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RESUMEN

La empresa objeto de estudio brinda servicios de simulaciéon y capacitacion en
optimizacion de procesos en base a simulaciones con el software arena. Atiende los
servicios de acuerdo con su orden de llegada, pero no puede responder a tiempo: las
consultas generales, las solicitudes de cotizacion de servicios y termina ejecutando
servicios menos rentables que en general Ilevan mas tiempo en lugar de los servicios mas
rentables que son mas elaborados y llevan menos tiempo realizarlos.

El problema de la investigacion fue ;Como reducir el tiempo de atencion de servicios
virtuales? El objetivo general fue proponer la aplicacion de teoria de colas para reducir el
tiempo de atencidn de servicios virtuales.

La investigacion fue cuantitativa, aplicada, explicativa, cuasi experimental, con una
poblacién de 525 servicios ejecutados en el periodo Ene2021-May2022, con una muestra
pre en el mes de julio2021 que tiene mayor cantidad de servicios ejecutados, 120 en total,
y mediante simulacién de la solucion generar una muestra post de igual cantidad de
servicios.

La simulacién pudo clasificar los servicios y priorizarlos, para programar ejecutarlos en
base a la mayor rentabilidad esperada, y obtener una reduccion del tiempo de respuesta a
las consultas generales en un 55%, el tiempo de respuesta de las emisiones de cotizaciones
de los servicios a los clientes en un 88% y el tiempo de ejecucion de los servicios en un
30%, obteniéndose una propuesta que permite aprovechar mejor la capacidad operativa

en la realizacion de los servicios a los clientes.

Palabras claves: Arena, Reglas de Programacion Heuristica, Teoria de colas.



ABSTRACT

The company under study provides simulation services and training in process
optimization based on simulations with arena software. Serves services on a first-come,
first-served basis, but can't respond on time: general inquiries, service quote requests, and
ends up running less profitable services that generally take longer instead of more
profitable services that are more made and take less time to do.

The research problem was how to reduce the attention time of virtual services? The
general objective was to propose the application of queuing theory to reduce the attention
time of virtual services.

The research was quantitative, applied, explanatory, quasi-experimental, with a
population of 525 services executed in the period Jan2021-May2022, with a pre-sample
in the month of July 2021 that has a greater number of services executed, 120 in total,
and through simulation. From the solution, generate a post sample of the same number of
services.

The simulation was able to classify the services and prioritize them, to schedule their
execution based on the highest expected profitability and obtain a 55% reduction in the
response time to general inquiries, the response time of the issuance of service quotes to
customers by 88% and the execution time of the services by 30%, obtaining a proposal
that allows better use of the operational capacity in the performance of services to

customers.

Keywords: Queuing theory, Arena, Heuristic Programming Rules.



INTRODUCCION

Las organizaciones se encuentran en busca del crecimiento constante,
frecuentemente atraviesan situaciones donde el rendimiento de sus instalaciones se ven
estancadas, ya que no son capaces de brindar un mejor servicio a su cartera de clientes
debido a la elevada cantidad de estos que solicitan el mismo servicio, aqui es donde
surgen los inconvenientes mas frecuentes tales como el elevado tiempo de espera,
cancelaciones de servicios por contratiempos, ademas de la entrega de trabajos
ineficientes y a esto se le puede afiadir la pésima organizacion en cuanto a la entrega de
servicios realizados, un caso particular en dichas empresas que brindan servicios de
simulacion es que surge siempre la pregunta de ¢Como reducir el tiempo de emision de
la cotizacion del servicio a los clientes?, dado que, esto se traduce en un margen de
variacion considerable en las ganancias percibidas por la institucion.

La presente investigacion utiliza la Teoria de Colas para representar y simular algunos
comportamientos de la reduccién de tiempo total promedio del servicio de la empresa,
obteniéndose informacion estadistica suficiente y recrear las situaciones que presenta el
proceso de atencidn que han permitido identificar las mejores medidas de desempefio y
proponer la solucién con un proceso de atencion rapido en cuanto a los servicios de
cotizacién y entrega de los mismos, tales como el tiempo de espera medio y su utilizacién
del sistema.

El informe de la presente investigacion empieza en el capitulo 1 con la descripcion del
problema, justificacién, importancia y los objetivos a lograr para esta. Luego en el
capitulo 2 tomamos en consideracion los aspectos teoricos e hipdtesis, donde los
antecedentes relacionados a la presente investigacion son colocados; para luego pasar a
describir la metodologia que utilizamos para el procesamiento y andlisis de datos, la cual
se debe utilizar con su técnica e instrumentos apropiados de la investigacion. En el
capitulo 3 tenemos el enfoque y disefio de la investigacidn. En el capitulo 4 se presenta
los resultados, el analisis de datos que entran en el modelo de simulacidn, la validacion
del modelo, la propuesta de mejora con los resultados y un resumen de los mismos para

asi cerrar con las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

Situacion del Sector

Las entidades que operan en este sector ultima década tienen variedad de
procesos los cuales procuran su optimizacion debido a la presién competitiva
generada por la globalizacion, en ese sentido las herramientas de simulacién han
sido las preferidas por las empresas porque con ellas se puede simular la mayor

eficiencia de los procesos antes de implementarlos en la realidad.

Estas herramientas de simulacion otorgan a las empresas la facilidad de
experimentar cambios en sus procesos mediante la simulacion para ser mas

productivos y eficientes.

Segun (Harrell & Tumay, K., 2001), “la simulacion podria definirse como un medio
que experimenta con un modelo detallado de un sistema real para determinar como

respondera el sistema a los cambios en su estructura o entorno”.

Los modelos de simulacion por ende se muestran hoy en dia como una alternativa
con la que se puede predecir como se vera afectado cualquier sistema, en caso se
quiera implementar cambios y conocer las consecuencias de estos antes de
implementarlos. Es ahi donde entra a jugar un papel muy importante la simulacion,
pues se puede analizar escenarios, examinar sus falencias y mejorar los procesos en
el sistema incidiendo en lo que se quiere llevar a cabo para una optimizacion de los
costos e incremento de capacidad para reducir el tiempo de los procesos los cuales
son dos factores claves y esenciales que garantizan en el corto y largo plazo el éxito

de cualquier negocio de cualquier empresa.

Segun (Harrigton & Tumay, K., 1999), “un modelo de simulacion permite
experimentar y comprender mejor los procesos, con el fin de mejorar las actividades

en las empresas”.

Estas herramientas de simulacion son softwares que otorgan la base para lograr
nuestra experimentacién simulada ganancias en los procesos empresariales, no
obstante, esto sin el consumo de los recursos tan escasos que se utilizan en la etapa

de su desarrollo.



En tal sentido el software de simulacion ARENA es uno de los mas utilizados
porque su fortaleza radica en considerar los posibles eventos y actividades que
ocurriran en los procesos de forma estocastica; la que permite una mejor evaluacion,
obtencion de resultados experimental y optimizacion de sistemas, asimismo de
ayudar con el analisis de datos estadistico con su prondstico de datos en tiempo real.
Por lo que ARENA nos ayuda a eliminar riesgos de las deficiencias en los procesos,
reducir los costos en simulaciones empleadas para asi replicar las tareas ya que
cuenta con todas las herramientas necesarias para implementar un modelo desde lo
mas simple hasta lo m&s complejo en cuanto al manejo mostrando asi resultados
eficientes y répidos.

Es sumamente importante comprender la mejora de dichos procesos mediante la
simulacion no se focaliza solo en ejecutar sistemas modernos o diagramas
dificultosos para su entendimiento, ademas, reemplazar tareas humanas con la
implementacién de la automatizacion, para asi suponer una jerarquia de soluciones,
asimismo de actualizaciones que se implementan en mejora de los procesos actuales
con la finalidad de alcanzar los resultados esperados de la forma Optima posible.
En un contexto como el actual cada vez més las empresas estan recurriendo a los
sistemas de simulacion y automatizacion a fin de simplificar procesos tan basicos
como la atencion al cliente, sin embargo, existen recursos que no se han usado y
por este motivo, los nuevos emprendimientos estan surgiendo en base a la
capacitacion del uso de estas herramientas digitales ademas de estar implementando

un Bot que les ayuden a clasificar la informacion que reciben y minimizar el trabajo.

Han surgido pequefias empresas que brindan este servicio de simulacion de
procesos a traves de las redes sociales, las que han tomado un papel muy importante
en el desarrollo y en el alcance que de los servicios para cubrir diferentes
necesidades que puedan presentar los clientes, creando una conexion directa, pero
al ser un servicio tan personalizado se dificulta una respuesta y seguimiento masivo,
ademas de la dificultad de disponer recursos para la clasificacion en una base de
datos necesaria y hacer un correcto seguimiento, asi como la realizacion de
estadisticas que permitan saber cuales son las preferencias de los clientes en cuanto

a trabajos personalizados o especiales.

Problemas que se han encontrado en la empresa



La empresa objeto de estudio ha visto incrementado sus servicios de simulacion a
raiz de la pandemia del COVID-19, como toda su interaccion con los clientes se
realiza a través de internet, WhatsApp y Facebook, tanto las consultas generales y
las solicitudes de cotizacion de servicios asi como las respuestas por parte de la
empresa a los mismos clientes, practicamente no se abastece en atender todas las
consultas generales sobres sus servicios, por lo tanto les lleva méas tiempo responder
a las consultas generales, responder a las emisiones de cotizaciones y finalmente
como se termina eligiendo los servicios a realizar en funcién de atender los primeros
que llegan se ejecutan servicios que no son los més rentables y llevan mas tiempo
ejecutarlos, quedando servicios mas elaborados, més rentables pero que en general
Ilevan menos tiempo ejecutarlos, de forma que los ingresos de dichos servicios se

pierden.
Posibles causas raiz de los problemas

En cuanto a la demora en las consultas generales, dado que estas se han multiplicado
la respuesta manual es muy lenta, la misma que no se resuelve con colocar mas
personas, se requiere de un mecanismo automatizado de respuesta para poder

afrontar el incremento notable de los servicios.

En cuanto a la emision de cotizaciones también son lentas y no se llega emitir todas
las cotizaciones de los servicios, se requiere de alglin mecanismo o estrategia para
clasificar los servicios y responder primeramente las cotizaciones de los servicios

mas rentables.

En cuanto a la ejecucion de servicios la falta de un mecanismo de seleccion de los

servicios mas rentables.
Consecuencias generadas por los problemas

Saturacion de la capacidad de la empresa en la ejecucidén de servicios menos
rentables, perdida de servicios rentables y de clientes debido a la demora en los tres
segmentos del servicio: consultas generales, emision de cotizaciones y ejecucion

del servicio



1.2. Formulacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢Como reducir el tiempo de atencion de servicios virtuales en una empresa

de servicios?

Problemas especificos

¢Cémo reducir el tiempo de respuesta a las consultas generales realizadas
por los clientes de una empresa de servicios?

¢Como reducir el tiempo de respuesta de emision de cotizacion del
servicio a los clientes?

¢Cémo reducir el tiempo de ejecucion de los servicios a los clientes?

1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

a.

Objetivo general

Proponer la aplicacion de Teoria de Colas para reducir el tiempo de

atencion de servicios virtuales en una empresa de servicios

Objetivos especificos

Proponer la aplicacion de la Teoria de Colas con un Sistema de Respuesta
Automatica para reducir el tiempo de respuesta a las consultas generales
realizadas por los clientes de una empresa de servicios.

Proponer la aplicacion de la Teoria de Colas con Reglas de Programacion
Heuristica para reducir el tiempo de respuesta de emision de cotizacion
del servicio a los clientes de una empresa de servicios.

Proponer la aplicacién de Teoria de Colas con Reglas de Programacion
Heuristica para reducir el tiempo de ejecucion del servicio a los clientes

de una empresa de servicios.

1.4.  Delimitacién de la investigacion

14.1.

Delimitacion temporal

Esto nos sefialard la extension temporal que abarca el estudio que se
realiza, la cual podria estar expresada desde meses hasta incluso afios, pues
de esta manera observaremos constantemente los intervalos de tiempo.

Ademas, segun Gallardo (2008) lo que se busca con esto es indicar de



1.4.2.

forma sencilla el contexto histérico y geografico en el cual queda
sobrepuesto el trabajo realizado en el campo para proyecto de

investigacion (p.37).

El trabajo de investigacion presentado a continuacion se analizo el periodo
desde enero del 2021 a mayo del 2022, seleccionandose el mes de julio
2021 para larealizacion de la muestra pre, en dicho mes se realizé la mayor
cantidad de servicios, 120 en total, la muestra post fue simulada como

producto de la simulacion de la solucion en base a la aplicacion de la teoria.

Delimitacion espacial

Esto consiste en conocer explicitamente el limite que se fijard para el tema
a tratar. Entonces, debemos ubicar la investigacion en una determinada
area geografica, para lo cual tenemos que indicar claramente el lugar
elegido para realizarla. Estas pueden ser limitadas en una zona de alguna

ciudad, region o pais hasta incluso un continente (Gomez, 2012).

La investigacion se realiz6 en una empresa dedicada al rubro de otros tipos
de ensefianza, enfocada especificamente en capacitaciones y provision de
instruccion y/o entrenamiento especializado a clientes profesionales,
estudiantes o publico en general interesados en poder capacitarse y conocer
mas sobre la simulacion de procesos en el software ARENA. La empresa
estd situada en el distrito de Santiago de Surco, Lima, Perd. A
continuacion, en la figura 1 se muestra el lugar donde esté establecida la

empresa.
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Figura N° 1: Direccion legal de la empresa.
Nota: Esta figura muestra la ubicacion de la empresa
Fuente: Google Maps

1.4.3. Delimitacion tematica

Este paso es uno de los principales, ya que para la elaboracién de un texto
académico expositivo. Como nos plantea en Mauchi y Tavera (2012), este
paso se debe involucrar con la eleccion del asunto al interior de la
disciplina y asi tener por objetivo evitar cubrir muchos tépicos de manera
superficial, lo que se podria expresar con el refran “el que mucho abarca
poco aprieta”. ES decir, esto no se considerara “la contaminacion minera”
como tema delimitado, dado que este comprende diversos aspectos para
construir solo textos acerca de tal contenido (p.132).

La realizacion del presente trabajo de investigacion busca reducir el tiempo
total promedio del servicio brindado por la empresa objeto de estudio, en
tal sentido se implementara un sistema de respuesta automatica y reglas de
programacion utilizando el software ARENA que permitira simular todos
los escenarios comerciales y comprender las operaciones de los procesos

en detalle, ademas se evaluard el modelo para la ratificacion de los



resultados estadisticamente Optimos. Vale decir que, esta herramienta y los

métodos de mejora empleados lograran los resultados esperados.

