fisicos pueden ser modelos de tamafo
natural (tales como los aparatos de entrenamiento), de menor escala (como un modelo del
sistema solar), o de mayor escala (como el modelo de un a4tomo). Estos también pueden
ser bi o tridimensionales. Pueden usarse para demostracion (por ejemplo, un globo
terrdqueo) o para experimentacion indirecta. Las maquetas a escala usadas en los
estudios de disefio de plantas son un ejemplo de un modelo fisico bidimensional, a menor
escala, utilizado para la experimentacion.

Los modelos analégicos son aquellos en los que una propiedad del objeto real esta
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representada por una propiedad sustituida, que por lo general se comporta de manera
similar. Algunas veces, el problema se resuelve en el estado anélogo y la respuesta se
traslada a las propiedades originales. Una computadora electronica analoga en la que el
voltaje a través de una red podria representar el flujo de productos a través de un sistema,
es un excelente ejemplo de un modelo analégico de simulacion. Otro es la regla de
calculo, en la cual la propiedad medida se representa por las longitudes logaritmicas a lo
largo de una regla.

Una grafica es otro modelo analdgico, en la cual la distancia representa las propiedades
tales como tiempo, edad, niumero, etc.

Una grafica también puede mostrar la relacion entre diferentes variables, y predecir
cambios en algunas de ellas cuando se cambian otras cantidades. Por ejemplo en la

siguiente figura.

Figura N° 03: Curva de costo de produccion

Costo

»
»

Volumen de produccién
Fuente: Simulacién de sistemas — Robert E. Shannon

Se muestra como el costo de produccion de cierto producto puede estar relacionado con
el volumen de producciéon. En consecuencia, observamos como el costo esta relacionado
con el volumen, y podemos predecir qué ocurrird con el costo si incrementamos o
disminuimos el volumen. Para ciertos problemas relativamente simples una grafica puede
resolver el problema. Con base en la figura anterior, podemos derivar la curva marginal de
costos.

Si el problema es determinar el volumen de produccién Optima para un precio
determinado (es decir, el volumen que maximiza la utilidad neta), se hace insertando el

precio unitario en la misma grafica. El volumen optimo corresponde al punto donde se
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intersecan el costo marginal y el precio. Las soluciones graficas también son posibles para
ciertos problemas de la teoria de juegos y de programacion lineal. Algunas veces, las
graficas se emplean junto con los modelos matematicos, donde uno le proporciona la
salida al otro.

Ademas de las gréaficas, existen otros modelos esquematicos que también son modelo
analogos Utiles; el diagrama de organizacion es un ejemplo comun. Con cuadrados y
lineas, representa las lineas formales de autoridad y comunicacion que existen entre los
miembros de una organizacion, en el momento en que se dibuja el diagrama. Los
diagramas de flujo de proceso en los cuales se representan varias actividades — tales
como operaciones, demoras, inspecciones, almacenamiento, etc. - mediante lineas de

flujo y simbolos; también tienen uso generalizado en estudios de sistemas.

Conforme avanzamos a través del espectro, encontramos aquellos modelos en los cuales
interactian el factor humano y la computadora. En general, dichas simulaciones se
conocen como juegos (de administracién, de estrategia militar y de planeacién). Debido a
gue los procesos de decision del personal administrativo o de los oficiales militares son
dificiles de modelar, usualmente se observa que no es conveniente tratar de hacerlos. En
los llamados juegos administrativos, el hombre interactda con la salida de computadora (la
cual simula todos los otros aspectos del sistema) y toma de decisiones acerca de la
informacion recibida. Después sus decisiones se retroalimentan a la computadora como
entradas al sistema. Ampliando un poco mas, alcanzamos las simulaciones totalmente
computarizadas que la gente visualiza por lo general cuando se usa el término simulacion.
La computadora puede formar parte de todos los modelos de simulacion hasta esta parte
del espectro, pero no necesariamente.

Los modelos matematicos o simbélicos son aquellos en los que se usa un simbolo, en vez
de un dispositivo fisico, para representar una entidad. En consecuencia, en un modelo
matematico, podriamos usar simbolos como “x” e “y” para representar el volumen de
produccion y el costo, en vez de una escala de medida o alguna entidad fisica.
Representar sistemas mediante un conjunto de ecuaciones diferenciales es un ejemplo
muy comun. Debido a que estos modelos son los mas abstractos y, lo tanto, los mas
generales, son los de uso mas generalizado en estudios de sistemas. Sin embargo, serios
riesgos y peligros latentes son inherentes al uso de los modelos matematicos. Los
modelos simbdlicos siempre son una idealizacion abstracta del problema en el cual se
requieren suposiciones que simplifiquen, si es que el modelo ha de resolverse. Por tanto,

se debe tener mucho cuidado para asegurarse de que el modelo sea una representacion
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valida del problema.

Por lo general, al tratar de modelar un sistema complejo, el investigador utilizard una
combinacion o mas de uno de los tipos individuales que se acaban de presentar.
Cualquier sistema o subsistema puede representarse de varias maneras, las cuales
varian ampliamente en complejidad y detalle. La mayoria de los estudios de sistemas
resultardn en varios modelos diferentes del mismo sistema. Usualmente los modelos
simples llevan a modelos mas complejos, conforme el investigador analiza y comprende

mejor el problema.

2.2. Principios utilizados en el modelado
No es posible suministrar reglas segun las cuales se construyan modelos matematicos,

aunque si se puede expresar una diversidad de principios de guia. No describen los
pasos claros que se realizan en la construccion de un modelo, sino que describen los
distintos puntos de vista desde los cuales se puede juzgar la informacién a incluir en el

modelo.

— Formacion de bloques
La descripcidn del sistema se debe organizar en una serie de bloques, o subsistemas. El
propdésito de formar los bloques es simplificar la especificacion de las interacciones dentro
del sistema. Cada bloque describe parte del sistema que depende de pocas,
preferiblemente una, variables de entrada y produce unas pocas variables de salida.
Luego puede describirse al sistema como un todo en términos de las interconexiones
entre los bloques. En forma correspondiente, se puede representar graficamente al

sistema como un diagrama simple de bloques.

Figura N° 04: Sistema de fabrica

Pedidos de Departamento De
Clientes —> Control De
Produccion
Materia Departamento Departamento Departamento Departamento Productos
Prima —> De De De De —»  Terminados
Compras Fabricacion Armado Embarques

Fuente: Simulacién de sistemas — Geoffrey Gordon
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— Relevancia
El modelo solo debe incluir los aspectos del sistema relevantes a los objetivos del estudio.
A manera de ejemplo, si el estudio del sistema de la fabrica pretende comparar los efectos
de distintas reglas de operacién en la eficiencia, no es relevante considerar la contratacion
de los empleados como una actividad. Aunque la informacion irrelevante en el modelo no
perjudica, se debe excluir debido a que aumenta la complejidad del modelo y genera mas

trabajo en la solucién del modelo.

— Exactitud
Debe de tenerse en cuenta la exactitud de la informacién que se recabe. Por ejemplo, en
el sistema de una aeronave, la exactitud con que se describe el movimiento de la misma
depende de la representacion de la estructura. Puede bastar considerar a la estructura
como un cuerpo rigido y deducir una relacibn muy simple entre el movimiento de la
superficie de control y la direccibn a donde va la aeronave, o puede ser necesario
reconocer la flexibilidad de la estructura y dar cabida a las variaciones en la misma. El
ingeniero responsable de estimar el consumo de combustible se sentira satisfecho con la
representacion simple. En cambio, otro ingeniero, responsable de tomar en cuenta la
comodidad de los pasajeros, necesita tomar en cuenta las vibraciones, por lo que querra

la descripcion detallada de la estructura.

— Agregacion

Un factor adicional que debe de considerarse es el grado con que pueden agruparse las
distintas entidades individuales en entidades mas grandes. El gerente general de la
fabrica estara satisfecho con la descripcién que se ha dado. Sin embargo, el gerente de
control de la produccion querra considerar los talleres de los departamentos como
entidades individuales.

En algunos estudios puede ser necesario construir entidades artificiales mediante el
proceso de agregacion. Por ejemplo por lo general un estudio econémico o social
considera a una poblacion como una cantidad de clases sociales y realiza un estudio
como si cada una de estas fuera una entidad distinta.

A la representacion de actividades se debe de dar consideraciones semejantes de
agregacion. Por ejemplo, al estudiar un sistema de defensa con proyectiles, puede no
necesitarse incluir los detalles del computo de una trayectoria de proyectiles para cada
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disparo. Sera suficiente con representar el resultado de muchos disparos mediante una

funcion de probabilidad.

2.3. Definicion de simulacién

Thomas H. Naylor la define asi

Simulacién es una técnica numérica para conducir experimentos en una computadora
digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y logicas,
las cuales son necesarias para describir el comportamiento y la estructura de sistemas
complejos del mundo real a través de largos periodos de tiempo.

La definicion anterior estda en un sentido muy amplio pues puede incluir desde una

magueta, hasta un sofisticado programa de computadora.

H. Maisel y G. Gnugnoli definen simulacion como:

Simulacién es una técnica numérica para realizar experimentos en una computadora
digital. Estos experimentos involucran ciertos tipos de modelos matematicos y l6gicos que
describen el comportamiento de sistemas de negocios, econdmicos, sociales, biologicos,

fisicos 0 quimicos a través de largos periodos de tiempo.

Robert E. Shanon define simulacién como:

Simulacién es el proceso de disefar y desarrollar un modelo computarizado de un sistema
0 proceso y conducir experimentos con este modelo con el propésito de entender el
comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar

el sistema.

Definicion de simulacion de sistemas

Dado un modelo matematico de un sistema, a veces es posible obtener informacion
relativa al mismo por medios analiticos. Cuando no es posible, es necesario utilizar
métodos de codmputos numericos para resolver las ecuaciones. Se ha desarrollado una
rica diversidad de métodos de cdmputo numérico para resolver ecuaciones del modelo
con valores continuamente crecientes del tiempo.