1.5. Importancia y justificacion (tedrica, practica, metodoldgica, etc.)

1.5.1. Importancia

“La justificacion e importancia de la investigacion consiste en mencionar las

razones para que se lleve a cabo la investigacion, cuyas razones deben ser

fundamentadas y convincentes. Es explicar el por qué se debe realizar la

investigacion y para qué serviran los resultados que se obtengan” (Orosco,

2012).

La presente investigacion es importante debido a tres razones fundamentales

gue se mencionan a continuacion:

a)

b)

Es Importante la optimizaciéon del tiempo promedio de atencion en
respuestas a las consultas generales pues es donde se comienza con la
primera interaccion de la empresa con el cliente lo que fomenta la
relacion posterior que se crea mejorando la calidad del servicio total y
ayudando a futuras recomendaciones.

En un mundo tan globalizado como el actual las empresas que no
sobreviven a los cambios tecnoldgicos que se atraviesan son las que no
permiten la instalacion de ayuda virtual por lo que este estudio
promueve la implementacion de un Bot que aparte de minimizar el
tiempo de espera ayude a el ordenamiento de informacion dentro de la
empresa simplificando el trabajo de la misma y dando mejores
resultados.

la implementacion de reglas de programacién en la ejecucion de los
servicios brindados por la empresa, tendrd una evaluacion y
clasificacion en los clientes que ayudara a mejorar la reduccién en los
tiempos de respuesta y programacion en cuanto al nimero de trabajos,
precios de los servicios, fechas de entrega, calidad y contribucion en el
marco de la comunidad de capacitaciones empresariales, todo ello se
implementara para optimizar la eficiencia de la empresa y poder generar
un valor agregado en la productividad en la reduccion del tiempo de sus

Procesos.



1.5.2. Justificacion

En esta parte debemos fundamentar y argumentar las razones por la cual se esta
realizando el estudio, es decir, por qué se debe realizar la investigacion y cuales
son los aportes que esta nos dara (Hernandez, 1997). Estos deberan ir acorde
con el nivel formativo en el que desarrollamos el proyecto. Por otra parte,
debemos tener en cuenta que la justificacion debe ser orientada a la importancia

de darle solucidn a la problematica planteada (Lerma, 2001).

Este estudio se justifica acorde a la situacion de la empresa en cuestion,
buscando mejorar su nivel de competitividad tomando como base de su
desarrollo a su productividad principalmente en la reduccion del tiempo
promedio de sus servicios que estaria ofreciendo a sus clientes, en
consecuencia, tiene la meta de automatizar dichos procesos para optimizar sus
operaciones. Todo ello provoca implementar cambios para la mejora y no
solamente reducir los tiempos de atencion en respuesta sino implementar reglas
de programacién del trabajo en ejecucion a los servicios brindados a sus

clientes.

a) Justificacion tedrica

“Una investigacion tiene una justificacion tedrica cuando el proposito
de estudio es generar reflexion y debate académico sobre el
conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o
hacer epistemologia del conocimiento existente. Cuando en una
investigacion se busca mostrar las soluciones de un modelo, esta
haciéndose una justificacion tedrica” (Bernal, 2010, p.106).

La presente investigacion permite desarrollar el manejo de las empresas
tradicionales ayudando asi a tener un mejor uso de las herramientas que
proporcionan los servicios virtuales como Facebook y WhatsApp,
mediante el desarrollo de un sistema de respuesta automatica,
programacion, etc. Ademas, demuestra que mediante el analisis de la
situacién actual de la empresa acerca de su atencion y seleccion; la
empresa obtendra resultados positivos y hara uso 6ptimo de los canales

digitales.



b) Justificacion préactica
Consideramos una justificacion practica, cuando el desarrollo de la tesis
ayuda a dar solucion a la problematica, es decir, esta plantea estrategias

que contribuirian en el proceso de solucion (Villalpando, 2012).

La investigacion ha sido realizada debido a la carencia existente en el
desempefio de la empresa en reducir los tiempos de atencion en
respuesta y en ejecucion de sus servicios por este motivo se efectlio un
diagndstico y a continuacion se analizé los problemas con los que cuenta
la empresa y a partir de ello se busco posibles mejoras implementando
asi un sistema que logre reducir el tiempo promedio en sus servicios y
por ende mejorar su competitividad en el rubro que actualmente
desempefia la empresa. Los valores obtenidos después de haber
realizado la presente investigacion han sido calculados en base a
herramientas y técnicas de la mejora continua, asimismo de la
implementacidn de un sistema de automatizacion mediante la utilizacion
del software ARENA, para la reduccion del tiempo promedio de sus
procesos y la implementacion de reglas de programacion en sus
servicios, que ayudara a ahorrar tiempo, asi como establecer los
procesos de mejora, aplicando ademas un disefio en los indicadores que

nos permiten medir los resultados en la empresa.

c¢) Justificacion metodoldgica
En esta seccion, el estudio del proyecto debe realizar y proponer un
método o alguna estrategia caracteristica para obtener conocimiento
confiable y véalido. Dado esto, un estudio debe proponer técnicas o
métodos para obtener conocimientos relacionados al tema en cuestion
(Zemelman, 1992).

Una vez iniciada la investigacion es necesario tener un buen y extenso
conocimiento de las metodologias de desarrollo del software de
simulacion, ya que se utilizard en el aspecto tedrico y nos permitira
percibir enteramente todo aquello que requiere un analisis y desarrollo
e implementacion de dicho sistema de mejora para reducir los tiempos

de atencion de respuesta. Asimismo, es significativo, por la demanda



d)

gue se tiene hoy en dia por parte de muchas instituciones tanto
educativas como empresas, cabe decir que, el conocimiento de estas
metodologias en el desarrollo de software de simulacion para mejorar y
optimizar sus procesos es por ello por lo que este caso se utilizara el
software ARENA, ya que se adapta de una excelente forma a este
proyecto, y asi poder obtener resultados optimos de los tiempos

esperados.

Justificacion econdémica

Baena (2017) aduce que una investigacion debe justificar si podra
recuperarse el dinero que se invierte durante su proceso.

Se propone una simulacion de la mejora planteada lo que no requiere
ningun tipo de inversion de dinero por el contrario da una mejor vista de
cuanto se esta perdiendo y cuando se podria ganar sin necesidad de parar

las operaciones o interrumpir los servicios con pruebas.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Las técnicas de simulacién generalmente se ven como un ultimo recurso, no
obstante, recientes avances en las metodologias de simulacion y la gran disponibilidad de
softwares existentes en el mercado hacen de estas técnicas de simulaciéon unas de las
herramientas mas ampliamente usadas en el andlisis de procesos de negocios. Por otro
lado, tenemos que, segin Thomas H. Naylor (2010) ha sugerido que un estudio de

simulacion es muy recomendable porque presenta variedad de ventajas.

El software ARENA es una herramienta para simulacion de procesos que se origind en
1982 cuando Dennis Pegden hizo pablico el lenguaje de simulacion creado para modelar
sistemas de manufactura, no obstante, en 1993 fue introducido como ARENA, software
que combina dos lenguajes de simulacién SIMAN y CINEMA. Este realiza el diagrama
de flujo del proceso facilitando la interaccion con el programa y con el modelo. Su
diagrama se puede realizar mediante la utilizacion de plantillas, las cuales dependen de
su grado de complejidad. El programa utiliza varios moédulos y submodelos para

disminuir su complejidad, entre estos se conocen process, create, batch, etc.

Los resultados que se obtienen debido a la facilidad de su instalacion estan directamente
relacionados con el tiempo, ya que estos requieren que el funcionamiento del programa
posea un aspecto grafico amigable con el usuario. Por lo que, solo se pueden utilizar los
objetos que otorgan sus herramientas y ademas los que estan en programas como CAD,
BMP, JPEG, GIF. Cabe decir que programas como el Input y el Process Analyzer estan
incorporados en el software, estos proporcionan pruebas para determinar los ajustes en
las distribuciones y datos de entrada. La desventaja de esta herramienta es que solo se
puede observar el comportamiento de los parametros en funcion del tiempo y carece de
funcionalidad estadistica. Ademéas, Gomez Cabrera (2010) indica: “...permitiendo el
andlisis detallado de los procesos y de los recursos utilizados... mediante una

representacion grafica del proceso modelado tipo diagrama de flujo™. (p. 2)

El software esta presente en algunas aplicaciones de las simulaciones en la industria tales
como, mejoramiento de la productividad, mejoramiento de la calidad, analisis y reduccion
del tiempo de ciclo, secuenciacion de las tareas, analisis de cuellos de botella,
planeamiento de la produccion, programacion de los recursos, programas de

mantenimiento, disefio de controles de sistemas, entre otras.

11



Actualmente esta herramienta permite crear modelos a través de ambientes gréficos e
interactivos con el fin de simular &reas especificas de los procesos de produccion, permite
la reduccién del tiempo total promedio del servicio (tiempo de ciclo) debido a la
implementacion de un sistema de respuesta automatica y reglas de programacion del

trabajo.

En lo que respecta a las caracteristicas de la simulacion resultante del software tenemos,
segun Torres Vega (2016) “El Software ... es suficientemente versatil para modelar
cualquier sistema... dindmico, provee informacion estadistica sobre mdltiples
indicadores de desempefio, ...los resultados que se obtienen son visuales y cuantitativos”
(Torres Vega, 2016, p. 25)

Por otra parte, la simulacién a trabajar es en un escenario cronoldgico en el cual se
evitaran pérdidas de tiempo y sin interrumpir el funcionamiento del sistema existente, ya

gue ambos sistemas pueden trabajar en paralelo y potenciarse entre si.

2.1. Marco Historico

Durante las Ultimas décadas los avances tecnoldgicos han permitido el uso de la
simulacidn en la investigacion. Uno de los métodos de simulacion més usados es el
método de simulacion Monte Carlo para resolver problemas matematicos
técnicamente imposible o cuya solucién exige un alto costo por exceso de tiempo

de trabajo, mediante la simulacion de procesos aleatorios.

Con el “M¢étodo de Monte Carlo” se agrupan un conjunto de métodos que analizan
distribuciones de variables aleatorias mediante la generacion de nimeros aleatorios.
El Método de Monte Carlo ofrece solucién a una gran variedad de problemas
matematicos experimentando con muestreos estadisticos en la plataforma de una

computadora. Y se aplica a cualquier tipo de problema, estocastico o deterministico.

En estadistica los modelos aleatorios son utilizados para simular fendmenos que
tienen componentes aleatorios. Ademas, en el método de Monte Carlo, el objeto de
la investigacion es el objeto en si mismo, un suceso aleatorio se usa para estudiar el

modelo.

Despueés de la segunda guerra mundial el uso de la simulacion se extendié para
resolver militares; trayectorias y dinamicas de; satélites, misiles, entre otros. Este

tipo de problemas requiere solucion de sistemas de ecuaciones diferenciales no
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lineales, los cuales fueron abordados con ordenadores analdgicos que usaban
elementos electronicos para resolver las operaciones matematicas: integracion,

suma, multiplicacién, generacion de funciones, entre otros.

A partir de la década de los 60 surgen los programas de simulacion de sistemas de
acontecimientos discretos que se usaron para resolver problemas civiles. Entre los
maés destacados fueron el GPSS de IBM (General Purpose System Simulator) y el
SIMSCRIPT. Los modelos de eventos discretos son muy usados en la actualidad
para estudiar problemas de procesos de produccién, logistica, distribucion,
transporte, comunicaciones y servicios. Estos problemas se caracterizan por centrar
su interés en los cambios que hay en el sistema como consecuencia de los eventos

y en su capacidad para modelar los aspectos aleatorios del sistema.

En los afios 80 se produjo una revolucién en la informatica a partir de los afios 80,
la cual tuvo como impacto importante en la simulacién por ordenador. EI uso de
simuladores se difundi6é en todos los &mbitos de la ciencia y la ingenieria, por

ejemplo:

Prediccion del clima: el primer modelo numérico de prediccion del tiempo que dio
resultados positivos fue desarrollado por J. G. Charney, R. Fjortoft y J. von
Neumann con el ordenador «ENIAC» (Electronic Numerical Integrator and

Computer).

Entrenamiento de pilotos: en sus inicios a falta de ordenadores y programas
informaticos de simulacion, los primeros pilotos se entrenaban con primitivos
simuladores fisicos. Actualmente, todos los pilotos estan obligados a entrenar en
sofisticados simuladores para estar preparados para resolver cualquier problema

durante los vuelos.

Finalmente, en los Gltimos afios, la simulacion se ha ampliado a la industria del ocio
y ha entrado al ambito familiar que usan todos los recursos de la computadora:
gréficos, bases de datos, computacion intensiva, entre otros. Algunos de los
simuladores mas populares son MS Flight Simulator, NASCAR Racing, SimCity,

Civilization, RollerCoaster Tycoon, y The Sims.

En los Gltimos afios se estd difundiendo la SIMULACION EMPRESARIAL DE
PROCESOS, con diferentes herramientas para simular como el software Arena,
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2.2.

Promodel y FlexSim, caracterizados por tener interfases graficas hasta simular en

3D.
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Antecedentes del estudio de investigacion

En relacién con el tema planteado se encontraron varios estudios realizados en

diferentes areas, las cuales han utilizado el software y realizado la implementacion

de mejora, estas desarrollaron simulaciones de sus procesos y evidenciaron

notables mejoras en los resultados obtenidos.