Por tanto se define la simulacién de sistemas como la técnica de resolver problemas
siguiendo los cambios en el tiempo de un modelo dindmico de un sistema. La definicion
es suficientemente amplia para que incluya el uso de modelos fisicos dinamicos, en cuyo

caso se evallan las variables del modelo a través de mediciones fisicas en vez de a
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través de computos numéricos. No se pretende estudiar aqui el uso de los modelos
fisicos, de manera que las referencias futuras a la simulacién serdn en términos de
modelos mateméticos.

Ya que la técnica de simulacion no pretende resolver analiticamente las ecuaciones de un
modelo, por lo general un modelo mateméatico construido para fines de simulacion es de
naturaleza distinta a uno formado para técnicas analiticas. Al formar un modelo para la
solucién analitica, es necesario tener presente las restricciones impuestas por la técnica
analitica y evitar complicar el modelo global. Se tienen que hacer muchas suposiciones
generales para satisfacer estas restricciones.

Sin embargo, se puede construir con mayor libertad un modelo de simulacion.
Tipicamente, se forma en una serie de secciones que corresponden al método de
diagrama de bloques. Se puede describir matematicamente a cada seccion en forma
directa y natural sin dar demasiada consideracion a la complejidad que se introduce por
tener muchas de esas secciones. Sin embargo, es necesario formar y organizar las
ecuaciones de tal manera que se pueda utilizar un procedimiento rutinario para resolverlas
simultaneamente.

En los sistemas continuos, en que el interés primordial es en cambios suaves,
generalmente se utilizan conjuntos de ecuaciones diferenciales para describirlos. Se dice
gue las simulaciones basadas en esos modelos son simulaciones continuas. Los
computadores analdgicos, pueden resolver conjuntos de ecuaciones diferenciales lineales
en forma simultanea, y se utilizan extensamente para la simulacion continua. Los
computadores digitales pueden realizar la misma funcion utilizando pequefios incrementos
de intervalos para integrar las ecuaciones.

Para los sistemas discretos en que el interés primario esta en los eventos, las ecuaciones
son esencialmente ecuaciones légicas que expresan las condiciones para que ocurra un
evento. La simulacion consiste en seguir cambios en el estado del sistema resultados de
la sucesion de eventos. Se dice que esas simulaciones son discretas. Es posible avanzar
el tiempo en pequefios incrementos y verificar en cada paso si ya es necesario ejecutar
cualesquiera eventos. Sin embargo, por regla general la simulacién discreta se realiza
decidiendo una secuencia de eventos y avanzando el tiempo al evento siguiente mas

inminente.

Naturaleza experimental de la simulacién
La técnica de la simulacion no intenta especificamente aislar las relaciones entre

determinadas variables; en vez de ello, observa la manera en que cambian todas las
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variables del modelo con el tiempo. Las relaciones entre las variables deben deducirse de
esas observaciones. Un estudio de simulacion del sistema de suspension de rueda de
auto se desarrollaria siguiendo el movimiento de la rueda bajo distintas condiciones. La
relacion entre D, K, y M para impedir la oscilacién, que antes se describié analiticamente,
tendria que descubrirse observando los valores que hacen que el movimiento no sea
oscilatorio. Se tienen que realizar muchas corridas de simulacion para comprender las
relaciones que participan en el sistema, por lo que debe de planearse la simulacion en un
estudio como una serie de experimentos.

La manera en que se desarrollan los experimentos de simulacion depende de la
naturaleza del estudio. Por lo general, los estudios de sistemas son de tres tipos
principales: andlisis de sistemas, disefio de sistemas y lo que llamaremos postulacién de
sistemas.

En realidad, muchos estudios combinan dos o tres de estos aspectos o los alternan segun
avanza el estudio. Con frecuencia se utiliza el término ingenieria de sistemas para
describir estudios de sistemas en los casos en que se pretende que una combinacion de
analisis y el disefio comprenda primero la manera como trabaja un sistema existente y
luego prepare modificaciones al sistema para cambiar el comportamiento del mismo.

El andlisis de sistemas pretende comprender la manera en que opera un sistema
existente o propuesto. La situacion ideal seria que el investigador pudiera experimentar
con el propio sistema, pero lo gue realmente se hace es construir un modelo del sistemay
mediante simulacién se investiga el comportamiento del modelo. Los resultados obtenidos
se interpretan en términos del comportamiento del sistema.

En los estudios de disefio del sistema, el propdsito es producir un sistema que satisfaga
algunas especificaciones. El disefiador puede elegir o planear determinados sistemas de
componentes, y conceptualmente elige una combinacién determinada de componentes
para construir un sistema. El sistema propuesto se modela y se predice su
comportamiento a partir del conocimiento del comportamiento del modelo. Si el
comportamiento predicho se compara favorablemente con el comportamiento deseado, se

acepta el disefio. En caso contrario, se redisefia el sistema y se repite el proceso.

La postulacion del sistema es caracteristica de la manera en que se emplea la simulacion
en estudios sociales, economicos, politicos y meédicos, en que se conoce el
comportamiento del sistema pero no asi con los procesos que producen dicho
comportamiento. Se establecen hip6tesis de un conjunto probable de entidades y

actividades que pueden explicar el comportamiento. El estudio compara la respuesta del
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modelo con base en esas hipoétesis contra el comportamiento conocido.

Una comparacion razonablemente buena conduce en forma natural a la suposicion de
gue la estructura del modelo semeja el sistema real, y permite postular una estructura del
sistema. Con mucha seguridad, el comportamiento del modelo da una mejor percepcion

del sistema, que posiblemente ayude a formular un conjunto refinado de hipétesis.

2.4. Ventajas y desventajas en el uso de la simulacién

Aungue la técnica de simulacién generalmente se ve como un método de ultimo recurso,
recientes avances en las metodologias de simulacién y la gran disponibilidad de software
gue actualmente existe en el mercado, han hecho que la técnica de simulacion sea una
de las herramientas mas ampliamente usadas en el analisis de sistemas. Ademas de las
razones antes mencionadas. Thomas H. Naylor ha sugerido que un estudio de simulacién
es muy recomendable porque presenta las siguientes ventajas:

— A través de un estudio de simulacion, se puede estudiar el efecto de cambios
internos y externos del sistema, al hacer alteraciones en el modelo del sistema y
observando los efectos de esas alteraciones en el comportamiento del sistema.

— Una observacion detallada del sistema que se esta simulando puede conducir a un
mejor entendimiento del sistema y por consiguiente a sugerir estrategias que
mejoren la operacion y eficiencia del sistema.

— La técnica de simulacién puede ser utilizada como un instrumento pedagogico para
ensefiar a estudiantes habilidades basicas en analisis estadistico, analisis teorico,
etc.

— La simulacion de sistemas complejos puede ayudar a entender mejor la operaciéon
del sistema, a detectar las variables mas importantes que interactian en el sistema
y a entender mejor las interrelaciones entre estas variables.

— La técnica de simulacidon puede ser usada para experimentar con nuevas
situaciones, sobre las cuales se tiene poca o0 ninguna informacion. A traves de esta
experimentacion se puede anticipar mejor a posibles resultados no previstos.

— Latécnica de simulacion se puede utilizar también para entrenamiento de personal.
En algunas ocasiones se puede tener una buena representacion de un sistema
(como por ejemplo los juegos de negocios), y entonces a través de él es posible
entrenar y dar experiencia a cierto tipo de personal.

— Cuando nuevos elementos son introducidos en un sistema, la simulacion puede ser

usada para anticipar cuellos de botella o algun otro problema que puede surgir en
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el comportamiento del sistema.

A diferencia de las ventajas mencionadas, la técnica de simulacién presente el problema

de requerir equipo computacional y recursos humanos costosos. Ademas, generalmente

se requiere bastante tiempo para que un modelo de simulacion sea desarrollado y

perfeccionado. Finalmente, es posible que la alta administraciébn de una organizacion no

entienda esta técnica y esto crea dificultad en vender al idea.

Ejemplos de uso de la simulacién

Existe una gran variedad de areas donde la técnica de simulacidon puede ser aplicada.

Algunos ejemplos podrian ser los siguientes:

Simulacién de un sistema de colas. Con la técnica de simulacién es posible
estudiar y analizar sistemas de colas cuya representacibn matematica seria
demasiado complicada de analizar. Ejemplos de estos sistemas serian aquellos
donde es posible la llegada al sistema en grupo, la salida de la cola del sistema, el

rehusar entrar al sistema cuando la cola es excesivamente grande, etc.

Simulacion de un sistema de inventarios. A través de simulacion se puede analizar
mas facilmente sistemas de inventarios donde todos sus pardmetros (tiempo de
entrega, demanda, costo de llevar inventario, etc), son estocasticos.

Simulacion de un proyecto de inversion. Existen en la practica una gran cantidad
de proyectos de inversion donde la incertidumbre con respecto a los flujos de
efectivo que el proyecto genera a las tasas de interés, a las tasas de inflacion, etc.,
hacen dificil y a veces imposible manejar analiticamente este tipo de problemas.
Para este tipo de situaciones el uso de simulacion es ampliamente recomendado.
Simulacion de sistemas econdmicos. La técnica de simulacion puede ser utilizada
para evaluar el efecto de cierto tipo de decisiones (devaluacion de la moneda, el
impuesto al valor agregado, etc.), en las demas variables macroeconémicas como:
producto nacional bruto, balanza comercial, inflacién, oferta monetaria, circulante,
etc.

Simulacion de estados financieros. La expansion y diversificacion de una
organizacion a través de la adquisicion y establecimiento de nuevas empresas,
repercuten significativamente en posicidon y estructura financiera. Por consiguiente,

el uso de simulacion permite analizar cudl de las estrategias de crecimiento son las

UNPRG / Ingenieria de sistemas Pagina 30/75



Implementacién de un modelo de simulacién para la gestion de lineas de espera generadas en el centro de servicios de
SUNAT - Chiclayo, durante el periodo 2012-2013

gue llevaran a la organizacion al logro de sus objetivos y metas de corto, mediano y

largo plazo.