2.2.1. Antecedentes Internacionales

e Primer Antecedente:

v' Bermeo y Seni (2017), en la tesis de pregrado para optar por el

titulo Profesional de Ingenieria Industrial “Propuesta de mejora

para reducir el tiempo de ciclo de manufactura en una empresa de

produccién de calzado en la ciudad de Cali, integrando métodos de

modelacién estocastica de operaciones”, de la Pontificia

Universidad Javeriana de Cali-Colombia considero lo siguiente:
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v Como objetivo el desarrollo de un modelo cuantitativo para
proponer acciones de mejoramiento al sistema de manufactura de
la empresa para disminuir el tiempo de ciclo y aumentar la
productividad, se simulé una misma poblacion de trabajadores
tanto al inicio como al final. El estado actual arrojado por la
simulacion contrasta con el ideal que pretende la empresa e
ilustra que efectivamente hay demoras durante el proceso que
impiden acercarse al esperado. Para entender y dar respuesta al
problema que presento la empresa se abarcan tres grandes temas
de investigacion; la teoria de colas, la ley de Little y conceptos
fundamentales de la teoria de la probabilidad
Se concluyd: La reduccion de la variabilidad en los procesos
impacta directamente en la reduccion del tiempo ciclo sin
necesidad de aumentar la capacidad de produccién dando como
resultado un aumento del 17,37% en la productividad.

v’ Este hallazgo revela que no es fue necesario implementar mayores
gastos ni contratar mas personal para llegar a los objetivos
esperados, no se implementd ningun adicional en el tiempo de
pruebas y se llegé a una solucidon 6ptima utilizando solo un
programa de simulacion.

v" Se relaciona directamente con la tesis actual ya que ambas utilizan
programas de simulacion para ahorra a la empresa tiempo y costos
de implementacion dando datos confiables para un mejor
aprovechamiento de herramientas que ya se posee.

v’ Este antecedente influye en la tesis presentada de manera positiva,
alegando que se puede confiar en los resultados de una simulacién
como muy cercanos a la realidad para tomar decisiones

fundamentales en las mejoras de la empresa.

e Segundo Antecedente:
v Braga Ivan (2018), en su tesis para Optar por el titulo profesional
de Magister en Gestion y direccion de empresas “Propuesta de

redisefio de procesos de recepcion y distribucion de productos de
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moda en un centro de distribucidn retail mediante simulacidon”,
presentado a la Universidad de Chile sefial6 lo siguiente:

Como objetivo Mejorar los rendimientos y costos asociados a la
operacion logistica de cajas importadas a través de propuestas de
redisefio de procesos medidos por simulacion, teniendo como
poblacion, productos importados de una tienda por departamento
basd su metodologia en el andlisis de los procesos actuales de
recepcion y distribucion de los productos importados de tipo textil
en un centro de distribucion retail, de manera de determinar las
variables involucradas en los procesos y que afectan el rendimiento
de la operacidn. Para llevar a cabo un analisis de la situacién actual
y una propuesta de redisefio de los procesos de distribucion de
mercaderia importada- textil - caja, se construyé un modelo de
simulacion en el software especializado Arena. EI modelo
considera bastantes supuestos que merman el 100% de
representatividad, pero que se acerca de buena forma a la realidad
de la operacion. Se concluyé que la eleccion de plasmar la
propuesta de mejora con modelamiento de procesos y un modelo
de simulacion fue acertada. Definitivamente posibilit6 comprender
la situacion actual de los procesos de distribucion, permitio
comprender donde se producen los actuales cuellos de botella, las
principales demoras y su impacto en términos de costos operativos,
en distintos escenarios de flujo de mercaderia del afio.

Los resultados de la simulacion son alentadores, debido a que
permitid evidenciar que es posible disminuir los costos
operacionales cerca del 3% respecto al total de costos logisticos de
la compafiia, ambito que se traduce en una optimizacion de 0,6
millones de dolares anuales.

La importancia de este antecedente recae en que se puede observar
diferentes sectores de los problemas al momento de simular, es
decir no solo se evalua el factor humano sino también los procesos
por los que pasan los productos en cuestidn y los servicios que se

estan dando.
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v Al tener como objeto de estudio en la tesis actual el tiempo de
servicio de la empresa, se relaciona directamente con el tema
planteado.

v' Cabe decir que una de las mayores ventajas de realizar una
simulacion se observo en la no necesidad de interrumpir los
procesos operacionales cotidianos para identificar procesos con
problemas, lo cual hizo posible revisar y evaluar el disefio
abordado en distintos escenarios de flujo de mercaderia y evaluar
los impactos financieros en cada uno de ellos.

e Tercer Antecedente:

v JLC Corea - 2018 en su articulo “Politica de inventarios maximos

y minimos en cadenas de suministro multinivel”. Presentada en

una revista de Centroamérica (Nicaragua) considerd lo siguiente:

v' Donde el caso de estudio es una empresa de distribucion
farmacéutica se abordd el andlisis de la politica que se tienen para
los inventarios minimos y maximos en cuanto a cadenas de
suministros de multiniveles. Esta investigacion se realiz6 con una
base en el caso en una empresa de distribucion farmacéutica. Para
la cual se utiliza el producto con el méximo nimero de ventas que
tiene la empresa, y de esta manera evaluar su politica de
inventarios. Debido a esto, el estudio de dicha politica de
inventarios es analizada a través de indicadores que trabajan con la
rotacion de inventarios y el nivel de servicio. Para ello, la solucion
obtenida para la teoria serd comparada con las soluciones dptimas,
puesto que aquellos métodos de optimizacion no se encuentran
limitados con algoritmos de busqueda o busqueda dispersa. Los
valores experimentales obtenidos a través de las simulaciones en la
politica de inventarios avalan que la solucidén no es méas que una
teoria que garantiza un alto nivel de servicio la cual presenta
variedad de oportunidades para la mejora en términos de rotacion
de inventarios (p.1). Ademas, se ajustaron los datos de tal manera
que encajaran con la entrada del modelo de simulacion, para ello

se utilizé el input analyzer del software ARENA y comprobamos
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el ajuste de los datos en distribuciones tedricas. Estos historicos de
venta diaria del afio 2017 fueron analizados para todas las
sucursales. (Diaz Chamorro, 2018).

v’ Este antecedente tiene importancia porque habla de una de las
herramientas representativas del software Arena que permite crear
datos de manera aleatoria y dispersa y guardarlos respetando un
patron.

v" Se relaciona con el trabajo de tesis presentado pues en ambos casos
fue necesario la creacion de datos para una evaluacion con mayor
cantidad de entradas.

v Dicha investigacion nos confirma que la creacion de datos
aleatorios puede ayudar a tener una amplia gama de entradas y no
afecta directamente los resultados del estudio realizado, siendo
incluso de més ayuda para ampliar el panorama de estudio.

e Cuarto Antecedente:

v Jacobo Felipe (2020), en su investigacion con el objetivo de optar
el grado de maestro en manufactura avanzada “Disefio de un
modelo de simulacion de eventos discretos, para el mejoramiento
de la linea de produccion de tejido industrial seccion c, en la
empresa guantes internacionales”, presentada en CIATEQ, Centro
de Tecnologia Avanzada, concluyo que:

v" El uso de modelamientos de simulacién en eventos de dicha tesis
les permitié evaluar las diversas variables y proponer mejoras en
los procesos continuos, los cuales beneficiaran con un incremento
por encima del 3 % mensual. (pg. 30-31).

v' En este sentido tenemos que un aporte principal del tema
desarrollado es que un modelo de simulacién de eventos es discreto
dentro del proceso industrial, ya que con el apoyo de un software
de simulacion se pueden lograr considerables aportes; tan solo
utilizando la recopilacion de datos y el tratamiento adecuado que
se le asigna a cada uno de ellos para asi alimentar el software y con
ello lograr obtener un modelo fiable. Entre otro de los aportes que

se tienen de trabajar con modelos de simulacion es que, gracias a
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estos se logran predecir resultados de los analisis del sistema
productivo, los cuales pudieron evaluar diversos escenarios, sin
necesidad de realizar un cambio fisico para la linea de produccion.
v En este antecedente estamos viendo el uso de una simulacién como
unica herramienta de demostracién de una solucion planteada, lo
cual favorece la investigacion de esta tesis, pues a su vez se usa el
tipo de distribuciéon de probabilidad que representa mejor cada
conjunto de datos que es otro punto que se enfatiza al momento de

toma de datos y resultados.

e Quinto Antecedente:

v/ Zambrano Angela & Salazar Leidy (2019) publicé un articulo que
lleva por titulo: “Mejoramiento continuo en el proceso de
aprovisionamiento de alimentos en el area de nutricion a pacientes
a través de manufactura esbelta”, Universidad Libre, Bogota D. C.,
Colombia

v Se incorpor6 la simulacién en el software ARENA para realizar y
evaluar sus respectivos analisis y asi determinar los impactos de las
sugerencias que se plantearon con relacion al actual escenario. Fue
necesario el empleo de una matriz de priorizacion como mejor
metodologia para determinar la mejor opcion.

v" Los resultados obtenidos en la redistribucion de franjas horarias y
actividades han minimizado los costos de mano de obra en 48 %, a
comparacion del escenario inicial donde los recursos modificados
tenian un 0.08 referente al costo promedio de la mano de obra,
entonces el area de nutricién presentando en el caso de estudio
obtuvo una reduccion en los tiempos mudos de espera, es decir, en
los procesos criticos que reflejaban el 0.46. Estos resultados seran
utilizados como soporte para validar la utilizacion simulaciones en
el software ARENA. Es valido decir que, la eficiencia que posee el
software para maximizar el aprovechamiento de los recursos
humanos es utilizando no solo su capacidad fisica; sino su
conocimiento general acerca del proceso, entonces. estos

provocarian ideas que aporten en mejoramiento continuo; por otro
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lado, podemos enfatizar que entre més alternativas o modelos se
realicen para dar solucion a los tiempos de espera y mejora de la
utilizacién de los recursos, amplia el panorama para una mejor
toma de decisiones. Sus resultados fueron éptimos y anualmente la
entidad obtendrd un beneficio de 8 % de todo el costo promedio
que se utiliza en la mano de obra en el area de nutricion del caso
planteado.

Entonces, es valido decir que el software ARENA es muy util para
disefar diversos escenarios con sistemas experimentales; todo ello
sin ocasionar interrupciones ni modificaciones dentro del entorno
real. Puesto que, se lograron obtener resultados fiables para poder
realizar diversas réplicas cuando se ejecuta la simulacion de forma
dindmica, se logra poner en evidencia la circulacion de entidades
que pasan por el sistema, esto nos permite apreciar la problemaética.
Ya que, una vez finalizada la simulacion se nos emite un informe
automatico en donde los resultados son un promedio general de
esta, donde se especifican aspectos tales como: los tiempos del
proceso, utilizacion de recursos, costos, tiempos de espera entre
otros.

Es posible decir que, la transformacion tecnoldgica que estamos
viviendo nos hace testigos, de esta denominada “Industria 4.0”,
puesto que, cada vez es mas frecuente en todos los sectores. Tales
como: el aprendizaje, apoyado en softwares de simulacion, aportes
sociales y analistas en la industria; lo que la convierte en una
herramienta de mucho valor para el mayor entendimiento y analisis
caracteristico de las problemaéticas, en este sentido tenemos que, la
necesidad de realizar cambios e inversiones estructurales fisicos,
emiten resultados favorables en la resolucion del problema
planteado el cual podrd ser una base para futuros proyectos

relacionados.

2.2.2. Antecedentes Nacionales

Primer Antecedente:
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v' Tenemos que Aguirre Victor, (2017) en su investigacion
presentada para sustentar el titulo profesional de ingeniero civil
titulada “Simulacion estocastica del proceso constructivo de
cimentaciones e indicadores de desempefio en la construccion del
edificio industriales wankas”, en la Universidad Nacional del
Centro del Peru:

v Lasimulacién estocastica que se genera en la interfaz del software
ARENA a partir de un desarrollo metodoldgico que influencia a la
produccion mediante una simulacion de escenarios, los cuales
evalUan constantemente esta que se da forma global a lo largo del
proceso de cimentacion. Entonces, se obtuvo un escenario con
indicadores de productividad sobresalientes, puesto que se logra
aumentar la productividad en un 8.18+0.32% en el sistema real. Por
lo tanto, concluimos que existe una diferencia significativa entre
los escenarios comparados para proceso de este analisis del reflejo
de resultados en busqueda de mejoras considerables (p. 100).

v Puesto que la diferencia que existe es significativa para ambos
escenarios, debemos tomarlas en consideracion, debido a que estas
reflejan el proceso optimizado por el software ARENA, arrojando
resultados que aportan significativamente en la tesis planteada.

e Segundo Antecedente

v" Silva Nazario (2020) en su tesis realizada con el objetivo de optar
por el titulo profesional de licenciado en matematica, cuyo titulo
fue “Uso de software ARENA para la simulacién de colas de las
operaciones de carga y descarga del area de almacén del operador
logistico Alcosa”. La cual se presento a la facultad de Ciencias,
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién arrojo los
siguientes resultados:

v' Tenemos que la simulacién de colas con el software ARENA
permitid desarrollar diversos modelos y asi poder medir sus
respectivos desempefios sin generar cargos de implementacion,
esto se convirtio en un gran apoyo en la toma de decisiones y el
redisefio de procesos. Dicha, herramienta ayudd con la

identificacion del modelo, puesto que no solo necesita aumentar
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sus recursos, sino que también se deben modificar las
configuraciones existentes del horario de atencion; esto conlleva a
configurar cuatro recursos de los tipos de la mafiana y solo uno de
cada tipo de la tarde, donde arroja un cargo total de S/24 342.41
mensual. El tiempo maximo para el pesaje en la balanza de las UT
aduanas llega a los 13.5 minutos, esto nos quiere decir que no hay
un personal que se encuentre constantemente esperando a las UT
(p. 77).

v Puesto que podemos observar que los resultados arrojados son
valores 6ptimos, queda en evidencia la eficiencia con la que el
software ARENA trabaja, ya que posee gran potencial en cuanto a
la optimizacion de simulaciones.

e Tercer Antecedente

v/ Sanchez Rosa (2018) con el objetivo de optar por el titulo de
Licenciada en Investigacion Operativa, titulada “Simulacion de
sistemas para la mejora del proceso de cambios y devoluciones en
una empresa de venta directa”, que presento a la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos llego a los siguientes resultados:

v En las tablas que se colocaron los resultados se pueden apreciar las
mejoras en el proceso, reduciendo tiempos en varios procesos de
indole manual.

v Se dej6 en evidencia que el problema para mejorar el proceso de
devoluciones y cambios puede ser sistematizado y asi representar
y resolver modelos matematicos utilizando uno de simulacion, en
donde se deben sustentar los resultados obtenidos tanto técnica
como cientificamente (p.60).

v Se presenta como un claro ejemplo de la tesis planteada, pues se
tiene una respuesta no solo de los resultados del software sino a su
vez de probabilidades que ayudan en una toma de decisiones
basada en datos cientificos.

e Cuarto Antecedente

v Fernandez Miluska (2020) realizo la investigacion de “Aplicacion
del Software ARENA para la Simulacion del Proceso de Atencion
al Cliente de una Entidad Financiera de la Ciudad de Arequipa para
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el afio 20207, de la cual podemos desprender los siguientes
resultados:

v La simulacion producida por el software ARENA en el area de
atencion para la primera plataforma concluyo que se debe presentar
una mayor afluencia en el turno tarde, ya que la cantidad promedio
de clientes retirados en ese lapso varia entre 16 a 17 personas.
Ademas, se observo que en el turno mafiana se registré un maximo
de 5 a 15 personas en promedio retirados de la agencia.