2.5. Etapas para realizar un estudio de simulacién
La mayoria de los autores opinan que los pasos necesarios para llevar a cabo un

experimento de simulacion son:

— Definicion del sistema
Para tener una definicién exacta del sistema que se desea simular, es necesario hacer en
primer lugar un analisis preliminar del mismo, con el fin de determinar la interaccion del
sistema con otros sistemas, las restricciones del sistema, las variables que interactdan
dentro del sistema y sus interrelaciones, las medidas de efectividad que se van a utilizar
para definir y estudiar el sistema y los resultados que se esperan obtener del estudio.

— Formulacion del modelo
Una vez que estan definidos con exactitud los resultados que se esperan obtener del
estudio, el siguiente paso es definir y construir el modelo con el cual se obtendran los
resultados deseados. En la formulacion del modelo es necesario definir todas las
variables que forman parte de él, sus relaciones légicas y los diagramas de flujo que
describan en forma completa al modelo.

— Coleccién de datos
Es posible que la facilidad de obtencion de algunos datos o la dificultad de conseguir
otros, pueda influenciar el desarrollo y formulacion del modelo. Por consiguiente, es muy
importante que se definan con claridad y exactitud los datos que el modelo va a requerir
para producir los resultados deseados. Normalmente, la informacion requerida por un
modelo se puede obtener de registros contables, de 6rdenes de trabajo, 6rdenes de
compra, opiniones de expertos y si no hay otra opcidn por experimentacion.

— Implementacion del modelo en la computadora
Con el modelo definido, el siguiente paso es definir si se utiliza algun leguaje de
programacion como fortran, basic, etc., o se utiliza algin paquete como GPSS, arena,
simula, simscript, etc., para procesarlo en la computadora y obtener los resultados
deseados.

— Validacion
Una de las principales etapas de un estudio de simulacion es la validacion. A través de
esta etapa es posible detallar deficiencias en la formulacién del modelo o en los datos
“alimentados” al modelo. Las formas mas comunes de validar un modelo son:

La opinion de expertos sobre los resultados de la simulacién
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La exactitud con que se predicen los datos historicos
La exactitud en la prediccién del futuro
La comprobacion de falla del modelo de simulacion al utilizar los datos que hacen fallar al
sistema real
La aceptacion y confianza en el modelo de la persona que hara uso de los resultados que
arroje el experimento de simulacion

— Experimentacion
La experimentacion con el modelo se realiza después de que éste ha sido validado. La
experimentacion consiste en generar los datos deseados y en realizar andlisis de
sensibilidad de los indices requeridos.

— Interpretacion
En esta etapa del estudio, se interpretan los resultados que arroja la simulacién y en base
a esto se toma una decision. Es obvio que los resultados que se obtienen de un estudio
de simulacion ayudan a soportan decisiones del tipo semi-estructurado, es decir, la
computadora es si no toma la decision, sino que la informacion que proporciona ayuda a
tomar mejores decisiones y por consiguiente a sistematicamente obtener mejores
resultados.

— Documentacion
Dos tipos de documentacion son requeridos para hacer un mejor uso del modelo de
simulacién. La primera se refiere a la documentacién de tipo técnico, es decir, a la
documentacion que el area de procesamiento de datos debe tener del modelo. La
segunda se refiere al manual de usuario, con el cual se facilita la interaccion y el uso del

modelo desarrollado. A través de una terminal de computadora.

Factores a considerar en el desarrollo del modelo de simulacién

Puesto que la simulacion estd basada fuertemente en la teoria de probabilidad y
estadistica, matematicas, en ciencias de la computacién, etc., es conveniente decir
algunas ideas de como intervienen estas areas en el desarrollo y formulacién del modelo
de simulacion.

— Generacion de variables aleatorias no uniformes

Si el modelo de simulacion es estocastico, la simulacidn debe ser capaz de generar
variables aleatorias no uniformes de distribuciones de probabilidad tedricas o empiricas.
Lo anterior puede ser obtenido si se cuenta con un generador de numeros uniformes y
una funcién que transforme estos nimeros en valores de la distribucion de probabilidad

deseada. A este respecto, se han desarrollado una gran cantidad de generadores para las
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distribuciones de probabilidad mas comunes como: la distribucién normal, la distribucion
exponencial, la distribucion de Poisson, la distribucion de Earlang, la distribucién binomial,
la distribucién gamma, la distribucién beta, la distribucién F, la distribucion t, etc.

— Lenguajes de programacion
Las primeras etapas de un estudio de simulacién se refieren a la definicién del sistema a
ser modelado y a la descripcion del sistema en términos de sus relaciones logicas de sus
variables y diagramas de flujo. Sin embargo, llega el momento de describir el modelo en
un lenguaje de programacion que sea aceptado. En esta etapa se tienen dos cursos de
accion a seguir sino se tiene nada de software sobre simulacion: 1) Desarrollar el software
requerido para estudios de simulacion, 6 2) Usar software libre o comprar software
(lenguajes de programacion de proposito especifico). Para esta alternativa es necesario
analizar y evaluar varios paquetes de simulacion antes de tomar la decision final.

— Condiciones iniciales
La mayoria de los modelos de simulacion estocéastica se corren con la idea de estudiar al
sistema en una situacién de estado estable. Sin embargo, la mayoria de estos modelos
presentan en su etapa inicial estados transientes los cuales no son tipicos del estado
estable. Por consiguiente es necesario establecer claramente las alternativas o cursos de
accion gue existen para resolver este problema. Algunos autores piensan que la forma de
atacar este problema seria a través de:
Usar un tiempo de corrida lo suficientemente grande de modo que los periodos
transientes sean relativamente insignificantes con respecto a la condicion de estado
estable.
Excluir una parte apropiada de la parte inicial de la corrida.
Utilizar simulacion regenerativa.
Obviamente, de las tres alternativas presentadas, la que presenta menos desventajas es
el uso de simulacién regenerativa. Las otras alternativas presentan las desventajas de ser
prohibitivamente excesivas en costo.

— Tamafo de la muestra
Uno de los factores principales a considerar en un estudio de simulacion es el tamafio de
la muestra (numero de corridas en la computadora).
La seleccion de un tamafio de muestra apropiado que asegure un nivel deseado de
precision y a la vez minimice el costo de operacion del modelo, es un problema algo dificil
pero muy importante. Puesto que la informacion proporcionada por el experimento de
simulacién seria la base para decidir con respecto a la operacion del sistema real, esta

informacion debera ser tan exacta y precisa como sea posible o al menos el grado de
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imprecision presente en la informacion proporcionada por el modelo deber ser conocida.
Por consiguiente, es necesario que un analisis estadistico sea realizado para determinar
el tamafio de muestra requerido.
El tamafio de muestra puede ser obtenido de dos maneras:
Previa e independientemente de la operacion del modelo, o
Durante la operacion del modelo y basado en los resultados arrojados por el modelo. Para
la dltima alternativa se utiliza la técnica estadistica de intervalos de confianza.

— Disefo de experimentos
El disefio de experimentos es un topico cuya relevancia en experimentos de simulacién ha
sido reconocida pero raramente aplicada. El disefio de experimentos en estudios de
simulacién puede ser de varios tipos, dependiendo de los propdésitos especificos que se
hayan planteado. Existen varios tipos de andlisis que pueden ser requeridos. Entre los
mMAas comunes e importante se pueden mencionar lo siguiente:
Comparacién de las medias y varianzas de las alternativas analizadas.
Determinacion de la importancia y el efecto de diferentes variables en los resultados de la
simulacion.
Busqueda de los valores 6ptimos de un conjunto de variables.
Para realizar el primer tipo de analisis, al cual se le denomina comiunmente disefio de
experimentos de un factor simple, es necesario tomar muy en cuenta el tamafio de la
muestra, las condiciones iniciales y la presencia o ausencia de autocorrelacion. Para el
segundo tipo de analisis, existe una gran cantidad de literatura, puesto que la gran
mayoria de los libros de texto de disefio de experimentos, explican o tratan el tema de
analisis de varianza y técnicas de regresion como medios para evaluar la importancia y el
efecto de varias variables en los resultados de operacién de un sistema. Para el tercer
tipo de analisis generalmente se requiere utilizar algoritmos heuristicos de busqueda

como por ejemplo el algoritmo de Hooke y Jeeves.

2.6. Definicion de Lineas de Espera

Linea de espera es el efecto resultante en un sistema cuando la demanda de un servicio
supera la capacidad de proporcionar dicho servicio. Este sistema esta formado por un
conjunto de entidades en paralelo que proporcionan un servicio a las transacciones que
aleatoriamente entran al sistema. Dependiendo del sistema que se trate, las entidades
pueden ser cajeras, maquinas, médicos, semaforos, gruas, etcétera. Mientras que las

transacciones pueden ser: clientes, piezas, pacientes, autos, barcos, etcétera. Tanto el
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tiempo de servicio como las entradas al sistema son fendbmenos que generalmente tienen
asociadas fuentes de variacion que se encuentran fuera del control del tomador de
decisiones, de tal forma que se hace necesaria la utilizacién de modelos estocasticos que

permitan el estudio de este tipo de sistemas.

Una linea de espera puede modelarse como un proceso estocastico en el cual la variable
aleatoria se define como el nUmero de transacciones en el sistema en un momento dado;
el conjunto de valores que puede tomar dicha variable es {O, 1, 2,. . ., N\ y cada uno de

ellos tiene asociada una probabilidad de ocurrencia.

En las lineas de espera, existen dos costos perfectamente identificados: el costo de las
transacciones, que representa la cuantificacibn monetaria de la pérdida de tiempo al
esperar recibir un servicio o la pérdida de clientes por abandono del sistema. Y el costo de
proporcionar el servicio, que representa la cantidad de dinero que hay que pagar por
cuestion de sueldos y salarios, energia, mantenimiento y depreciacion del personal o

equipo.

De tal forma que en un estudio de lineas de espera el objetivo es determinar qué nivel de
servicio, ya sea por cantidad de entidades o por la velocidad de ellas, proporcionar para

minimizar el costo total del sistema.

Este costo esta formado tanto por costo de servicio como por el que causa la espera.