v Con la actual cantidad de los servidores, el tiempo promedio de
espera que se presenta en cola es de 0.347 horas; pues se esta
presenciando una cantidad promedio de 82 personas atendidas por
dia. La entidad presento cuatro operaciones realizadas en la
primera plataforma, de las cuales son méas efectuadas durante el
periodo evaluado, se obtuvieron desembolsos con un 59% y un
pago de cuotas con un 27%. En este sentido, lo que se presenta con
un mayor tiempo productivo de servidores que con dicha cantidad
de tiempo en espera promedio es de 0.1664 horas. Pues todos estos
lograron una reduccion del 29% con respecto al actual valor y un
beneficio de s/. 326.125.

v Podemos concluir que, son evidentes las mejoras que se obtuvieron
en la simulacion del software ARENA, la cual produjo mejoras
significativas que llegan aumentar el rendimiento de los procesos
testeados.

v' Tiene impacto directo con la tesis planteada pues se habla de
mejoras en tiempos de servicio lo cual comparte el tema de
investigacion.

e Quinto Antecedente

v Alarcon Jhazim (2021), la cual nos explica en su trabajo presentada
para optar por el Titulo profesional de Ingenieria Industrial [lamado
“Propuesta de mejora de la congestion vehicular en un eje vial de
la ciudad de Arequipa mediante un modelo de simulacion”, en La
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa lo siguiente:

v' Su estudio de simulacion tuvo por objetivo investigar aquellas

caracteristicas que producian la congestion vehicular en aquel
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tramo seleccionado, pues se simularon diversos escenarios en los
cuales se podria realizar la implementacién de sincronizacién de
carriles y semaforos utilizando un modelo desarrollado por asi
decir, para poder proponer la solucion mas optima y practica con
el objetivo de mejora en cuanto a la congestion vehicular en un eje
vial de la ciudad de Arequipa; el trabajo planteado logré obtener
un tiempo promedio de recorrido vehicular para la propuesta 1 de
7.85 minutos y para la propuesta 2 de 7.96; todo esto a comparacion
de 8.22 minutos que resulta del actual modelo, asi pues logro
ahorrar un total de costo en combustible de S/. 1,041,381.27 y
ahorro de tiempo de 2157 horas.

v Vale decir que, analizando las variables obtenidas en el analisis de
mejora respecto a la actual situacion ha sido determinante, ya que
dichas propuestas optimizan de manera global a todo el sistema; no
obstante, la sincronizacion de seméaforos evidencio mejoras en
todas las variables resultantes detalladas por tipo de vehiculo.

v’ Este antecedente nos ayuda a tener mas conocimientos acerca de
los estudios de tiempos y bajo qué términos poder plantear una
mejor solucién para optimizar los mismos y mejorar las

coordinaciones internas.

2.3.  Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1. Proceso del tiempo de atencion

Si queremos determinar y evaluar los tiempos de atencion obtenidos
tendremos que utilizar la metodologia de Teoria de Colas en la interfaz de
utilizacion del Software ARENA, por lo que esta ira a realizar un modelo
computarizado del area de atencion en cuestion y asi de la primera
plataforma, en la que se colocara la distribucion de los tiempos entre
Ilegadas y del tiempo de servicio, asimismo, la cantidad de servidores y las

operaciones que se efectuan.

Los resultados que se obtendran de la simulacion vendrian a ser la cantidad
de personas que solicitan servicios de la entidad, las personas atendidas y

retiradas, los cuales van a ser analizadas empleando hojas de calculo.
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2.3.2.

Asimismo, determinaremos los tiempos promedio de llegadas, el tiempo
promedio de atencion en un servidor. Ademas, nos indica (Fernadndez
Miluska, 2020):

Luego de observar el comportamiento implementando la
simulacion. Se obtuvo que el tiempo de servicio promedio se redujo
en 1.54 minutos, donde el primer dia registr6 un total 11.21

minutos y en el cuarto dia 9.67 minutos.

Por otro lado, el tiempo de llegada promedio fue de 5.73 minutos.
Ademas, se registro que en el dia cuatro hubo un mayor tiempo de
espera a diferencia de los anteriores dias, puesto que se pudo
presentar debido a que el tiempo entre llegada de clientes fue de
5.27 minutos, el cual es mucho menor a comparacion al del

promedio de los cuatro dias.

En ese sentido el software arrojo valores éptimos considerables en
respuesta a las cuestiones planteadas anteriormente, por lo que, es preciso
decir que en lo que respecta al proceso del tiempo de atencidn se obtendran

resultados méas que aceptables.

Proceso de respuesta automatica

Con respecto al proceso de respuesta automatica, se presentan algunas
cuestiones que deben ser atendidas, ya que este aspecto en el sistema de
atencion presenta dificultades. No obstante, Fernandez Miluska (2020)

expresa en su investigacion:

Una vez obtenidos los resultados con el software ARENA, se hace una
comparacion con el valor o aporte de la sistematizacidn para un escenario
con el objetivo de estimar mas facilmente las fuerzas que deberian estar
presentes en la plataforma que registra las atenciones de los clientes. Por
lo tanto, en los respectivos calculos, se toma en cuenta la cantidad de
clientes atendidos, esto con la finalidad de obtener los tiempos promedios
de los servicios asociados para uno de estos y a partir de ello desarrollar la
simulacion, donde los resultados evidencian una relacion inversamente

proporcional a la cantidad de clientes, puesto que este nUmero incremento
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2.3.3.

234

de 5 a 6. Lo cual nos quiere decir que la cantidad promedio de personas
que se retiran de la agencia disminuye y por consiguiente se infiere que el

tiempo de atencion promedio del servicio para cada uno se reduce.

No obstante, aunque la relacion obtenida en la optimizacion realizada por
el software ARENA no sea tan elevada, cabe decir que es suficiente para
considerarla como respuesta a la cuestion planteada, es decir, los datos que

se obtengan seran valores éptimos utilizables.

Reglas de programacién de trabajo

El proceso de evaluacion de las reglas de programacion de trabajo debera
tener una estructura como la que Ferndndez Miluska (2020) plantea:

Para realizar el andlisis de la situacion cronoldgica actual de la
entidad, debemos recolectar todo lo concerniente a tiempos y
proceso de atencion. Luego dentro de este contexto, se identificara
a la persona que trabaje en el area de atencion de la entidad para
que nos brinde la informacion a través de una entrevista que tiene
el proposito de realizar un diagndstico de los tiempos de espera;
por otro lado, los costos de operacion, nimero de clientes que

ingresaron a la sede durante horarios registrados (p. 29).

Asimismo, el software ARENA arrojara los procedimientos a ejecutar tal
y como ocurri6 en el caso ya indicado, pues se evidencia la eficacia con la

que el software optimizo las cuestiones planteadas.

Teoria de colas

Segun Hillier & Lieberman (2010) nos dicen que la teoria de colas es una
recoleccion de herramientas matematicas encargados de describir a los
sistemas que tienen lineas particulares de espera. Este tiene por objetivo
principal hallar un estado estable del ordenador para asi calcular la
capacidad de servicio apropiada que pueda garantizar el equilibrio entre
los costos del sistema y su respectiva satisfaccion del cliente por cada

servicio.
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SISTEMA DE

i INSTALACIO

_LLEGADAL coLa DICIPLINA | N DEL SALIDA
DE LA COLA SERVICIO

Figura N° 3: Modelo basico de una Linea de Espera

Nota. Presenta un sistema basico de lineas de espera en el caso de una sola cola y un solo
servidor disponible, en este caso el cliente llega al sistema y si no hay nadie en la cola,
procede a recibir el servicio, caso contrario, pasa a la cola, los servicios en curso no se
encuentran dentro de la cola.

Ademas, Taha (2012) estudia el andlisis de las colas que se desarrolla
teniendo en consideracion la toma de valores numéricos del fendmeno de
espera utilizando las medidas de desempefio mas representativas, de igual
manera la longitud promedio de cola de espera, el uso promedio de la

instalacion, y tiempo medio de espera de cola.
A. Desarrollo

Los elementos que intervienen o también llamados elementos
principales en una situacion, vienen a ser los servidores y el cliente,
ya que estos llegan a la instalacion buscando algun servicio (servidor)

desde alguna fuente.

Este analisis de colas representa las llegadas de los clientes a través
del tiempo entre las llegadas progresivas, y el servicio brindado a
través del tiempo que se emplea por el cliente. Por lo general, los
tiempos entre llegadas y los tiempos de servicio nos resultan

deterministicos o probabilisticos.

El tamafio que tiene la cola se debe de tener en cuenta durante el

analisis. Debido a que, este puede ser finito o infinito.

El andlisis en colas nos representa el orden en que se van
seleccionando los clientes a lo largo de esta, esto es un factor
importante en el andlisis de los modelos de colas, ya que esta

comunmente se utiliza es la del primero en llegar y primero en salir,

27



también se involucran otras disciplinas tales como ultimo en

presentarse, primero en ser atendido y del servicio aleatorio.

La fuente encargada de la generacion de los clientes debe ser
determinada o indeterminada. Es decir, determinada nos limita la
cantidad de personas solicitantes que llegan, mientras que un almacén
indeterminado nos rinde en todo el propdsito practico, debido a su

abundancia.

Sintetizando lo anteriormente dicho, utilizaremos un modelo de colas
con una metodologia muy relacionada con el siguiente caso que nos

plantea

Considérese un fendmeno de espera en el que los tiempos entre
Ilegadas de los clientes al sistema estan distribuidos exponencialmente
con parametro M = 0,2 y el tiempo de servicio es constante e igual a
1,5 minutos por cliente. Realizar el proceso de simulacién para 20
clientes segun la norma FIFO y suponiendo que el primer cliente llega
al sistema en el instante t = 0. Informar por fin de la simulacién
(Barreto, 2013, p. 5). Los datos por considerar en la simulacion fueron

los siguientes:

Factor de utilizacién del servidor.
NuUmero medio en la cola.
NUmero medio en el sistema.

Tiempo medio de permanencia en el sistema.

Tiempo medio de espera en cola.

atencion a o lid
llegada de cliente®»——J clientes salida

Figura N° 4: Pantalla principal de ARENA con el formato del modelo de colas.

Nota. En esta area de trabajo se genera el modelo y la simulacién. En la seccién superior de la
misma, la parte grafica muestra el diagrama de flujo del modelo y la animacién (p.3), por Barreto,
2013.
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Modelo de Cola

horario de llegada

Figura N° 5: Disefio final del Modelo de Simulacion de Colas implementados.
Nota. En esta area de trabajo se abre paso a presentar el informe final luego de la corrida

del modelo de colas (p.3).
Fuente: Barreto, 2013.

B. Generalizacién del modelo de desarrollo

Con el objetivo de experimentar la modelizacion de los problemas de
colas, se realizaron repetidas simulaciones en las que ocurrieron
variaciones en los parametros, tales como:

Tabla N° 1:
Parametros que sufrieron variaciones.

Llegadade | Factor de | Numero | NUmero Tiempo Tiempo

clientes. | utilizacién | medio medio medio de medio
del enla en el permanencia de

servidor. cola. sistema. | en el sistema. | espera

en cola.

M FUS NMC NMS TMPS TMEC

Fuente: Elaboracion Propia

C. Metodologia para recopilacion de datos para el modelo del sistema

Para utilizar correctamente la Teoria de colas es necesario identificar
su respectivo sistema, ya que es esencial tener una base de datos que
se obtiene del sistema en cuestion, puesto que este se desea representar

el modelo. Cabe decir que, para realizar la validacion de la aplicacion
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de la Teoria de Colas, se tendra que comparar los resultados obtenidos

con el nimero recetas atendidas por dia.

2.3.5. Reglas de programacion heuristica

Esta se define como el uso especifico de conocimiento y del dominio cuyo

fin era cubrir la mayor cantidad de posibilidades encaminando la busqueda

por las rutas mas seguras. Es decir, esta se podria entender como aquella

programacion computacional aplicada en la resolucién de problemas

reglas de buena légica. Estas proporcionan entre varios cursos de accion

resultados prometedores, pero no necesariamente nos garantiza el curso de

accion adecuado.

A.

Introduccién A Los Procesos Heuristicos

Los métodos heuristicos son estrategias generales de resolucion y esta
conformada por reglas de decision utilizadas por los que desean
solucionar problemas, basadas en la experiencia previa con problemas
similares. Estos planteamientos indican las vias o posibles

orientaciones a seguir para alcanzar una solucion.
Herramientas

Tratamiento primordialmente simbolico, puesto que la mayor parte de
los problemas que determinan el tratamiento heuristico tienen

estructura simbolica.

Unidades funcionales autosuficientes que posibiliten modelar una
heuristica y su artilugio de ejecucion, definiendo maodulos
independientes.

Estructuras de datos que posibilitan explicar estados de problemas y

relaciones entre estados.

Estructuras de procedimiento de control y de proceso que faculta la
ejecucion acorde del modelo heuristico, y permiten la adquisicién y
utilizacion del conocimiento adquirido en el transcurso de la

resolucion del problema.
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B. Pasos Del Método Heuristico

CONCEBIR UN PLAN

Utilizaremos una estrategia conveniente. La cual establecera el
camino o caminos que debemos seguir. Algunas de las preguntas que
deberiamos hacernos son estas: ¢ Se ha encontrado algun problema con
similitud? ¢Ha surgido el mismo inconveniente expresado en otra
forma? ¢ Conoce problemas relacionados con este? ¢ Es posible utilizar
el problema concurrente con este ya resuelto? ¢Podria manifestar el
problema de otra forma? ¢ Se necesitan elementos auxiliares? ¢Podria

emplear su método y resultado?

EJECUTAR EL PLAN

En el estudio de conceptos matematicos, es necesario valerse de
pensamientos moviles o ductil, debemos estar aptos de encontrar
caminos diferentes, para encontrar una resolucion. De este modo
tenemos que verificar lo que hemos realizado, ademas, de ser preciso
anularlo con antelacion y entonces establecer las relaciones de lo
hallado.

Figura N° 6: Disefio del Método Heuristico

Nota. En esta area de trabajo se genera el modelo y la simulacién. En la seccién
superior de la misma, la parte grafica muestra el diagrama de flujo del modelo y la
animacion (p.3).

Fuente: Barreto, 2013.

COMPRENDER EL PROBLEMA

Es importante reflexionar en cuestiones como “que se pide” “que se
tiene” y “a donde se quiere llegar”. Algunas preguntas que debemos
hacernos: ¢Cudl es la incognita? ¢Es la condicion suficiente para

determinar la incégnita? ¢Es suficiente?
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En lo siguiente se exponen los siete puentes de Koninsberg ¢Es
probable hacer el recorrido sin pasar dos veces de por si el puente?

EXAMINAR LA SOLUCION OBTENIDA

Indagar acerca de la respuesta resultante obtenida para asi corroborar
e identificarla a esta, debemos realizar las siguientes preguntas: ¢Se
pueden cotejar las resultantes? ¢Es posible verificarse el
razonamiento? ;Podria obtenerse el resultado de otra manera? ;Puede
observarse directamente? ;Podria desarrollarse el resultado o el
método en otro asunto? En retrospectiva podemos revisar como se
planteo inicialmente, ademas es importante conocer cdmo se hicieron

los calculos, toda la trayectoria recorrida para obtener la solucion.

En el problema de esto es que, se admite un recorrido euleriano en
donde tenemos qué, observar con detenimiento lo que ocurre cuando
se tienen al menos dos coordenadas a los que llegan un nimero par de

segmentos o lineas.

. Software de simulacién

Se denomina asi al software con el que se puede modelar procesos
para documentar y definir; esto permite ver el desempefio futuro de un
sistema con el objetivo de comprender relaciones complejas y asi
poder identificar oportunidades mejorables; el poder visualizar las
operaciones con graficos dindmicos y analizarlo hace posible
trabajarlo como un sistema que permite trabajar en su configuracién
inicial y como respondera en posibles alternativas futuras, todo esto
con el objetivo de llegar a elegir la situacion mas conveniente para el

sistema. (Alarcon Jhazim, 2021).

R

% SOFTWARE ARENA
ARENA es un programa (software) que se utiliza para realizar
simulaciones, este le pertenece a Rockwell Automation; este

programa nos permite simular procesos

discretos de eventos, analizando las medidas de desempefio en

donde evalla los posibles cambios para implementar y asi
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determinar el escenario que mejor optimice el modelo. Este se
Encuentra basado en lenguaje SIMAN y nos permite escribir el
cdédigo en dicho lenguaje donde el uso de animaciones, y los
analisis de entrada y salida de datos estan sujetos a verificacion.
La version que se utiliza en el desarrollo del presente trabajo de
investigacion es la version estudiante (Student en ARENA).
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Figura N° 7: Ventana del software de simulacion ARENA versién estudiante.

Nota. Se tiene que
imagen. Fuente: El

en la interfaz del software se divide en cinco areas las cuales se indican en la
uso de software ARENA en la simulacion que emplea diagrama de colas.

Fuente: Nazaro Angelo 2020, Huacho.
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MODULOS DE ARENA
En lo que respecta al funcionamiento del software ARENA,

Kelton (2008) explica lo siguiente:

Los moddulos del software ARENA son elementos basicos que
posee el modelo, puesto que determinan dos tipos: los diagramas
de flujo que se ven como nodos los cuales sirven para ingresar
datos; ademas, estos realizan una determinada tarea y sus
modulos de datos definen las caracteristicas de los elementos en
el proceso, tales como las colas y recursos, también se usan

expresiones o variables numericas. (p. 59).

MODULOS BASIC PROCESS
De flujo:
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Create: Aqui se crean las entidades que son registradas segun su
ingreso al sistema, todo ello de acuerdo con una distribucion de
probabilidad que relaciona los tiempos en donde se consideran

la cantidad de llegadas.

Dispose: Este permite utilizar los entes, 0sea a través de este

modulo la entidad sale del sistema

Proccess: en este mddulo definimos los pardmetros que se
procesan en la entidad, estos pueden ser distribucion de
probabilidad del tiempo de servicio o volumen y clases de
recursos a usar. Aqui se toma la entidad y le da un servicio para
luego liberarla y que siga su ruta por el sistema.

Decide: este nos permite decidir qué camino debemos tomar, ya

que el sistema esta en base a una probabilidad o una condicion.

Assign: se asignan las caracteristicas y propiedades de los entes,

tales como clase de entidad o alguna imagen para animacion.
De datos:

Attribute: Define el tipo, sus dimensiones y su valor inicial de

una caracteristica resaltante de nuestra entidad.

Entity: Veremos los tipos de entidades y sus imagenes que se
implementaran (que se usaran en la animacion), ya que también

esta define aqui valores iniciales.

Queue: La usamos para determinar el grupo de espera donde
aguardaran las entidades porque asi es la regla de atencion
(segun el orden de llegada o algun valor agregado).

Resource: Nos define los recursos que intervienen dando
servicio en el sistema desarrollado de simulacion, en donde se
incluyen los costos y disponibilidad de los recursos. Estos
pueden definir variables con capacidad fija que van de acuerdo

con un calendario programado.

34



Variable: Nos define las dimensiones y valores de las variables,
ya gue esta se puede encontrar en matriz, tal como: 1-D o en 2-
D.

Schedule: se usa de la mano con el madulo resource para crear
un horario de servicio o con el médulo create para definir un

horario de llegadas.

Picture: se usa para definir la imagen de animacion asociada al
proyecto, esta se encuentra almacenada en el sector de la entidad

Entity Picture.

<% MODULOS ADVANCED PROCESS
De flujo:

Mddulo Seize: este médulo asigna unidades de un recurso a
alguna entidad que ingresa a éste, colocandolo en una cola hasta
que todos los recursos especificados estén disponibles

simultaneamente.

Mddulo Release: libera unidades de un recurso que fue asignado
a alguna entidad previamente o libera recurso dentro de un

conjunto de recursos.

Modulo Hold: este modulo retiene en una cola interna la entidad
que ingresa en él hasta que la libera mediante una sefial o una

condicion verdadera.
De datos:

Expression: El médulo de expresion define expresiones y sus
valores asociados, puede contener cualquier l6gica de expresion
compatible con ARENA, como valores reales, distribuciones
probabilidad, variables del sistema definidas por el usuario o por
ARENA, y combinaciones de estas. Pueden ser matrices en 1-D
02-D.
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Statistic: se usa para recopilar estadisticas adicionales durante la
simulacion. Aqui se pueden definir estadisticas de tiempos,

recuento, salidas y frecuencias.

*
°e

MODULOS ADVANCED TRANSFER
De flujo:

Route: este modulo transfiere una entidad a una estacion
especifica. Se puede definir un tiempo de demora para la

transferencia.

Station: ElI moddulo define una estacion (o un conjunto de
estaciones) correspondiente a una ubicacion fisica o 16gica donde

se produce el procesamiento de la entidad.

\ \ o prenda a@ ubicacion
‘ ickin:
inicio CyD / Assign casos }__4 Pk s picking
e y. (:)

Rechazado |

= =
0 Retorna a la lider |

Figura N° 8: Modelado primera seccion

Nota. Se muestra el primer modelado que realizara el software con los datos que se le
ingresaron.

Fuente: Simulacion de sistemas para la mejora del proceso de cambios y devoluciones en
una empresa de venta directa (p. 42), Sanchez Rosa 2018, UNMSM.

s INPUT ANALYZER
Es una herramienta que el software ARENA utiliza para
determinar procesos especificos, tales como: realizar la prueba de
bondad de ajuste de los datos observados y determinar la
distribucion de probabilidad que se aproxime mejor a dichos
datos. Utiliza el método Chi-cuadrado y Kolomogorov-Smirnov,
obteniendo el p-value, si éste es mayor al nivel de confianza
(0.05) podemos indicar que los datos observados se aproximan a

la distribucion de probabilidad.
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Figura N° 9: Ventana de Este Comando (Input Analyzer)

Fuente: Elaboracion Propia en Arena

Nota. Dado que tenemos un p > 0.15> 0.05. Aceptamos, la hipétesis nula y asi concluimos
que los datos se ajustan a la distribucién de probabilidad exponencial con media 4.85.
Fuente: Operaciones de carga y descarga del area de almacén del operador logistico alcosa
(p. 46), por Nazaro Angelo 2020, Huacho.

El procedimiento que se implementa desde analizar el flujo de
actividades tiene como objetivos lograr el modelado de dichas
actividades utilizando distribuciones conocidas, tales como: la de
probabilidad y por consiguiente la realizacion del modelo de
simulacién del proceso constructivo en la cimentacién con un
andlisis estadistico de los resultados, se puede llegar a obtener una
herramienta valiosa para el conocimiento del proceso

constructivo para asi mejorar la toma de decisiones.

El software trabaja con ventanas emergentes que deben de ser
rellenadas con los respectivos datos que se requieren para realizar

la simulacion. A continuacion, se muestran estas:

37



-
Create [
Name: Entity Type:
v caso v
Time Between Amvals
Type: Expression: Units:
[Exprmion v] 2 v [Days 'J
|
Entities per Arrival; Max Amivals: First Creation: '
NORM(48.9,13.4) 0.0 |
L]
[ ok || cancel || Hep |

i )

Figura N° 10: Modulo Create

Nota. Se muestra la primera ventana emergente solicitando los datos necesarios para
empezar la simulacion.

Fuente: Simulacién de sistemas para la mejora del proceso de cambios y devoluciones en
una empresa de venta directa (p. 45), por Sanchez Rosa 2018, UNMSM.

r

Assign m .

Name:

Assi'gp casos v

Assignments:

Abtribute, iempo calidad, unif(2.5,3) P dd.

Altibule, liampo ubicacion picking, ril05.1) ottt |

Attribute, tiempo shckers, unif(0.2,0
Affribute, tismpo empacado, unifi1,.2)
" | Attribute, tiempo sku, uni(0.5.1] -

Attribute, tiempa sellado, unif(0.2,0.3) Delete
Attribute, tiempo compaginado, unif{0.5,0.9) il
bbb ihe_Hamnn amans lider imifl 1 N30 |

[ ok || cacel || Hep |

Figura N° 11: Mddulo Assing

Nota. Se muestra la segunda ventana emergente solicitando seleccionar el caso adecuado
para la evaluacion correspondiente.

Fuente: Simulacidn de sistemas para la mejora del proceso de cambios y devoluciones en
una empresa de venta directa (p. 45), por S&nchez Rosa 2018, UNMSM.
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- 2.5 |
Decide ¢ = _d
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[

Name: Type:
prenda apta para procesar? v | 2-way by Chance
Percent True (0-100):
97 v 0%
\
|
' 0K | Cancel I Help | | |

Figura N° 12: Modulo Assing Médulo Process Control de Calidad

Nota. Se muestra la tercera ventana emergente solicitando colocar el caso y porcentaje de
error permitido para la evaluacion correspondiente.

Fuente: Simulacion de sistemas para la mejora del proceso de cambios y devoluciones en
una empresa de venta directa (p. 47), por Sdnchez Rosa 2018, UNMSM.

En nuestro caso trabajado se analizaron los tiempos de duracién
en el transcurso en cada etapa del proceso de atencion y emision
de las cotizaciones, de esta manera se lograra establecer las etapas
criticas y cuéles son las etapas que se puede mejorar de todo el

proceso en estudio.

Como parte de la primera solucion del problema se ha procedido
con la simulacién del primer escenario el cual comprende la
utilizacion de productos tecnoldgicos. Luego de obtener los
resultados de los nuevos tiempos se simularé el escenario 6ptimo

para poder tener nuestra primera propuesta de mejora.

Luego se ha procedido a simular el escenario 2 donde se simula
en base a los tiempos obtenidos en el escenario 1 pero se
disminuye el tiempo de ejecucién del cronograma establecido, de
tal manera que procedemos a analizar si es factible una reduccion

en los tiempos de espera en atencion a las solicitudes recibidas.

Donde se realiz6 un modelo computarizado del proceso de
atencion el cual se rellenara con la descripcion del modelo
orientado a los eventos del sistema; estos eventos son las acciones
realizadas en cada estacion, recepcion del cliente, cotizacion del

trabajo, respuesta al cliente y despacho. También tenemos que la
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condicion de activacion de cada evento, por lo que la condicion
de activacion de cada evento es la aceptacion de las solicitudes de
analisis recibidas. Cabe decir que, en cuestion al calculo de las
medidas del comportamiento del sistema, estas vienen a ser las
medidas de tiempo del sistema ya se encuentran estandarizadas

en la programacion de las reglas de trabajo.

Podemos afirmar que, el creador de este proyecto de
investigacion permitird realizar proyectos opimos y eficientes
respecto al tiempo, costo y optimizacion de recursos, es decir, este
podra simular varios posibles escenarios del proceso de respuesta

autonoma y reglas de programacion del trabajo.

. i IMPLEMENTACIO
RED ION DEL Realizar REGLAS DE
TIEkJ/lgg '?OTAL —»| Ajuste - | PROGRAMACION [— N DE LAS REGLAS
PROMEDIO DEL DEL TRABAJO DE )
PROGRAMACION

SERVICIO

y

A4

¢La cantidad

¢Apto para es correcta?
ejecutar?
' Y
RESPUESTA »  COTIZACIONES DE
AUTOMATICA SERVICIO A LOS
l CLIENTES
AUTOMATIZACION DE
LAS RESPUESTAS A LAS l
CONSULTAS GENERALES
REALIZADAS POR LOS [ | DIAGNOSTICO
CLIENTES

Figura N° 13: Simulacion del diagrama de flujo del software ARENA

Nota. La figura a continuacion nos bosqueja la forma en la que el software ARENA va a
operar con las hipétesis planteadas.

Fuente: Elaboracion propia.

<+ CONSTRUCCION DEL MODELO DE SIMULACION
Mediante su creacion en la computadora y en base a las reglas del
sistema elegido el modelo conceptual pasa a convertirse en un

modelo de simulacion, que en este caso es el software ARENA.
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Un modelo serd bueno cuando es lo suficientemente util para
localizar los objetivos de la simulacion, a través de un detalle y
precision que lo permitan, el resultado se traduce en cierto grado
de fidelidad, el cual es asociado con la extension del desarrollo y
depuracién, asi como con el tiempo de ejecucion. Es por ello, que
resulta mejor establecer un minimo requerido de fidelidad para
lograr los objetivos del estudio y posteriormente agregar los

detalles estratégicos necesarios.

EXPERIMENTO DE SIMULACION, EJECUCION Y
ANALISIS ESTADISTICO SIMULACION

La experimentacion de esta simulacion posee amplias
definiciones incluso estas pueden afiadir desde un bosquejo, hasta
un complejo programa de computadora, no obstante, utilizaremos
bajo la definicion planteada por Kelton et al. (2008):

En esta seccion planteamos lo que deseamos saber, se
determina de la manera méas eficaz y precisa, esto es
posible con las simulaciones que se realizaran. Se sabe
que en la simulacién existen las variables independientes
que se nombran variable de entrada o de experimento, las
cuales si son manipuladas o alteradas producen efectos en
otros objetos de estudio que se denominan dependientes o

de desemperio, las cuales son medidas.