En cuanto a su estructura podemos ver que el sistema de espera se representa mediante
la llegada de transacciones a un sistema con el fin de recibir un servicio por cualquiera de
una 0 mas entidades dispuestas para ello, conocidas como servidores. En caso de que
todas las entidades se encuentren ocupadas, la transaccion permanece en espera en la
fila hasta que decide abandonar la fila sin ser atendido, o bien, es seleccionado de
acuerdo con cierta regla para recibir atencién. Una vez que el servicio ha sido
completamente proporcionado, la transaccion sale del sistema y se convierte de nuevo en

una transaccion potencial.

Los elementos basicos de un modelo de espera dependen de los siguientes factores:

- Distribucion de llegadas (llegadas individuales o masivas en grupo)
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- Distribucion del tiempo de servicio (servicio individual o masivo)

- Disefio de la instalacion de servicio (estaciones en serie, en paralelo o en red)
- Disciplina de servicio (FIFO, LIFO, aleatorio) y prioridad de servicio

- Tamafo de la linea de espera (finita o infinita)

- Fuente de llamadas (finita o infinita)

- Conducta humana (cambios, elusion y renuncia)

Existen tantos modelos de espera como variaciones de los factores citados. Entre los
cuales podemos mencionatr:

- Modelo de nacimiento puro

- Modelo de muerte pura

- Modelo de lineas de espera con llegadas y salidas combinadas

- Modelo de lineas de espera especializadas de Poisson
Mencion especial a estos modelos, que estan en términos de la notacion extendida
de Kendall.

Modelo (M/ M /1) : (DG / e [ «)

Modelo (M/M/1): (DG / N/ )

Modelo (M/M/C): (DG /= ] )

Modelo (M/M/C): (DG /N/«),C<=N

Modelo (M / M/ =) : (DG / « [ «) — Modelo de autoservicio

Modelo (M/M/R) : (DG /K /K), R < K- Modelo de servicio de magquinas

AN NN N N

- Modelo de lineas de espera que no obedecen la distribucion de Poisson
- Modelo de lineas de espera con prioridades de servicio

- Modelo de lineas de espera sucesivas 0 en serie
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CAPITULO Ill: DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA SOLUCION

3.1 IDENTIFICAR EL PROCESO QUE SE REALIZA EN LA GESTION DE LINEAS DE
ESPERA EN SUNAT-CHICLAYO

Entidades que participan en el proceso denominado: Atencion en el centro de
servicio al contribuyente SUNAT-CHICLAYO.

1. Usuarios/Contribuyente
» Usuarios: Persona natural con o sin negocio, persona juridica que aun no cuenta
con RUC.

» Contribuyente: persona natural con o sin negocio, persona juridica, sucesiones
indivisas, sociedades conyugales y asociaciones de hecho de profesionales y
similares, que cuenten con RUC. El RUC consta de un numero de 11 digitos. Este
namero es de caracter Unico y permanente y debe utilizarse en todo tramite que se
realiza ante la SUNAT.

e Personas naturales sin negocio: Personas que realizan actividades de
manera independiente y personal como por ejemplo: contador, médico, dentista,
gasfitero, entre otros, generan rentas consideradas como Rentas de Cuarta
Categoria del Impuesto a la Renta. También se incluyen en esta categoria a los
ingresos percibidos por el ejercicio de otros cargos como director, regidor,

consejero regional, sindico, albacea.

e Personas naturales con negocio (empresa unipersonal):

Son personas fisicas e individuales, con capacidad para adquirir derechos y
contraer obligaciones y que desarrollan actividades empresariales a titulo

personal.
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e Persona Juridica:

Es toda entidad distinta a la persona fisica o natural que esta capacitada por el
ordenamiento juridico para adquirir derechos y contraer obligaciones como las
de caracter tributario. Asi tenemos: las Sociedades Andnimas, las Sociedades de
Responsabilidad Limitada, las Empresas Individuales de Responsabilidad
Limitada constituidas en el pais, asi como las sociedades irregulares (es decir
aquéllas que no se han constituido e inscrito conforme a la Ley General de
Sociedades); también las sucursales, agencias o cualquier otro establecimiento
permanente en el pais de empresas unipersonales, sociedades y entidades de

cualquier naturaleza constituidas en el exterior.
e Sucesiones Indivisas:

Estan compuestas por todos aquellos que comparten una herencia que no ha
sido repartida, principalmente por ausencia de testamento o porque aun no se
dicta la declaratoria de herederos. Para los fines del Impuesto a la Renta, se le

brinda el tratamiento de una persona natural.
e Sociedades Conyugales:

Para fines tributarios, cada uno de los conyuges, es contribuyente del impuesto a
titulo personal por sus propias rentas y por la mitad de las rentas comunes. Sin
embargo, pueden decidir que las rentas comunes sean atribuidas a uno solo de

ellos, debiendo comunicar tal hecho a la SUNAT al inicio de cada afio.
e Asociaciones de hecho de profesionales y similares:

Son agrupaciones de personas que se reunen con la finalidad de ejercer

cualquier profesion, ciencia, arte u oficio.

2. Tickets
En esta seccidn se encuentra la persona encargada de generar los tickets de atencion
de acuerdo a la llegada de los usuarios/contribuyentes.
Los tickets contienen la siguiente informacion:
- Numero de DNI/RUC del usuario/contribuyente.
- Orden de atencion que puede ser: T (tramite), O (orientacion), C (cabinas), M

(mesa de partes),

UNPRG / Ingenieria de sistemas Pagina 38/75



Implementacién de un modelo de simulacién para la gestion de lineas de espera generadas en el centro de servicios de
SUNAT - Chiclayo, durante el periodo 2012-2013

- Fechay hora de generacion de ticket.

3. Tramites
Seccidon encargada de realizar los tramites referentes al RUC, como son algunos de
ellos:
- Inscripcion al RUC (persona natural o juridica).
- Reactivacion de RUC.
- Suspension de RUC.
- Baja de RUC (definitiva o por término de actividades).
- Alta de establecimientos anexos.
- Cambio de representantes legales.

- Confirmacién de domicilio.

4. Orientacion
Seccibn encargada de absolver las consultas realizadas por los

usuarios/contribuyentes.

5. Cabinas
Seccién encargada de realizar de orientar a los contribuyentes en la presentacion de

las declaraciones, solicitud de fraccionamiento, actualizacion de datos, etc.

6. Mesa de partes
Seccién encargada de la recepcion de documentos (solicitudes, quejas, reclamos,
apelaciones, etc.), que presentan los contribuyentes, para luego derivarlos al area

correspondiente.

Para la atencién a los contribuyentes de los servicios en SUNAT, se debe realizar lo

siguiente:

El contribuyente se dirige a la ventanilla de tickets y solicita un ticket de atencién

(nimero, RUC/DNI, fecha y hora).

- La servidora entrega un ticket al contribuyente para segun sea lo requerido sea
atendido en: orientacion, trdmite, cabinas, mesa de partes.

- El contribuyente / usuario espera su turno.

- El contribuyente / usuario es atendido.
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- Si eso fuera todo sale del sistema.
- Caso contrario solicita otro ticket de atencion.

- Si eso fuera todo sale del sistema.

Figura N° 05: Diagrama del proceso de la situacién actual
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3.2 ANALIZAR EL DOMINIO DEL PROBLEMA EN SUNAT-CHICLAYO.
Caracteristicas del sistema actual.

Actualmente en la seccion orientacion y tramite de SUNAT Chiclayo, trabajan en el horario

de 8:30 AM a 5:30 PM, la siguiente cantidad de personas:

- 06 personas en Orientacion
- 06 personas en Tramite

Proceso de llegada

Las llegadas en una instalacién de servicios se pueden considerar desde dos puntos de

vista:

En primer lugar, se puede analizar el tiempo transcurrido entre las llegadas sucesivas
para comprobar si los tiempos siguen algun tipo de distribucién estadistica.

En segundo lugar, se puede establecer algun periodo de tiempo (T) e intentar determinar
cuantas llegadas podrian ingresar al sistema en T.

La forma en que los usuarios llegan a solicitar el servicio al Centro de servicio al
Contribuyente se realiza de manera aleatoria, el tiempo entre llegadas sucesivas es
incierto y variable, considerandose probabilistico. La determinacion de la distribucion de
probabilidad real, a menudo, resulta dificil. La distribucion exponencial ha probado ser
confiable en muchos casos préacticos. Si el tiempo entre llegadas tiene una distribucion
exponencial con parametro A, entonces en un periodo especificado (digamos T) el nimero

de llegadas tendra una distribucion de Poisson, con parametro AT

Una propiedad de la distribucion exponencial que ayuda a identificarla es la carencia de
memoria: En un proceso de llegadas esta propiedad implica que la probabilidad de una
llegada ocurra en los siguientes minutos no esta influida por cuando ocurrié la Ultima
llegada; es decir el sistema no tiene memoria de lo que acaba de ocurrir. Esta situacion se

presenta cuando:
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- Hay muchos individuos que en potencia podrian llegar al sistema
- Cada persona decide llegar independientemente de los demas individuos

- Cada individuo selecciona su tiempo de llegada completamente al azar.

Se ha realizado un muestreo durante 05 dias de atencion, contando el numero de
usuarios que llegan durante cada hora de atencion para poder estimar las llegadas por
unidad de tiempo (una hora) y determinar qué tipo de distribucién sigue. Ello se puede

apreciar en el Anexo 01.

Para este muestreo se ha considerado:

- Clientes que llegan a solicitar servicio y no salen del sistema hasta ser atendidos.
- Consultas telefénicas realizadas por clientes durante todo el dia.

No se esta considerando en el calculo los clientes que llegan a solicitar servicio y salen
del sistema sin ser atendidos por el tiempo de espera largo o longitud de la cola, que en

promedio son 1 6 2 usuarios por hora.
Por los resultados obtenidos, la tasa de llegadas A es variable considerandose, el

promedio de usuarios por cada media hora, en el horario de atencién al publico de 8:30
am hasta las 5:00 pm.
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Cuadro N° 01: Promedio de Llegada de usuarios / contribuyentes
Para Orientacion y Tramite en SUNAT.

HORARIO USUARIOS
08:30 AM - 09:00 AM 59
09:00 AM - 09:30 AM 58
09:30 AM - 10:00 AM 40
10:00 AM - 10:30 AM 39
10:30 AM - 11:00 AM 60
11:00 AM - 11:30 AM 75
11:30 AM - 12:00 PM 65
12:00 PM - 12:30 PM 86
12:30 PM - 01:00 PM 25
01:00 PM - 01:30 PM 15
01:30 PM - 02:00 PM 35
02:00 PM - 02:30 PM 15
02:30 PM - 03:00 PM 53
03:00 PM - 03:30 PM 51
03:30 PM - 04:00 PM 47
04:00 PM - 04:30 PM 40
04:30 PM - 05:00 PM 44
05:00 PM - 05:30 PM ----

8 HORAS 30 MINUTOS 807

Fuente: Elaboracion propia

Horario de salida de 03 personas en orientacion y 03 personas en tramite por almuerzo

Horario de salida de 03 personas en orientacion y 03 personas en tramite por almuerzo

A las 5:00 PM, se cierra la puerta de atencién en SUNAT, teniendo que atenderse a

aquellos usuarios que se encuentren dentro.

Del analisis de los datos se comprobd, que cuando los usuarios van a la seccion tickets,
inicialmente el 53% solicita ser atendido en Orientacion, mientras que un 47% solicita ser

atendido en la seccién Tramite de SUNAT.

Se ha observado que no todos los usuarios llegan a solicitar una sola transaccion, hay

usuarios que llegan a realizar hasta dos o tres transacciones.
Del muestreo realizado tenemos que inicialmente en la seccion de Orientacion, el 40% de
los usuarios o contribuyentes, llega por 1 transaccion, mientras que el 60% llega por 2 o

mas transacciones, asi tenemos:
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Cuadro N° 02: Transacciones realizadas en la seccién Orientacién de SUNAT

. , NUmero de Numero
Porcentaje del | NuUmero de ) .y
) transacciones minimo de
total usuarios ) s
por usuario  transacciones
40 40 01 40
60 60 02 6 mas 120
100 100 160

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 03: Transacciones realizadas en la secciéon Tramite de SUNAT

. , NUmero de Numero
Porcentaje del Numero de : .y
) transacciones minimo de
total usuarios . .
por usuario  transacciones
95 95 01 95
05 05 02 6 més 10
100 100 105

Fuente: Elaboracion propia

Proceso de colas (caracteristicas de la fila que espera)

La longitud de la fila puede ser infinita o de capacidad limitada al horario de atencion. En
este caso, la longitud de la fila se considera infinita, ya que resulta muy prolongada en
términos de la capacidad del sistema de servicios, contdndose con espacios de espera

amplios (ver foto en anexos).

Los usuarios o contribuyentes se dirigen a la seccion tickets, indicando al personal que
servicio requiere, una vez que obtiene el ticket de atencién espera del lado de la seccion
gue le corresponde: orientacion o tramite. Observando en el monitor que servidor lo

atendera.
La atencion es en una sola fase, una vez atendidos por uno de los servidores se retiran
del sistema, salvo casos especiales que son derivados por el servidor o van nuevamente
a tickets.

En cuanto a la disciplina de la cola, la atencion se realiza en orden de llegada, los clientes
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de la fila se atienden con base en el momento de llegada: el primero que llega es el
primero en ser atendido, Se entregan ticket numerados para tener el control del orden de

atencion.

Tiempo de servicio

Otra caracteristica importante de la estructura de espera es el tiempo que el usuario o

contribuyente pasa con el servidor una vez iniciado el servicio.

En este caso los tiempos de servicio son aleatorios, ya que cada usuario requiere una
cantidad distinta e incierta de tiempo de servicio, dependiendo del tipo de transaccién a

realizar.

Del analisis de los tiempos, se obtuvo que la distribucién de probabilidad que mejor

justifica, sea la triangular.

Por los datos recolectados se estimé el porcentaje de ocurrencia de cada tipo de
transaccion y el tiempo aproximado que se toma el personal de atencion dependiendo del

tipo de transaccion. Los datos que se muestran en el siguiente cuadro y grafico

Cuadro N° 04: Transacciones realizadas en la seccién de Tramite

Tramites de Porcentaje
Transaccién / operacion Ti.empo ocu.rre.ncia de .
(minutos) diaria ocurrencia
diaria
Clave SOL 03 190 41.85
Ficha RUC 01 20 4.41
Inscripcién persona natural 06 90 19.82
Inscripcién persona juridica 15 12 2.64
Baja RUC 05 30 6.61
Suspension RUC 05 12 2.64
Vector fiscal 07 05 1.10
Confirmacion de domicilio 04 20 441
Cambio de domicilio 06 20 4.41
Cambio de régimen 05 05 1.1
Reactivacion de RUC 08 50 11.01
TOTAL 454 100%

Fuente: Elaboracion propia
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La diferencia con el nimero de tickets, se explica por trdmites truncos, debido a que no se
cuenta mayormente con todos los requisitos. Asi como usuarios que deciden no esperar y

se retiran.

Cuadro N° 05: Transacciones realizadas en la seccién de Orientacion

Orientacion Porcentaje
- Tiempo de de
Transaccion . . .
(minutos) ocurrencia ocurrencia
diaria diaria
Requisitos para inscripcion de RUC 02 90 o5 42
como persona natural
Requisitos para Inscripcion de RUC 04 20 5 65
como persona juridica
Requisitos para dar de baja al RUC 06 90 25.42
Requisitos para suspender el RUC 06 15 4.24
Requisitos para reactivar el RUC 08 80 22.60
Requisitos para cambiar de régimen 05 20 5.65
Requisitos para solicitar Vector fiscal 07 04 1.13
Confirmacion de domicilio 03 30 8.47
Diversas 05 05 1.41
TOTAL 354 100%

Fuente: Elaboracion propia

Siendo las transacciones que se realizan con mayor frecuencia, para el caso de Tramite:

Clave SOL, Inscripcion persona natural, Reactivacion de RUC.
Siendo las transacciones que se realizan con mayor frecuencia, para el caso de
Orientacién: Requisitos para inscripcion de RUC como persona natural, Requisitos para

dar de baja al RUC, Requisitos para reactivar el RUC.

Las transacciones que requieren mayor tiempo de servicio, en el caso de Tramite son:

Inscripcion persona juridica, Reactivacion de RUC, Vector fiscal.

Las transacciones que requieren mayor tiempo de servicio, en el caso de Orientacion son:

Requisitos para reactivar el RUC, Requisitos para solicitar Vector fiscal.
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Estos tiempos pueden sufrir variaciones por diversos factores como son:

- Rapidez del servidor en el momento de realizar la transaccion
- Posibilidad de generarse errores en el sistema al momento de realizar las
transacciones, lo cual implica realizar transacciones adicionales para corregir el

problema.

Cuando se tiene una gran cantidad de trabajo, es decir la cola es larga, es muy probable
gue el servidor tienda a trabajar mas rapido que cuando el trabajo por hacer es reducido.
Este aumento en la tasa de servicio puede ser el resultado del aumento en el esfuerzo

que realiza el servidor cuando se encuentra bajo la presion de una larga cola.

Proceso de salida

Una vez atendido el usuario o contribuyente existen dos posibilidades de salida:

- El usuario puede regresar a la seccion ticket y volverse de inmediato un candidato
gue compite nuevamente por el servicio.

- El usuario se retira.

3.3 DEFINIR CORRECTAMENTE EL MODELO DE DISENO PARA LA OPTIMIZACION
DEL PROCESO DE ATENCION DE SUNAT-CHICLAYO.

SELECCION DEL MODELO A UTILIZAR

La aplicacion de la teoria de colas en la practica implica dos aspectos principales:

Seleccion del modelo matematico adecuado que representara al sistema real en forma
apropiada con el objetivo de determinar las medidas de desempefio del sistema.
Implantacion de un modelo de decisién basado en las medidas de desempefio del sistema

con el fin de disefnar la instalacion del servicio.

Después de la seleccion optima del modelo de espera, el siguiente paso consiste en
utilizar los resultados del modelo para tomar decisiones referentes al disefio del sistema
real. Esto puede ocasionar que se utilicen directamente las medidas de desempefio del

sistema para determina la forma en que debe operar.

UNPRG / Ingenieria de sistemas Pagina 47/75



Implementacién de un modelo de simulacién para la gestion de lineas de espera generadas en el centro de servicios de
SUNAT - Chiclayo, durante el periodo 2012-2013

En forma alternativa, se puede implantar un modelo de optimizacion de costos a fin de
determinar la operacion 6ptima del sistema real.

Antes de la aplicacion de los modelos se debe tener en cuenta lo siguiente:

Restricciones de los modelos matematicos y de la investigacion de operaciones

Aunque la teoria de colas ha evolucionado, los modelos matematicos no representan
exactamente las condiciones reales del sistema. Lo que necesita es un reconocimiento
claro de las limitaciones de los modelos de espera disponibles desde el punto de vista de
su aplicacion a situaciones reales.

El sistema que se estd modelando es un sistema humano, donde el servidor y el cliente
son seres humanos. Estos sistemas en general son los mas dificiles de modelar en
términos matematicos, debido a la impredecibilidad de la conducta del ser humano.

Los modelos de espera estandar con resultados utilizables suelen formularse y resolverse
con la suposicion que el comportamiento del cliente y del servidor se pueden predecir y
cuantifica (en la forma de una funcion de densidad de probabilidad).

Por los datos obtenidos en los muestreos realizados estamos suponiendo el
comportamiento de las llegadas y salidas del sistema para asi aplicar el modelo
matematico adecuado y posteriormente aplicar un modelo de decision en base a los

resultados obtenidos.

Estados del sistema

Cualquier sistema de colas pasa por dos fases basicas.