Sin embargo, para contextualizar mejor el concepto acerca
del modelo empleado, tendremos que basarnos en la
definicion de Eppen, Gould, Schmidt, Moore vy
Weatherford (2000) la cual nos expresa que “la idea basica
de la simulacion es la construccion de un dispositivo
experimental, o simulador, que actuara como (simulara) el
sistema de interés en ciertos aspectos importantes, de una

manera rapida y redituable” (p. 506)
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Dado esto, debemos considerar la observacion de que el modelo
de optimizacion es diferente al modelo implementado, esto se

explica en el planteamiento propuesto por Eppen et al. (2000):

Tenemos que el modelo de optimizacion utiliza resultados
de las variables de decision. Este es un modelo de
simulacion debe de utilizar los valores de dichas variables
de decision; para que el modelo evalde la funcion objetivo

en este conjunto de valores particulares (p. 507).

La finalidad en la conduccién de experiencias es recolectar el
suficiente conocimiento de como mejorar el desempefio del
sistema, para que asi se logre lo mejor, identificando los origenes
de los problemas, no obstante, la informacion recolectada después
de la simulacidn es tan solo capaz de identificarlas pocas veces,
lo cual nos va reportando solo el comportamiento erratico del

problema.

Una vez en ejecucion el experimento de simulacion, su conjunto
de valores de los indicadores que resultan sea de estado estable o
transitorio, debera ser sometido a pruebas estadisticas de bondad
de ajuste a la distribucion Normal, las cuales son las pruebas de
Chi-cuadrado, Kolmogorov-Smirnov y Anderson Darling. El
objetivo de esta prueba es corroborar que se aplica el Teorema del
Limite Central (Ios N valores promedio que se logren producto de
las N réplicas forman un conjunto de valores que se ajustan a una
distribucion de probabilidad Normal); es decir, podremos realizar

inferencia estadistica al indicador.

e Recursos
Se denomina asi a los elementos que dan soporte de forma
directa o indirecta, en el procesamiento de los entes que
intervienen en el sistema. Sabemos que, la implementacion
de los recursos produce impacto en el desarrollo de estos
entes, las cuales evidencian esta alteracion en los tiempos de

espera (Torres Vega, 2016).
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Atributos

Se les considera variables asociadas aquellas que reunen
valores o informacion acerca de cada entidad, las cuales
hacen que dicha informacion especifica se distinga unas de
otras (Alarcon Jhazim, 2021).

Las etapas que se deben seguir para realizar un estudio como
este (simulacion) deben de tener la siguiente estructura y
seguir un orden necesario para llevar a cabo un experimento
con dicha simulacion, los cuales son planteados por Silva
Nazario (2020):

Definir el sistema
Consiste en la reactividad del sistema o las restricciones de
este; pueden ser medidas como la efectividad o resultados

pronosticados.

Formulacion de modelo
Entonces, definimos todos los objetos de estudio (variables)
que participan en el modelo, tales como relaciones ldgicas o

los correspondientes diagramas de flujo descritos.

Coleccion de datos
Estos deben definir la cantidad de datos necesarios que

intervendran para que el modelo se consideré representativo.

Implementar el modelo en la maquina

Debemos escoger el lenguaje de programacion adecuado
para desarrollar el procesamiento en la computadora y asi
poder registrar los resultados pronosticados. Estaremos
utilizando el software ARENA.

Realizar la validacion

Aqui determinamos las deficiencias del modelo, el cual se
basa la opinion de expertos para la precision de la prediccién
de los datos previamente registrados, fallas comprobadas

cuando se introducen cambios que provocan fallas en el
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sistema real. Es decir, la aceptacion y confianza de los

resultados que se hacen uso en el modelo de simulacién.

e EXxperimentacion
Una vez realizada la validacion se producen datos esperados

que deben ser sometidos a un anélisis de sensibilidad.

e Interpretacion
Ahora que se conocen los resultados obtenidos estos son

interpretados para poder realizar la toma de decisiones.

e Documentacién
Tenemos dos tipos: el informe técnico y su respectivo manual

del usuario (pp. 40-42).

< VERIFICACION DEL MODELO:
Aqui determinamos que, si el modelo de simulacion construida
refleja de manera precisa el modelo conceptual disefiado,
corroborando y confirmando que el modelo se efectlia de manera
correcta. Se sigue con el proceso de depuracién y refinacién del

modelo, pero a menor escala que en la fase anterior.

*

< VALIDACION DEL MODELO:
Se determina aqui, si el modelo conceptual redisefiado refleja de
manera correcta el sistema real, en funcidn de cualquier evidencia

disponible para determinar la precision del modelo.

La recoleccion de evidencias se realiza examinando la estructura
del modelo (los algoritmos y las relaciones) y de esta manera se
evalla la informacidn estadistica obtenida a partir del mismo. Si
al llevar a cabo lo anterior, no se encuentran ninguna discrepancia
entre el sistema real y el modelo, el modelo tiene una

representacion precisa del sistema.

2.4. Definicion de términos béasicos

e Cliente: es la persona, empresa u organizacion que adquiere o compra de
forma voluntaria productos o servicios que necesita o desea para si mismo,

para otra persona u organizacion; por lo cual, es el motivo principal por el que
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se crean, producen, fabrican y comercializan productos y servicios”
(Thompson, 2009).

Consultas: Son las acciones o efectos de preguntar con la espera de obtener
informacion de utilidad que permitan al cliente de la empresa tomar una
decision. (Aguirre, 2017)

Cotizacion: Es la accidn de establecer un precio, en base al valor del servicio
solicitado y que tendria que desarrollar la empresa (Zambrano, 2019)
Implementar: Es la aplicacion de una medida o método, para concretar una
actividad, plan o mision que se ha puesto en marcha (Cruzado, 2018)
Indicadores: Estos vienen a ser valores que permiten medir y evaluar el
desempefio o la intensidad de una variable (Braga, 2018)

Plazo de entrega: Se le conoce como el tiempo transcurrido desde que se da
la fecha de solicitud del servicio hasta la fecha de respuesta o entrega del
servicio (Zambrano, 2019)

Proceso: Conjunto de operaciones que se ejecuta para posteriormente ser
transformada (Aguirre, 2017)

Reglas de programacion de trabajo: Es un conjunto de normas que se deben
cumplir en un centro de trabajo. Este debe incluir tanto aquellas delimitadas
para los colaboradores, como para los clientes, asimismo contiene
informacién acerca de las politicas, responsabilidades, funciones y
procedimientos de las operaciones a desarrollar por la empresa (Aguirre,
2017).

Requerimiento: Es la accion de requerir, solicitar, pedir, avisar o necesitar
de algo manifestando las especificaciones del servicio (Zambrano, 2019)
Servicio: Es el conjunto de actividades referidas a la satisfaccién de una
determinada necesidad de los solicitantes o clientes, a través de brindar un
producto no tangible y personalizado (Alarcéon, 2021).

Servicios no oportunos: Servicios que no llegan a ser atendidos por la
empresa debido a la alta demanda que presenta y no dispone del tiempo
suficiente para desarrollarlos (Braga, 2018)

Sistematizacion: Es el proceso o establecimiento mediante el cual se

pretende ordenar una serie de pasos, etapas o procedimientos, entre los cuales
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2.5.

estan relacionados entre si, con el objetivo de permitir mejores resultados

posibles de acuerdo al fin que se tiene que alcanzar (Alarcon, 2021).

Fundamentos tedricos que sustentan las hipotesis: Mapa conceptual

Hipotesis especifica 1: Si se aplica la Teoria de Colas con un Sistema de
Respuesta Automatica, entonces se reducira el tiempo de respuesta a las consultas

generales realizadas por los clientes de una empresa de servicios.

Una Cola y un Servidor

Llegadas 3y, > ——) Salidas

de

consultas Teoria de Colas estudia  Sistema de Salidas:

Generales la espera promedio Respuesta Respuestas a
cuando llegan clientes Automética BOT consultas
demandando respuesta para optimizar generales
a consultas generales tiempo de respuesta

Figura N° 14: Llegadas de Consultas Generales.
Elaboracién: propia

Hipotesis especifica 2: Si se aplica la Teoria de Colas con Reglas de
Programacion Heuristica, entonces se reducira el tiempo de respuesta de emision

de cotizacidn del servicio a los clientes de una empresa de servicios.

Una Cola y un Servidor

Llegadas de  =————3p > — % salidas:

solicitud de Emision de

cotizaciones Teoria de Colas estudia Reglas de programacion cotizaciones
la espera promedio heuristica para priorizar
la emisién de

cuando llegan clientes
demandando respuesta
a consultas generales

cotizaciones de acuerdo
una previa clasificacion
del servicio en base a su
rentabilidad esperada

Figura N° 15: Llegadas de Solicitudes De Cotizaciones
Elaboracion: propia

Hipotesis especifica 3: Si se aplica la Teoria de Colas con Reglas de
Programacion Heuristica, entonces se reducira el tiempo de ejecucion del servicio

a los clientes de una empresa de servicios.
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Una Cola y un Servidor

Llegadas —)—) ——» Salidas

Llegadasde 1.443 deColasestudia Reglasdeprogramacion Salidas:

sul'tcitu.d de |, espera promedio heuristica para Ejecucion de
cotizaclomes .45 do llegan clientes  programar gecucion de  servicios
demandando respuesta  servicios en basea m
a consultas generales rentabilidad esperada

Figura N° 16: Llegadas de Solicitud de cotizacién
Fuente: Elaboracion propia

2.6. Hipotesis
2.6.1. Hipdtesis general

Si se aplica la Teoria de Colas se reducira el tiempo de atencion de servicios

virtuales en una empresa de servicios.

2.6.2. Hipdtesis especificas

a) Si se aplica la Teoria de Colas con un Sistema de Respuesta
Automatica, entonces se reducird el tiempo de respuesta a las
consultas generales realizadas por los clientes de una empresa de
servicios.

b) Siseaplicala Teoria de Colas con Reglas de Programacion Heuristica,
entonces se reducira el tiempo de respuesta de emision de cotizacién
del servicio a los clientes de una empresa de servicios.

c) SiseaplicalaTeoriade Colas con Reglas de Programacién Heuristica,
entonces se reducira el tiempo de ejecucion del servicio a los clientes

de una empresa de servicios.

2.7. Variables
2.7.1. Definicién conceptual de las variables

a) Variable independiente:
e Teoria de Colas con un sistema de Respuesta Automatica
e Teoria de Colas con Reglas de Programacion Heuristica
e Teoria de colas con Reglas de programacion heuristica
b) Variable dependiente:
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e Tiempo de respuesta a las consultas generales

® Tiempo de respuesta de emision de cotizacion del servicio a los clientes
e Tiempo de ejecucién por servicio
¢) Indicadores:

e Tiempo promedio de respuesta por cada consulta general: Tiempo
total del proceso del servicio / nimero total de servicios
realizados en el mes. Indicador:

e Tiempo total promedio de emision de cotizacion: Tiempo total de
emision de cotizacion / nimero total de servicios realizados en el
mes.

e Tiempo de ejecucion promedio por servicios: Tiempo total de la
ejecucion del servicio / nUmero total de servicios ejecutados en el
mes.

e Si/ No (Valor dicotémico)
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Tabla N°2:

Cuadro resumen Hipotesis

HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDICADOR VARIABLE INDICADOR
INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLE
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE

51 se aplica la Teoria de Colas - . 8i/No Tiempo de Atencidn
se reducird el tiempo de Variable Independiente: de Servicios Tiempo total promedio
atencion de servicios 1‘j.¢_u.a1es Teoria de Colas Virtuales del proceso del servicio
en una empresa de servicios

Hipotesis especificas Variable / Dimensién Indicadores
81 se aplica la Teoria de Colas
con un sistema de respuesta
automatica, entonces se Teoria de Colaz conun o ) . .
reducira el tiempo de respuesta Sistema de Respuesta §i/Ne Tiempo de respuesta Tiempo promedio de
a las consultas generales Automatica a las consultas respuesta por consults
realizadas por los clientes de generales re.ahzadas general
una empresa de servicios por los clientes
81 se aplica la Teoria de Colas
con Reglas de Pro eidn - -
Heu.ristgiql:a: entoncia::a Teoria de Colas con Tiempo de Tiempotpzomed%o. ',je
reducird el iempo de respuesta  Reglas de programacion 8i/No respuesta de g?ﬁg;i:ci:neiifim
de emision de cotizacion del Heuristica emisidn de o .
servicio a los clientes de una cotizacion del servicio a los clientes
empresa de servicios. servicio a los

clientes

81 se aplica la Teoria de Colas
con Reglas de Programacion
Heuristica, entonces se Teoria de colas con Tiempo promedio de
reducira el tiempo de Reglas de Programacion 5i/No Tiempe de ejecucion ejecucion por
ejecucion del servicio a los Heuristica del servicio servicio

clientes de una empresa de
servicios.

Elaboracion: propia
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CAPITULO I1l: MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque, tipo, nivel y disefio de la investigacion

Enfoque

Segun Hernandez, Ferndndez y Batista (2014), el enfoque cuantitativo:
“Utiliza la recoleccion de datos para probar hipodtesis con base en la medicion
numérica y el analisis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico,

con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias”

Segun el enfogue cuantitativo el conocimiento debe ser objetivo como resultado de
un proceso deductivo que, a través de los conceptos numéricos y el analisis
estadistico inferencial, se realizan hipdtesis formuladas de manera anticipada,
basando la investigacion en casos “tipo”, con la intencion de obtener resultados que

permitan hacer generalizaciones.

La presente investigacion se ha desarrollado bajo el enfoque cuantitativo ya que
utiliza la recoleccion de datos y su respectivo analisis con la finalidad de medir la
reduccion de tiempo del proceso del servicio, como resultado de aplicar la teoria

correspondiente, para comprobar las hip6tesis planteadas.
Tipo

La investigacion aplicada “est4 interesada en la aplicacion de los conocimientos a

la solucion de un problema practico inmediato” (Calderon, 2010, pag.44)

El presente trabajo es una investigacion del tipo aplicada, debido a que depende
del conocimiento generado por otras investigaciones, como la aplicacion de la
simulacion en procesos de servicios logisticos, donde el tiempo de atencion se

considera muy importante como reflejo de la respuesta rapida hacia el cliente.
Nivel

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos
o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a

responder por las causas de los eventos y fenomenos fisicos o sociales.

La investigacion explicativa es una de las mas complejas y rigurosas, lo principal

es la comprobacion de hipdtesis causales o explicativas; el hallazgo de nuevas leyes
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cientifico — sociales, de nuevas micro teorias sociales que revelen las relaciones
causales de los rasgos o dimensiones de los hechos, eventos del sistema y de los
procesos sociales. Las hipdtesis causales, explican las causas de los hechos y
procesos naturales como también sociales. Por lo tanto, la formulacion de las
hipotesis es fundamental, porque se realiza para orientar el trabajo de investigacion,

dirigido a demostrar las hipétesis de manera experimental y no experimental

Como su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas

variables. (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2014).

Por lo tanto, esta investigacién cumple con las caracteristicas de ser del nivel
explicativo, por cuanto busca establecer la relacion causa efecto en la solucion de

la problematica identificada.
Disefio de la investigacion

Los disefios cuasi-experimental manipulan deliberadamente, al menos, una variable
independiente para observar su efecto y relacion con una o mas variables
dependientes. En este disefio los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se
emparejan, sino que dichos grupos ya estan formados antes de experimento (Lucas,
2013, pag. 42).

La presente investigacion es de tipo cuasi experimental, ya que fue disefiado con
pre pruebas y post pruebas. Ademas, tenemos que (Curbeira Hernandez, Bravo
Estévez, & Morales Diaz, 2017), realizd una investigacion regular de las
experiencias en donde se le asignan a los grupos intactos diversos disefios cuasi

experimentales; tales como:

1. Disefio con un grupo de medicion antes y después.
2. Disefio con un grupo de comparacion equivalente.
3. Disefio con serie de tiempo interrumpido.

El presente proyecto de investigacion responde al estudio cuasi experimental de
disefio con un grupo de medidas tomadas previamente y post test, (la opcion 1),

teniendo en cuenta la variable dependiente e independiente.
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3.2.

La tesis tuvo un disefio de investigacion experimental de tipo cuasi-experimental
porque se implementaron las variables independientes (se incremento velocidad al
servicio mediante un sistema de respuesta automatica y reglas de programacion del
trabajo) para ver su efecto sobre las variables dependientes (tiempo total promedio
del proceso de servicio, tiempo de respuesta a consultas generales, tiempo de
respuesta de la evaluacion para realizar el servicio) dentro de una situacion
controlada por el investigador. Para esto se analizan las variables dependientes

antes y después del tratamiento.

En ese sentido se tomd el grupo de las mediciones para dos escenarios distintos (un
antes y despueés), es decir los tiempos del procedimiento de ejecucion de los
servicios considerando todos los registrados en el periodo del mes de julio del 2022,
por ser el mes con mayor demanda en cuanto a la cantidad de servicios que ejecut6
la empresa, por lo tanto, se esta contemplando este escenario como critico que tuvo
lamisma, y sobre este se tratara de implementar una sistematizacion en sus procesos
mediante la automatizacidn y reducir los tiempos en cuanto a la atencion que brinda

a sus clientes.

Ahora bien, una vez recolectado los datos que se toma como muestra para luego
realizar el procedimiento de la simulacion y asi desarrollar una comparacion del
antes, donde se analiza la situacion actual de los tiempos de atencion de la empresa
con sus clientes y el después donde se lleva a cabo la implementacién de la
propuesta de mejora a la sistematizacion de la misma ademas de incluir las reglas
de programacion en el trabajo por los servicios atendidos, se logra obtener buenos
resultados donde en efecto se presento la reduccidon en el tiempo promedio de los
servicios en la empresa objeto de estudio, y que se demuestra de igual manera en el

capitulo andlisis e interpretacion de resultados.

Poblacién y muestra

Segun Lopez & Fachelli (2015): “Universo o Poblaciéon son expresiones
equivalentes para referirse al conjunto total de elementos que constituyen al ambito
de interés analitico y sobre el que queremos inferir las conclusiones de nuestro
analisis, conclusiones de naturaleza estadistica y también sustantiva o tedrica. En

particular se habla de poblacion marco o universo finito, al conjunto preciso de
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unidades del que se extrae la muestra, y universo hipotético o poblacion objetivo,

el conjunto poblacional al que se pueden extrapolar los resultados” (p.7)
Poblacion de la investigacion

La poblacion estd compuesta por todos los servicios realizados por la empresa
objeto de estudio en el periodo de enero del 2021 hasta el periodo mayo de 2022

con un total de 525 servicios de clientes como se muestra en la tabla siguiente.

Segun Lopez & Fachelli (2015), define que: “Una muestra estadistica es una parte
0 subconjunto de unidades representativas de un conjunto Ilamado poblacion o
universo, seleccionadas de forma aleatoria, y que se somete a observacion cientifica
con el objetivo de obtener resultados validos para el universo total investigado,
dentro de unos limites de error y de probabilidades de que se pueden determinar en

cada caso” (p.6).

Muestreos no probabilisticos “son técnicas determinantes de trazas de estudio las
cuales requieren no tanto una representatividad de elementos de una poblacion de
la muestra, se les denomina no probabilisticas, debido a que, vienen a ser cuidadosas
y de controladas elecciones de casos especificos con caracteristicas que fueron

dadas previamente al planteamiento de problema” (Hernandez, 2014).

Es un subconjunto de la poblacion es decir una parte de todos los servicios
desarrollados a los clientes de la empresa objeto de estudio, y que se realizé en el
periodo enero 2021 a mayo del 2022 por lo tanto en la presente investigacion se
tomo6 2 muestras una antes de la simulacién y otra después de la simulacién del
sistema de automatizacién y reglas de programacion del trabajo. Para la
investigacion, la técnica de muestreo que se aplicd fue el no probabilistico por
conveniencia ya que se determind los elementos de la poblacion bajo ciertas
caracteristicas especificas como el mes con mayor cantidad de servicios asimismo

de que se considero otros criterios como los siguientes:

El tiempo total promedio de los servicios realizados por la empresa sera el mes de
Julio del 2022, por ser un mes critico ante un escenario de mayores demandas para
la empresa y donde se puede constatar con certeza los problemas que adolece y

presenta con notoriedad en su situacion actual y de que en realidad necesitaria de la
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implementacién de una sistematizacion de automatizacion en sus procesos asi como
reglas de programacion de trabajo, en ese sentido esta muestra a analizar
equivalente a 135 servicios que han sido registrados en la base de datos de la
empresa y que fueron atendidos. Cabe mencionar que se considera un tiempo de
entrega por parte de la empresa de 1 a 2 dias ya que son tiempos de entrega
prudentes al implementar un sistema de automatizacion asimismo de usar las reglas
de programacion de trabajo lo que genera en efecto un promedio aproximado de 5

servicios atendidos por dia, para el periodo de analisis.
Unidad de anélisis de investigacion

Segln Herndndez Sampieri (2018), “Unidad de analisis es la unidad de la cual se

extraeran los datos o la informacion final” (p.198)

La unidad de analisis es una definicion abstracta, que designa el tipo de objeto social
al que se refieren las propiedades. Esta unidad se localiza en el tiempo y en el
espacio, definiendo la poblacion de referencia de la investigacion. (Corbetta, 2007).

Para la presente investigacion se considerd, como unidad de analisis, a todos los
clientes que han recibido algun tipo de servicio que brinda la empresa durante el

periodo de andlisis, en este caso fue el mes de Julio del 2022.

A continuacion, se presenta la unidad de analisis y la muestra que se emplearon por

cada una de las variables dependientes planteadas en esta investigacion.
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Tabla N°3:

Unidad de Analisis, muestra pre y post para la variable dependiente

Variable Unidad de Muestra PRE Muestra POST
Dependiente Indicador Analisis y
Periodos
Tiempo de Tiempo promedio Servicios Registros Registros de
respuesta a las | de respuesta por brindados del tiempo de Simulacion del tiempo
consultas cada consulta Julio 2022 respuesta de 120 de respuesta de 120
generales general consultas generales | consultas generales
del mes de julio como resultado de
2022 aplicar la solucion en
base a la teoria de colas
y sistema de respuesta
automatica
Tiempo de Tiempo promedio Servicios Registros del Registros de
respuesta de de respuesta de brindados tiempo de Simulacioén del tiempo
emision de emision de Julio 2022 respuesta de 120 de respuesta de 120
cotizacion del | cotizacion del emisiones de emisiones de
servicio alos | servicio a los cotizaciones del cotizaciones como
clientes clientes mes de julio 2022 resultado de aplicar la
solucién en base a la
teoria de colas y sistema
de respuesta automatica
Tiempo de Tiempo promedio Servicios Registros del Registros de
ejecucion por | de ejecucion por brindados tiempo de Simulacion del tiempo
servicio cada servicio Julio 2022 ejecucion de 120 de respuesta de 120
servicios del mes emisiones de
de julio 2022 cotizaciones como
resultado de aplicar la
solucidn en base a reglas
de programacion y
sistema de respuesta
automatica
Elaboracion: propia

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.3.1. Técnicas e Instrumentos

Técnicas

Segln Arias (2012) la técnica de investigacion es el procedimiento o forma

particular de obtener datos o informacion. La aplicacion de una técnica

conduce a la obtencién de informacidn, la cual debe ser guardada en un medio

material de manera que los datos puedan ser recuperados, procesados,

analizados e interpretados posteriormente

Instrumentos

Los instrumentos son recursos, medios, pruebas o herramientas que tienen

como funcion capturar los datos o la informacion requerida con la finalidad

de verificar el logro de los objetivos de la investigacion, medir las variables
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de forma valida y confiable y comprobar las hipotesis en el caso que se hayan
formulado (Nifio, 2011).

Asimismo, Argibay (2006) sostiene que, el uso adecuado de un instrumento
de medicion no solo consiste en saber cdmo se aplica a los participantes,
cudles son las instrucciones, el tiempo de administracion, entre otros; sino que
fundamentalmente se trata de poder interpretar lo méas correctamente posible
las puntuaciones obtenidas para evitar incurrir en errores. Para ello es
imprescindible que los instrumentos que utilice el investigador cuenten con

los criterios de validez y confiabilidad.
Las técnicas que se empled en la investigacion de las 3 variables fueron:

El andlisis documental, segin Dulzaides Iglesias & Molina Gomez,
(2004) es una forma de investigacion técnica, un conjunto de
operaciones intelectuales, que buscan describir y representar los
documentos de forma unificada para facilitar su recuperacion.
Comprende el procesamiento analitico- sintético que, a su vez, incluye
la descripcion bibliografica y general de la fuente, la clasificacion,

indizacion, anotacion, extraccion, traduccion y la confeccion de resefias
(p-1)

Como instrumentos para la recoleccion de datos que se implemento fueron:

Registro de contenido del documento brindado por la empresa

Registros, segiin Schellenberg (2009) “son documentos hechos o
recibidos por una institucion de acuerdo a la ley o sus obligaciones
especificas, y conservados por dicha institucion como evidencia o
informacion (p. 1)” es una forma de investigacion técnica, un conjunto
de operaciones intelectuales, que buscan describir y representar los
documentos de forma unificada para facilitar su recuperacion.
Comprende el procesamiento analitico- sintético que, a su vez, incluye
la descripcion bibliografica y general de la fuente, la clasificacion,

indizacion, anotacion, extraccion, traduccién y la confeccidn de resefias
(p. 1)
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Se recolectaron datos de los documentos impresos y electronicos generados
por el personal involucrado y asociado que atiende las consultas generales e
informacidn referente acerca de los servicios que brinda la empresa, asi como
los documentos impresos y electronicos generados por el personal que evalla
los requerimientos de los clientes para dar respuesta si se acepta o no el
servicios, finalmente el personal encargado de ejecutar los servicios mediante

el uso de la herramienta ARENA para los clientes de la empresa en el tiempo

previsto.
Tabla N°4:
Técnica e Instrumentos
Variable Indicador Técnica Instrumento
Dependiente
Tiempo de respuesta | Tiempo promedio | Anélisis Registros de documentos
a las consultas de respuesta por Documental de consultas generales
generales cada consulta
general
Tiempo de respuesta | Tiempo promedio | Analisis Registros de documentos
de emision de de respuesta Documental para realizar la cotizacion
cotizacion del emision de del servicio a los clientes
servicio a los cotizacion del
clientes servicio a los
clientes
Tiempo de ejecucion | Tiempo promedio | Anélisis Registros de documentos
por servicio de ejecucion por Documental de servicios brindados
cada servicio

Elaboracion propia

3.3.2. Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Criterio de validez:

Segln Vara (2012), es el grado en que un instrumento realmente mide la
variable que se pretende medir. Se refiere al grado de evidencia acumulada
sobre que mide el instrumento, justifica la particular interpretacion que se va

a hacer el instrumento (p. 245).
Criterio de confiabilidad:

Asimismo, Vara (2012) sefala que, la confiabilidad de los instrumentos se
relaciona con la precision y congruencia. Es el grado en que la aplicacion
repetida de un instrumento al mismo sujeto, objeto o situacion produce

iguales resultados (p. 245)
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Las técnicas e instrumentos a ser utilizados para recolectar datos, por cada
una de las variables dependientes, seran definidas de acuerdo a las técnicas e

instrumentos que se indican en la siguiente matriz.

Tabla N°5:
Tabla de Validez Y Confiabilidad De Instrumentos
Técnicas a Instrumentos a utilizar Validez Confiabilidad
emplear
Registro de contenido de documentos: de
A consultas generales. de evaluacion para . .
Andlisis - - - La misma La misma
d realizar el servicio a los clientes y de
ocumental o : empresa empresa
servicios brindados, todos con respecto a la
variable dependiente.

Elaboracion: propia

3.3.3. Procedimientos para la recoleccion de datos

En cuanto a la recoleccion de datos requeridos para el desarrollo del presente

trabajo de investigacion se realizaron estos pasos:

Paso 1. Se recolectan los datos y procedemos a pasarla por un filtro donde la
informacidn relevante de los reportes y registros son analizados utilizando

Hojas de célculo de Excel:

1. Se analiz6 y filtro la informacion del total de los servicios del periodo
enero 2021 a mayo 2022, monto de cotizaciones, cantidad de clientes
atendidos.

2. Registros de carpetas compartidas mediante correos enviados a los
clientes.

3. Registros de servicios no conformes y no oportunos dado que no se
Ilevaron a cabo.

4. Registros personales de los clientes que fueron atendidos por la empresa.

5. Registros de los cronogramas de entrega del servicio durante el periodo

de anélisis.

Se considera a los datos de los registros confiables ya que estos archivos son

gestionados y extraidos por la empresa.

Paso 2. La informacion que se obtuvo después de la recoleccion a través de

la revision documental de la empresa para asi proceder con el analisis.
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Paso 3. Luego se realizo la tabulacion de la informacion para asi utilizar las

técnicas estadisticas para comprobar su validez y confiabilidad de los

resultados mediante el software SPSS.