Cuando la ofician abre en la mafiana, no hay nadie en el sistema, de modo que el primer
cliente es atendido de manera inmediata. Conforme van llegando mas clientes,
lentamente se va formando la cola y la cantidad de tiempo que tienen que esperar
empieza a aumentar. A medida que avanza el dia el sistema llega a una condicién en la
gue el efecto de la falta inicial de clientes ha sido eliminado y el tiempo de espera de cada
cliente ha alcanzado un nivel bastante estable.

Como se puede apreciar en la siguiente figura, la fase inicial que conserva los efectos de
las condiciones iniciales se conoce como fase transitoria. Después de que los efectos de

las condiciones iniciales son eliminados, el sistema entra en un estado estable.
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Los modelos a aplicar se basan en el comportamiento en estado estable, pues el estado

transitorio es analiticamente complejo y ademas la mayor parte de las situaciones de
colas ocurren en estado estable. En nuestro caso el sistema esta en estado transitorio

desde las 8:30 am hasta las 8:45 am. A partir de esa hora ya podremos considerarlo en

estado estable.

Figura N° 06: Estados de un sistema

Tiempo A
De Espera
»  Nimero
—> < —> De Clientes
Fase Fase
Transitoria Estable

Fuente: Elaboracién propia
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MODELO DE SERVIDORES MULTIPLES

Teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema descritas anteriormente, vamos a

aplicar el modelo de colas con una cola, una sola fase y servidores multiples:

Figura N° 07: Modelo (M/M/C) : (DG/w /)

O @
000----0 O

Colao

Linea de espera

CLIENTE ENTRADA SALIDA
Contribuyente—\/ O

H_J

Centro de servicio

SISTEMA

Modelo( M/ M/ c): (DG / © [/ o0 )

v vy v v ¥
A B C E F

D

Fuente: Investigacion de operaciones Hamdy A. Taha.

Donde:

A : Distribucién de las llegadas es de Poisson
B : Distribucién de las salidas es de Poisson
C : Hay c servidores paralelos

D : Para cualquier disciplina en general

E : Numero infinito permitido en el sistema

F : Tamafio de la fuente infinita

Para la aplicacion del modelo se considera un cliente por una transaccion como lo

explicado en las tasas de llegada y salida.
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En este modelo las llegadas ocurren a la tasa “A” y se pueden atender a un maximo de
“c” clientes en forma simultanea. El tiempo de servicio promedio por cliente es de 1/ .
Las llegadas y las salidas ocurren segun la distribucién de Poisson.

El efecto de usar “c” servidores en paralelo es un aumento proporcional en la tasa de

servicio. Por lo tanto, si el nimero de clientes en el sistema, “n” es cuando menos “c”, la

tasa de servicio combinada es np.

3.4 PROBAR EL MODELO DE SIMULACION.

Indicadores a evaluar:

- 101: Tiempo promedio en que la entidad usuario o contribuyente ha pasado en el
sistema.

- 102: Cantidad de entidades que entraron en el sistema

- 103: Cantidad de entidades que salieron del sistema

- 104: Promedio de entidades que estuvieron en cola esperando

- 105: Numero total de veces que una unidad de recurso fue capturada

A patrtir de estos indicadores es que se evalla la situacién actual.

SITUACION ACTUAL

De forma esquematica, el modelo que se plantea para el proceso principal de “Gestion de

Lineas de espera generadas en el Centro de Servicios de SUNAT — Chiclayo, durante el

periodo 2012 — 2013”7, es de la forma siguiente:
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Figura N° 08: Modelo para el proceso actual en SUNAT — Chiclayo.

SIMULACION DEL MODELO DE GESTION DE LINEAS DE ESPERA EN SUNAT CHICLAYO
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Fuente: Elaboracién propia

Para el modelo principal (“Gestion de Lineas de espera generadas en el Centro de

Servicios de SUNAT — Chiclayo, durante el periodo 2012 — 2013”), se tiene un sub modelo

denominado: “Atencion de los usuarios o contribuyentes en la seccién de Orientacion”.

Figura N° 09: Sub Modelo para el proceso de Atencidn de los usuarios en la seccion de Orientacion

SUB MODELO PARA LA ORIENTACION A LOS USUARIO EN SUNAT CHICLAYO
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Fuente: Elaboracién propia
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Para el modelo principal (“Gestion de Lineas de espera generadas en el Centro de
Servicios de SUNAT — Chiclayo, durante el periodo 2012 — 2013”), también se tiene un
sub modelo denominado: “Atencion de los usuarios o contribuyentes en la seccion de

Tramite”.

Figura N° 10: Sub Modelo para el proceso de Atencidn de los usuarios en la seccion de Tramite

SUB MODELO PARA EL TRAMITE DE LOS USUARIO EN SUNAT CHICLAYO

Process o=
Troesdndor 0t
I
Frocezo de
B | Tantase 2
Proceso e
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-
b
LA :.7.,.',7—. Proceso de
b Fraetduce 04

Fuente: Elaboracion propia

A patrtir de la situacion actual se puede observar los siguientes recursos: 06 orientadores y

06 tramitadores, para cada uno de los cuales se ha creado un programa que refleje el

horario de trabajo.

Figura N° 11: Relacién de recursos definidos para la simulacién

Hame Type Schedule Hame |Sche(lule Rulel Busy / Hourl Idle / Hourl Per Use| StateSet NamelFailures Report Statistiq
1 Orientador Bazed on Schedule Programa de Orientador 01 Wit an oo oo Oroves | W
2 Orientador2  Based on Schedule Programa de Orientacdor 02 Wit an oo oo Oroves | W
& Orientadord  Based on Schedule Programa de Orientacdor 03 Wit an oo oo Oroves | W
4 Orientadord  Based on Schedule Programa de Orientacdor 04 Wit an oo oo Oroves | W
&l Orientadors  Based on Schedule Programa de Orientador 05 Wit an oo oo Oroves | W
53 Orientadors  Based on Schedule Programa de Orientacdor 05 Wit an oo oo Oroves | W
7 Tramitador Bazed on Schedule Programa de Tramitador 01 Wit an oo oo Oroves | W
g Tramitador2  Based on Schedule Programa de Tramitador 02 Wit an oo oo Oroves | W
9 Tramitador3  Based on Schedule Programa de Tramitador 03 Wit an oo oo Oroves | W
10 Tramitadord  Based on Schedule Programa de Tramitacdor 04 Wit an oo oo Oroves | W
11 Tramitadors  Based on Schedule Programa de Tramitador 05 Wit an oo oo Oroves | W
12 TramitadorE  Baszed on Scheduls Programa de Tramitadar 05 Wit 0o oo oo 0 rovys Ip—

Fuente: Elaboracién propia
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Los recursos para un uso mas adecuado se organizan en conjuntos segun la seccion

donde laboran: orientacion y tramitacion.

Figura N° 12: Modelo

Hame Type | Members
1 Oriertadores Resource 5 rovys

2 Tramitadores  Resource B rowys .

Double-click here to add a new rovwe.

Members

Resource Hame

1 Tramitacor
2 Tramitacor
3 Tramitacor3
4 Tramitacord
5
=

Tramitadars

ramtacdaors - I

Double-click here to add a new rove.

Fuente: Elaboracion propia

Relacién de programas creados tanto para cada uno de los recursos como para la llegada
de los usuarios o contribuyentes a SUNAT. De acuerdo a los horarios establecidos en

SUNAT, segun correspondan.

Figura N° 13: Relacién de Programas creados segun horarios SUNAT

Hame Format Type Type Time Units | Scale Factor | Durations
1 Programa de llegadas de Usuario Duration Artival Halthours 2 17 rovvs
2 Programa de Orientador 01 Dwration Capacity Howurs: 1.0 m
3 Programa de Orientador 02 Duration Capacity Hours: 1.0 m
4 Programa de Orientador 03 Dwration Capacity Howurs: 1.0 m
4 Programa de Orientador 04 Duration Capacity Hours: 1.0 m
G Programa de Orientador 05 Dwration Capacity Howurs: 1.0 m
7 Programa de Orientador 06 Duration Capacity Hours: 1.0 m
g Programa de Tramitador 01 Dwration Capacity Howurs: 1.0 m
g Programa de Tramitador 02 Duration Capacity Hours: 1.0 m
10 Programa de Tramitador 03 Dwration Capacity Howurs: 1.0 m
11 Programa de Tramitador 04 Duration Capacity Hours: 1.0 m
12 Programa de Tramitador 05 Dwration Capacity Howurs: 1.0 m
13 Frograma de Tramitador 06 Duration Capacty  Hours Iﬂj—lm

Fuente: Elaboracién propia
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Detalle del “Programa de llegadas de Usuario”, de los usuarios o contribuyentes a SUNAT
Chiclayo. Se aprecia la cantidad de usuarios por cada media hora que llegan a SUNAT,

para la prestacion de servicios de: Orientacion y Tramite.

Figura N° 14: Detalle del Programa de llegadas de usuario

[ Programa de llegadas de Usuario |._|@@
|| =
Arrival Fate ¢¢Dap1 00:30:00 - Day 2 00:00:00 by 30 minutes >

120

02:00:00 04:00:00 06:00:00 080000
Options... Clear oK LCancel
Time Slat 15 Diap1 OF:00:00 - 07:30:00 Arrival Rate = 47

Fuente: Elaboracion propia

Detalle del “Programa de Orientador 1”, para el recurso denominado Orientadorl, que
representa a la persona que trabaja en la seccion de Orientacion de SUNAT Chiclayo, se
puede apreciar que el servidor labora desde 8:30 AM hasta 12:30 PM, teniendo una hora
para salir almorzar y regresando a la 01:30 PM hasta 5:30 PM.

Dicho horario, se aplica a 03 servidores en Orientacion y 03 servidores en Tramite.
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Figura N° 15: Detalle del Programa de Orientador 01

[l Programa de Orientador 01 |-_|@EJ

<<| >]

Capacity << Dap1 00:00:00 - Day 2 07:00:00 by 1 hour »»
1

a
Day 1 04:00:00 000:00
00:00:00
Options... Clear oK Cancel
Time Slat 8 Dap 1 07:00:00 - 08:00:00 Capacity =1

Fuente: Elaboracion propia

Detalle del “Programa de Orientador 4”, para el recurso denominado Orientador 4, que

representa a la persona que trabaja en la seccion de Orientacion de SUNAT Chiclayo, se

puede apreciar que el servidor labora desde 8:30 AM hasta 01:30 PM, teniendo una hora

para salir almorzar y regresando a la 02:30 PM hasta 5:30 PM.

Dicho horario, se aplica a 03 servidores en Orientacion y 03 servidores en Tramite.

Figura N° 16: Figura N° 06: Detalle del Programa de Orientad4

[ Programa de Orientador, 04 |-_|@@

>|

Capacity ¢ Day1 00:00:00- Day 2 01:00:00 by 1 hour >3
1

0

Dap 1 04: 0000 0:00: 00
00:00:00
Options... Clear Ok LCancel

Time Slot 8 Diap 1 07:00:00 - 02:00:00 Capacity =1
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Fuente: Elaboracion propia

Detalle de los tiempos que le toma al servidor atender a los usuarios o contribuyentes que
visitan SUNAT, por un servicio en la seccion de Orientacion y Tramite.

Figura N° 17: Demoras de tiempos en Orientacion

Hame | R-:rwsl Columns| Expression Values
1 Tietmpo Orientador | 1 roves
2 Tietnpo Tramitadar 1 rows

Double-click here to add a new rowe.

Expression ¥alues

TRIAT B 3

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 18: Demoras de tiempos en Tramite

Hame | Rows| C-:rlumns| Expression Values
1 Tiempao Oriertadar 1 rowes
2 Tietmpo Tramitador { 1 rowes

Double-click here to add a new rove.

Expression ¥Yalues

TREIAT, AT

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados se puede ver que actualmente existe un déficit de servidores, en la
seccion de Tramite, que permita a los usuarios o contribuyentes que visitan SUNAT para
realizar algun tramite. Dicho déficit es cubierto por servidores de la seccién de

Orientacion.

UNPRG / Ingenieria de sistemas Pagina 57/15



Implementacién de un modelo de simulacién para la gestion de lineas de espera generadas en el centro de servicios de
SUNAT - Chiclayo, durante el periodo 2012-2013

SITUACION PROPUESTA

A partir de la situacion actual, se plantea como solucién para el proceso principal de
“Gestion de Lineas de espera generadas en el Centro de Servicios de SUNAT — Chiclayo,
durante el periodo 2012 — 2013”, lo siguiente:
- Incluir un servidor en la seccion de Tramite, en el horario de 8:30 AM hasta 01:30
PM, teniendo una hora para salir almorzar y regresando a la 02:30 PM hasta 5:30
PM.
- Trabajar con los servidores a fin de mejorar los tiempos de atencién a los usuarios
o contribuyentes, pasando de tiempos segun una distribucion triangular para
Orientacion y Tramite de TRIA(1,6,8) y TRIA(1,5,7) a TRIA(1,5,8) y TRIA(1,5,7).
Se toma esta decision a la luz de lo resultados obtenido luego de la inclusién del servidor.

Figura N° 19: Sub Modelo propuesto para el proceso de Atencién de los usuarios en la seccion de Tramite

SUB MODELO PARA EL TRAMITE DE LOS USUARIOS EN SUNAT CHICLAYO
S

Proceszo de
Tramitaclor 01

—“|

Proceso de
Tramitaclor 02

4g_|

Proceso de
Tramitacior 03

—U|

eleccion de Tramitados_
Procezo de
Tramitacor 04
T
Bre ™

T ——

Proceso de
Tramitacior 05

4ﬂ_|

Proceszo de
Tramitacior 06

4g_|

Proceso de
Tramitacior
MUEY C

L J

Fuente: Elaboracién propia

Detalle de los tiempos que le tomaria al servidor atender a los usuarios o contribuyentes
gue visitan SUNAT, por un servicio en la seccion de Orientacion y Tramite. Resalta aqui la
mejora en el tiempo de atencién en la seccién de Orientacion, lo cual es perfectamente
viable, como una medida interna de gestion.
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Figura N° 20: Demoras de tiempos propuesto en Orientacion

Hame

| Rows| Columns| Expression Values

Tiempo Oriertador

2 Tiempo Tramitador

Double-click here to add a new rovw.

Expression Yalues [

I 1 rowes

1 roves

TRIACT , 5,87

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 21: Demoras de tiempos propuesto en Tramite

Hame | Rows| Columns| Expression Values
1 Tiempo Crientador 1 rowws
2 Tietmpo Tramitador { 1 rowes

Double-click here to add a new row.

Expression Yalues £

TR 1 & 71

Fuente: Elaboracién propia

Resumen evaluativo de la situacion actual versus la situacion propuesta, a la luz de los

resultados de la simulacion.

Cuadro N° 06: Resultados de la simulacion

Indicador Situacion Actual Situacion Propuesta
101 39.0448 minutos 25.2388 minutos
102 807 807
103 782 807
. Para Orientador 01 es 2.8463
Para Or_lentador Oles 19116 Para Orientador 02 es 3.6180
Para Orientador 02 es 1.7731 .
X Para Orientador 03 es 2.9649
Para Orientador 03 es 1.8879 .
. Para Orientador 04 es 2.5440
Para Orientador 04 es 1.5483 .
. Para Orientador 05 es 2.7684
Para Orientador 05 es 1.1330 .
. Para Orientador 06 es 3.0348
Para Orientador 06 es 1.8766 .
104 . Para Tramitador 01 es 1.3464
Para Tramitador 01 es 7.1808 .
. Para Tramitador 02 es 1.3109
Para Tramitador 02 es 5.6897 .
. Para Tramitador 03 es 1.2424
Para Tramitador 03 es 5.7154 .
. Para Tramitador 04 es 1.4817
Para Tramitador 04 es 7.8175 .
. Para Tramitador 05 es 1.7568
Para Tramitador 05 es 6.5045 .
Para Tramitador 06 es 6.6215 Para Tram!tador 06 es 1.0230
) Para Tramitador 07 es 1.8008
Orientador 01 es 87 Orientador 01 es 94
105 Orientador 02 es 84 Orientador 02 es 84
Orientador 03 es 83 Orientador 03 es 89
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Orientador 04 es 83 Orientador 04 es 87
Orientador 05 es 83 Orientador 05 es 84
Orientador 06 es 80 Orientador 06 es 80
Tramitador 01 es 110 Tramitador 01 es 102
Tramitador 02 es 107 Tramitador 02 es 104
Tramitador 03 es 107 Tramitador 03 es 103
Tramitador 04 es 107 Tramitador 04 es 100
Tramitador 05 es 113 Tramitador 05 es 99
Tramitador 06 es 109 Tramitador 06 es 91

Tramitador 07 es 93

Fuente: Elaboracién propia

3.5 EVALUAR EL COSTO DE BENEFICIO, QUE DETERMINE SU FLEXIBILIDAD DE
USO.

Los fines de SUNAT, por ser una institucion publica del estado, hacen que el proyecto no
permita ingresos monetarios directos.

Para tener un empleado adicional en servicio se tendrian los siguientes costos:
- Salario mensual de un CAS en Tramite: es de S/. 2,500.00
- Computadora y mobiliario: no se incurriria en gasto adicional para la adquisicion del
equipo de cémputo y su respectivo mobiliario ya que se tiene disponible en el
almacén de SUNAT.
COSTO TOTAL: S/. 2,500.00

Estos costos se contrastarian con los beneficios que se tendria por la disminucion del
tiempo de espera de los usuarios:

- Se evitaria la desercion de los usuarios.

- Satisfaccion de los usuarios al recibir un servicio publico rapido que no les
generaria pérdida de tiempo. Con ello se mejoraria la imagen de la institucion.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

Aunque los modelos mateméticos no representan exactamente las condiciones reales del
sistema, sobre todo porque el sistema que se esta modelando es un sistema humano, los
datos obtenidos nos permiten crear escenarios para tomar decisiones y optimizar la

calidad del servicio.

La simulacién utilizando el Software ARENA permite, de manera practica y sencilla,
comprender y ejemplificar las relaciones que se establecen en los sistemas, tanto
dinamicos como estocasticos, brindando herramientas para la construccién de modelos
qgue representan problemas en las distintas areas del conocimiento humano donde la

experimentacion no es factible.

Arena es un software de simulacion orientado a las entidades, es decir, toda la ejecucion
gira en torno a éstas; Para ello utiliza un flujograma, en base a distintos médulos para

representar los sistemas que se modelan.

Los modelos creados con un software de simulacion como Arena no difieren por mucho
de la realidad; por lo tanto, es posible tomar como referencia los datos y conclusiones que

se generan de un modelo simulado para evitar riesgos y gastos en una situacion real.
Al familiarizarse con la utilizacion del software ARENA, al investigador le es posible la

implementacion de conceptos y conocimientos adquiridos durante la carrera profesional, y

de igual forma mantenerse actualizado con la tecnologia de toma de decisiones.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

Para la comprension de un software de simulacion, la mejor forma es basar su
implementacion en situaciones reales con el propésito de demostrarle al usuario como

esto puede ser una ventaja en un ambiente laboral.
Es imprescindible el contar con equipo suficiente y capaz para los modelos de simulacion,

y, de igual forma, el mantenerlo actualizado ya que los cambios y mejoras en la tecnologia

actual son cada vez mas frecuentes.
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CAPITULO VI: FUENTES DE INFORMACION

LIBROS

Simulacion de sistemas con el software Arena, Pedro J. Torres Vega, Editorial
Universidad de Lima, Pera 2010.

- Simulacion un enfoque préactico, de Raul Coss Bu, Editorial LIMUSA, S.A., México
1997.

- Simulacion de sistemas, de Geoffrey Gordon, Editorial DIANA, México 1991.

- Simulacion de sistemas Disefio, desarrollo e implantacion de Robert E. Shannon,
Editorial trillas, México 1988.

- Investigacion de operaciones 5a. Edicion, de Hamdy A. Taha, Editorial Alfaomega,
México 1994.

- Introduccion a la Simulacion, Miguel Angel Villarroel Salguerio, Febrero 2010.

- Teoria de colas de espera. Ingenieria & Desarrollo. Universidad del Norte, Rodriga
Barbosa, Alfredo Rojas, 1995.

- Simulacion Y Andlisis De Modelos Estocasticos, Azarang M., Garcia E., Mc. Graw
Hill. México.

- Normas de Gestidon de Listas de Espera, José Ballesta German. Universidad de
Murcia, 15 de diciembre de 2004.

SITIOS WEB
- http://www.bizagi.com/productos/bizagi-process-modeler#freeware

- http://www.arenasimulation.com/support
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CAPITULO VI: ANEXOS

Anexo 01
Numero de llegadas observadas durante 05 dias

Se ha realizado un muestreo durante 05 dias de atencion, contando el nimero de usuario o contribuyentes que llegan durante media
hora de atencién para poder estimar las llegadas por unidad de tiempo (media hora). Ello se puede apreciar en el siguiente cuadro

Cuadro N° 07: Nimero de llegadas promedio observadas durante 05 dias

Numero de llegadas segtin el horario USUARIOS
HORARIO Dia 01 Dia 02 Dia 03 Dia 04 Dia05 |PROMEDIO
08:30 AM - 09:00 AM 49 27 80 70 68 59
09:00 AM - 09:30 AM 40 85 68 55 47 58
09:30 AM - 10:00 AM 92 25 39 71 68 40
10:00 AM - 10:30 AM 50 35 42 50 20 39
10:30 AM - 11:00 AM 63 65 55 53 65 60
11:00 AM - 11:30 AM 72 72 85 68 76 75
11:30 AM - 12:00 PM 67 81 63 57 59 65
12:00 PM - 12:30 PM 55 92 98 90 95 86
12:30 PM - 01:00 PM 15 20 29 30 31 25
01:00 PM - 01:30 PM 18 23 15 13 8 15
01:30 PM - 02:00 PM ) 49 33 40 25 35
02:00 PM - 02:30 PM 21 19 12 16 8 15
02:30 PM - 03:00 PM 51 49 58 50 57 53
03:00 PM - 03:30 PM 47 53 65 51 39 51
03:30 PM - 04:00 PM 39 52 55 50 39 47
04:00 PM - 04:30 PM 48 42 37 38 36 40
04:30 PM - 05:00 PM 42 39 43 41 53 44
05:00 PM - 05:30 PM
8 HORAS 30 MINUTOS 807

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 02
Distribucion triangular

La Distribucion triangular es habitualmente empleada como una descripcion subjetiva de una poblacién para la que sélo se cuenta con
una cantidad limitada de datos muéstrales y, especialmente en casos en que la relacién entre variables es conocida pero los datos son
escasos (posiblemente porque es alto el costo de recolectarlos). Esta basada en un conocimiento del minimo y el maximo y un valor

modal.

Figura N° 22: Distribucion triangular

Mx—al
_EF A Ga<x<h
lo—aglih—al
Densidad |
2o —x)
— gh=xZc
lo—ahe—5

Media - atb+e

@t et tac —ab—be
18

“arianza

f(x)

7

Fuente: Sitio web de la Universidad Nacional de Colombia
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Anexo 03

Andlisis de datos mensuales entre enero 2012 hasta agosto 2013 en SUNAT

Los datos obtenidos en SUNAT se pueden apreciar en los cuadros de datos indicados a

continuacion:

Cuadro N° 08: Tiempo de atenciéon promedio en minutos entre el 2012 y 2013

ANO MES TRAMITE | ORIENTACION
ENERO 4,73 6,95
FEBRERO 4,75 6,77
MARZO 4,68 6,67
ABRIL 4,55 6,20
MAYO 4,52 6,02

o012 JUNIO 4,62 5,80
JULIO 4,55 5,48
AGOSTO 4,62 5,52
SEPTIEMBRE 4,03 5,55
OCTUBRE 4,32 5,22
NOVIEMBRE 4,35 5,28
DICIEMBRE 4,60 5,17
ENERO 4,23 5,00
FEBRERO 4,13 5,32
MARZO 4,17 5,17

013 [ABRIL 4,55 6,20
MAYO 4,52 6,02
JUNIO 4,62 5,80
JULIO 4,55 5,48
AGOSTO 4,62 5,52

Fuente: SUNAT
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Cuadro N° 09: Demanda de servicios en ticket entre el 2012 y 2013

ANO MES TRAMITE ORIENTACION
ENERO 9.746,00 8.525,00
FEBRERO 8.896,00 8.112,00
MARZO 10.353,00 9.250,00
ABRIL 9.424,00 8.399,00
MAYO 10.719,00 9.925,00

o012 [JUNIO 10.136,00 9.766,00
JULIO 11.794,00 12.053,00
AGOSTO 12.558,00 13.804,00
SEPTIEMBRE 13.449,00 12.338,00
OCTUBRE 13.218,00 13.474,00
NOVIEMBRE 13.052,00 12.766,00
DICIEMBRE 10.117,00 10.088,00
ENERO 12.888,00 13.417,00
FEBRERO 12.095,00 11.031,00
MARZO 11.517,00 10.540,00

2013 |ABRIL 9.424,00 8.399,00
MAYO 10.719,00 9.925,00
JUNIO 10.136,00 9.766,00
JULIO 11.794,00 12.053,00
AGOSTO 12.558,00 13.804,00

Fuente: SUNAT

A continuacion haciendo uso de la herramienta “Input Analizer”, funcionalidad del software
Arena, obtenemos la distribucién de probabilidad que mejor ajusta los datos descritos en
los cuadros indicados arriba.
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Figura N° 23: Distribucién Triangular para el tiempo de atencién en la seccién Tramite entre el 2012 y 2013

N

Chi Zquare Test
Mumber of interwvals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-values

Folmogorow-Smirnov Test
Test Statistic
Corresponding p-value

Data Sunmary

fumber of Data Points
Min Data Value

Max Data Value

Sauple Mean

Sauple Std Dew

Distribution: Triangular
Expression: TRIA(4, 4.63, 4.83)
Suare Error: 0.0534303

<

Distribution Sunmary

4.52
0.005

> 0.

20
4.03
4.75
4.49
0.207

Fuente: Elaboracién propia

La herramienta “Input Analizer”, permite definir de entre varias distribuciones, cual es la
gue para los datos (tiempos de atencion en Tramite) se ajusta mejor.
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Figura N° 24: Error en las distribuciones

Function S Error
Trianqular 0.08438
Beta 0.1z24
HNormal 0.135
WMeibull 0.156
Tniform 0.l
Erlang 0.149

amma 0.191
Lognormal 0.219
Exponential 0.253

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 25: Distribucién Beta para el tiempo de atencion en la seccion Orientacion entre el 2012 y 2013

Distribution Summary

istribution: Beta
Fxpression: 5+ 2 * BETA(D.716, 1.13)
pruare Error: 0.008514

Fhi 3quare Test
Mumber of interwvals
Degrees of freedom
Test Statistic

= 0.408
Corresponding p-walue <

oos
oluogorow-Smirnoy Test

Test Statistic = 0.139
Corresponding p-walue > 0.15

Data Summary

hiwher of Data Points
in Data Value

20
5

ax Data Value £.95
Bample Mean 5.76
Pample Std Dew 0. 566

Fuente: Elaboracién propia

La herramienta “Input Analizer”, permite definir de entre varias distribuciones, cual es la
gue para los datos (tiempos de atencion en Orientacion) se ajusta mejor.

Figura N° 26: Error en las distribuciones

Manction S Error
Feta 0.00861
WMeibull 0.0155
Trianqular 0.01l66
ramma 0.0z01
Urniform 0.025
rlang 0.0258
Expanential 0.0z258
ormal 0.0319
Lognormal 0.0611

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 27: Distribucién Uniforme para la demanda de servicios (ticket) entre el 2012 y 2013

Distribution Summary
[Distribution: Tniform

[Expression: UNIF{l.7e+004, 2.67e4+004)
Souare Error: 0. 045000

Chi Scuare Test

Number of intervals = 2
Degrees of freedom =1
Test Statistic = Z.83
Corresponding p-wvalue = 0.0944

[Folunogorov-Snirnoy Test
Test Statistic = 0.207
Corresponding p-walue > 0.15

Data Summary

umber of Data Points = z0
Ein Data Value = 1.7e+004
ax Data Value = Z.67e+004
Sample Mean = Z.2let+004
Sample Std Dew = 3.33e4+003

Fuente: Elaboracién propia

La herramienta “Input Analizer”, permite definir de entre varias distribuciones, cual es la
gue para los datos (demanda de servicios) se ajusta mejor.

Figura N° 28: Error en las distribuciones

Function Sq Error
Tniform 0.045
Beta 0.0453
Exponential 0.0858
Erlandg 0.0858
Hormal 0.0876
Weibull 0.103
Ganma 0.115
Triangqular 0.122
Lognormal 0.1e65

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 04
Hardware y software utilizado en la simulacion

Caracteristicas del equipo de computo utilizado para la simulacion.

Sistema operativo: Windows XP Profesional Versién 2002 Service Pack
Procesador: Intel Pentium D CPU 3.00GHZ

Memoria RAM: 1 GB

Disco duro: 80 GB

Tarjeta de red: Intel PRO 10/ 100 Mbps

Audio y video: integrado

Caracteristicas del software utilizado para la simulacion.

Software: Arena version 10.00 —-CPR7
Licencia: Estudiantil
Derechos reservados: Rockwell Software, Inc.
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Anexo 05
Fotos

Foto N° 01: Seccidn tickets

TICKETS

Fuente: SUNAT
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Foto N° 02: Orientacioén al contribuyente

Fuente: SUNAT
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Foto N° 03: Tramites

Fuente: SUNAT

UNPRG / Ingenieria de sistemas Pagina 74/75



Implementacién de un modelo de simulacién para la gestion de lineas de espera generadas en el centro de servicios de
SUNAT - Chiclayo, durante el periodo 2012-2013

Anexo 06
Ticket de atencidon

Figura N° 29: Ticket Orientacién

Fuente: SUNAT

Figura N° 30: Ticket Tramite

Fuente: SUNAT
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