3.4. Descripcion de procedimientos de analisis de datos

Tabla N°6

Descripcion de Procesamiento de Analisis de Datos (Para el trabajo de tesis)

Variable . Escala de Estadisticos —_ .
Dependiente EERe s Medicion Descriptivos ARITEE IniEreneE]
Tiempo de . .
respuesta a las Tiempo promedio de RAZON T. central (1, Me y Mo) Prueba Qe
respuesta por cada . M Normalidad y Prueba
consultas Dispersion (62, 6) .
consulta general U de Mann-Whitney
generales
Tiempo de
respuesta de Tiempo promedio de ) Prueba de
emisién de respuesta de emision RAZON T. central (4, Me y Mo) Normalidad v Prueba
cotizacion del de cotizacion del Dispersion (62, ©) U de Mann-&/Vhitne
servicio a los servicio a los clientes y
clientes
Prueba de
'I'_lemp_qde 'I'_lemp_o, promedio de RAZON T. central (1, Me y Mo) Normalidad y Prueba
ejecucion por ejecucion por cada . NN T Student para
servicio servicio Dispersién (¢*, ) muestras
independientes

Elaboracion: Propia

En el trabajo se empleard el uso de herramientas de andlisis de datos como el

programa Microsoft Excel 365, y el software Statistical Package for Social Sciencies

(SPSS) versidn 25, mas que todo para el procesamiento de los datos que se recab6 en

el trabajo de campo, la cual se codificaré para obtencion de la informacion pertinente,

en ese sentido se utilizaran distintas técnicas estadisticas.

Excel es una hoja de célculo que nos permite manipular datos, ya sea en rangos de

celdas, generando tablas, gréficos, asimismo de construir reportes para analizar dicha

informacién obtenida de las diferentes respuestas de las unidades de anélisis del

estudio de investigacion, cabe mencionar que este programa se podra ingresar

informacion y/o filtrar datos relevantes de la encuesta para su respectiva tabulacion.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

4.1 Presentacion de resultados

Generalidades

La empresa objeto estudio es una pequefia empresa, con 4 trabajadores, se dedica a
brindar consultoria de servicios profesionales de ingenieria y entidad educativa
privada, dedicada exclusivamente al uso y capacitacion del software ARENA para la
construccion de sistemas que involucren procesos en un entorno virtual para entender
su comportamiento y cual seria éste al realizar cambios que proponen mejoras en su
desempefio. Se fundd en el 2016, desde entonces se encuentra en la blsqueda de ser
una empresa referente en el rubro de consultoria en sus diferentes modalidades
sirviendo y satisfaciendo a gran cantidad de clientes nacionales e internacionales, por
el desarrollo de sus servicios mostrando su excelencia en cuanto a calidad y

compromiso.

En cuanto a la situacion general de la empresa de servicios de simulacion es que no
tiene un mecanismo de clasificacion y de evaluacion previa de todos los
requerimientos de servicio, porque recibe los requerimientos por whatsapp y por
Facebook, entonces al no tener una forma de consolidar dichos requerimientos para
no solo contestarlos sino ademas, para que los evalle y determine qué servicios va a
aceptar como resultado de una priorizacién de los mismos, termina aceptando
servicios, y por tanto completando su capacidad operativa, con servicios no tan
rentables, porgue no todos son igualmente atractivos desde el punto de vista de los
ingresos, puesto que hay servicios que provienen del extranjero y el cobro en ese caso
es en dolares, ademas hablando de demanda nacional los servicios vinculados a tesis
de maestria constituyen servicios de alta rentabilidad. En general los servicios mas
elaborados son los mas rentables y llevan menos tiempo ejecutarlos, pasa lo contrario
con los servicios menos elaborados que son menos rentables y en general llevan mas

tiempo ejecutarlos.

La situacion problematica en la que se encuentra inmersa la empresa ha surgido a
partir del inicio de la pandemia del COVID-19, la que ha permitido un incremento
notable de solicitudes de informacion, cotizaciones y ejecucion de servicios sobre

simulacion de procesos empresariales, lo cual ha evidenciado demora del tiempo de

60



respuesta generando desanimo de nuevos clientes en contratar los servicios,
reduciéndose la demanda de la empresa y una menor rentabilidad para la
organizacion. Entre las diferentes dificultades presentadas en la empresa estan: Redes
sociales sin filtro y clasificacion, asimismo de la respuesta manual que lleva mas
tiempo del esperado. Por otro lado, la falta de un método estandar de respuesta a las
consultas generales, y la ausencia de una base de datos disponible a mano para
consultar informacion de contacto del cliente. En ese sentido se ha disefiado un

primer esquema de arbol de problemas que se muestra a continuacion

Mayor nimero de Pérdida de
trabajos y pocos confianza de

ingresos clientes

Rechazo de
clientes por falta
de tiempo

Poca llegada a clientes de
empresas grandes

Tiempo de respuesta a las consultas

generales realizadas por los clientes a través

de las redes sociales

Falta de método de
respuesta a las
consultas generales

La respuesta manual

Redes sociales sin filtro y
clasificacion

lleva mas tiempo del
esperado

Ausencia de base de
daros de clientes

Falta de capacitacion a
trabajadores

Figura N° 17: Diagrama de los efectos del problema de tiempo de respuesta a las consultas
generales realizadas por los clientes a través de redes sociales y de las causas que provocan en la
empresa.

Elaboracion propia

En segundo lugar, existe demora en el tiempo de emision de las cotizaciones de
servicios que se realizardn a sus clientes, en relacién a eso los efectos seria la
desercion de clientes de empresas grandes por no obtener una respuesta rapida de
atencion ademas de declinacion de clientes por limite de tiempo, por ende, ocasionan
una pérdida de fiabilidad no solo de clientes, sino de servicios a empresas que estarian
dispuestas a pagar mucho mas. Entre las diferentes dificultades generadas por este
problema en la empresa tenemos: cantidad de trabajo es proporcional a la
complejidad del servicio la cual impacta en el tiempo de generacion de cotizaciones,
lo cual termina también desalentando al cliente a tomar los servicios porque las

cotizaciones le llegan fuera de tiempo o simplemente no alcanza el tiempo para
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generarse en todos los casos. En ese sentido se ha elaborado un segundo diagrama de

arbol de problemas que se muestra a continuacion.

Se pierden Pérdida de
trabajos de confianza de
grandes ingresos clientes

Clientes de empresas
grandes desertan por no

Rechazo de clientes por

obtener una respuesta falta de tiempo

rapida

Tiempo de emision de la cotizacién del

Problema servicio a los clientes

Cantidad de trabajo es La respuesta manual
proporcional al precio es lleva mas tiempo del Falta un costo por tarea

m variante esperado

Falta de capacitacion a
trabajadores

Figura N° 18: Diagrama de los efectos del problema de tiempo de emisién de la cotizacion del
servicio a los clientes y de las causas que provocan en la empresa.
Elaboracidn propia

Ausencia de base de
daros de costos

Finalmente, también existe demora en el tiempo de ejecucion de los servicios a los
clientes, en relacion a eso los efectos seria la insatisfaccion del cliente, cancelacion
de trabajos por tiempo por demora en el tiempo de respuesta y programacion. Los
efectos de este problema se traducen en un estancamiento en el crecimiento de la

cantidad de trabajos y generando menores ingresos para la empresa.

Menor numero Pérdida de
de trabajos y confianza de
pocos ingresos clientes

Pérdida de trabajos por
tiempo de respuesta y
programacion

Pérdida del interés
del cliente

Tiempo de ejecucion de los servicios a los
Problema clientes

Se necesita una reunién
personalizada para Falta de base de datos
ultimar detalles

Falta de capacitacion a
trabajadores

Figura N° 19: Diagrama de los efectos del problema de tiempo de los servicios a los clientes y de
las causas que provocan en la empresa.
Elaboracion propia

Desorden y mala
clasificacion de pedidos

Falta de un sistema
automatizado

62



Tomando como base lo ya indicado con anterioridad, podemos sefialar que se ve la
necesidad de implementar un sistema de respuesta automatica y reglas de
programacion de trabajo para la empresa objeto de estudio, el cual pueda servir como
mejora dentro de la organizacion y este siga los lineamientos correspondientes al
realizar sus deberes con el objetivo de reducir tiempo en sus procesos, asimismo de
lograr aumento en la productividad para asi mejorar la competitividad empleando la

agilizacion de los mismos.

4.1.1. Objetivo Especifico 01

El objetivo especifico nimero 01 esta referido a reducir el tiempo de respuesta
a las consultas generales realizadas por los clientes interesados en el servicio
de la empresa objeto de estudio, estas consultas se hacen a través del whatsapp
y através de las redes sociales (Facebook), un encargado los consolida en una
hoja Excel para responder lo mas pronto, en ocasiones la respuesta es directa
e inmediata después se registra, sobre todo cuando no hay consultas generales
anteriores por responder y cuando esta es relativamente simple como para ser
respondido por el encargado, cuando la consulta general lleva cierta
complejidad hay que esperar que el gerente propietario de la empresa lo

evalle y responda.

Con los datos registrados se ha construido un modelo de simulacion
aproximado al comportamiento real del sistema sin cambios como se detalla

a continuacion.

A. Situacion Antes — Pre-test

En esta investigacion se ha trabajado con los datos obtenidos a lo largo del
mes con mayor demanda, julio 2021, ya que este nos brinda mayor cantidad
de informacion de las variables que tenemos que analizar y para realizar lo
mas preciso posible el modelo de simulacion, las variables que tendremos en
consideracién son: Tiempo Entre Llegada de Solicitudes, Tiempo de Espera
de Respuesta, Porcentaje de Obtencion de Respuesta, Tiempo de Atencion,

Porcentaje de Aceptacion de Servicio.
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Siguiendo la estructura metodoldgica ya antes descrita se ha evaluado los
datos de entrada que se tienen, esto con el objetivo de disefiar un modelo del
sistema. Se ha utilizado el tiempo de los servicios a los clientes, los cuales

fueron clasificados

Con el objetivo de mejorar la estimacion de las distribuciones de tiempo entre
solicitudes recibidas de los clientes y registradas, se utilizé la herramienta
INPUT ANALYZER, de la cual obtuvimos una alta consideracion con el
minimo error cuadrado y las pruebas de ajuste de bondad, a las cuales se
aplicaron pruebas estadisticas de Chi-cuadrado y de Kolmogorov-Smirnov.

Tiempo entre llegada de Solicitudes: Podemos observar en la Fig. 17, los

resultados obtenidos tras el andlisis de datos en donde se obtuvo el error
cuadratico de las distribuciones de probabilidad, eligiendo la distribucion que
mejor se ajuste al menor valor. Para este caso, la distribucion Exponencial
presenta un minimo error cuadratico. Ya que cuando se analizo el valor del

66 9

p” valor nos indica eso0.

Entonces tenemos que el indicador obtenido paso la prueba de Chi-cuadrado,
arrojando un valor de p igual a 0.525, donde es mayor que el valor del riesgo

5%, logrando pasar la prueba de “K-S”.

Asi recolectamos el resultado del p valor siendo este mayor para la prueba X2

, ademas de la prueba “K — S” en donde arroja un valor p = 0.15.

Podemos concluir que tenemos evidencias estadisticas suficientes afirmar que
la distribucion Exponencial se ajusta mejor a nuestro dato Tiempo Entre

Llegada de Solicitudes.
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Tabla N°7:

Distribuciones del tiempo entre llegada de solicitudes.

Input Analyzer
Distribucion Sq Chi Square Kolmogorov- Expression
Error Test Smirnov Test
Weibull | 0,0009 0,397 >0.15 WEIB(115,
1.05)
Gamma 0,0009 0,377 >0.15 GAMM(102,
1.1)
Erlang 0,0013 0,439 >0.15 ERLA(113,1)
Exponential | 0,0013 0,525 > 0.15 EXPO(113)
Lognormal | 0,0035 0,0301 0,0558 LOGN(136,
238)

Elaboracion Propia

Con los valores obtenidos podemos obtener un diagrama que nos permita dar
una mejor interpretacién de los valores obtenidos en la simulacion. Entonces:

Distribution:
Expression:
Square Error:

Chi Square Test

Test Statistic

Test Statistic

Min Data Value
Max Data Value
Sample M=an

Sample 5td Dev

Number of intervals
Degrees of freedom

Data Summary

Humber of Data Points

Distribution Summary

Exponential
EXPO({113)
0.001285

= 12
= 10
= 5.08

Corresponding p-value = 0.525

Kolmogorov-5Smirnov Test

= 0.0379

Corresponding p-values > 0.15

= 500
= 0.09
= &7&
= 113
= 111

Histogram Summary

Histogram Range =0 to €76
Humber of Intervals = 22

=

M\

Figura N° 20: Tiempo Entre Llegada
Fuente: Elaboracion Propia en Arena

Nota. Se observa que el resultado del andlisis de datos donde se obtuvo el error cuadratico de cada
distribucion de probabilidad respectivamente, se seleccioné la distribucién con el menor valor. En
este caso, la distribucion Weibull presenta menor error cuadratico.

Tiempo de espera de respuesta: Podemos observar en la Fig. 20, los resultados

obtenidos tras el andlisis de datos en donde obtuvimos el error cuadratico de

las distribuciones de probabilidad, eligiendo la distribucion que mejor se

ajuste al menor valor. Para este caso, la distribucion Exponencial presenta un

minimo error cuadratico.
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Entonces tenemos que el indicador obtenido pasé la prueba de Chi-cuadrado,
arrojando un valor de p igual a 0.75, donde es mayor que el valor del riesgo

5%, logrando pasar la prueba de “K-S”.

Asi recolectamos el resultado del p valor siendo este mayor para la prueba X2,

ademas de la prueba “K — S” en donde arroja un valor p = 0.15.

En otras palabras, la distribucion Exponencial se ajusta mejor a nuestro dato
Tiempo de Espera de Respuesta.

Tabla N°8:
Distribuciones del tiempo de espera de respuesta
Input Analyzer
Distribucion Sq Chi Square Kolmogorov- Expression
Error Test Smirnov Test
Beta 0,0004 0,651 >0.15 752 *
BETA(1.06,
1.05)
Uniform 0,0004 > 0.75 >0.15 UNIF(0, 752)
Normal 0,0031 < 0.005 <0.01 NORM(377,
213)

Fuente: Elaboracién Propia

Con los valores obtenidos podemos obtener un diagrama que nos permita

dar una mejor interpretacion de los valores obtenidos en la simulacién.

Entonces:

Distribution Summary —

Distribution:
Expression:
Square Error:

Uniform =
TNIF{0, 752) =i
0.000404 .

Chi Sguare Test —
Number of intervals =
Degrees of freedom =
Test Statistic =
Corresponding p-value >

Kolmogorov-Smirnov Test —
Test Statistic = 0.0213
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

flumber of Data Points
Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dewv

[T ]
0e

gm0

aJm

Histogram Summary

Histogram Range =0 to 752
flumber of Intervals = 40

Figura N° 21: Gréfico Estadistico del Tiempo de Espera de Respuesta

Elaboracién propia en Arena

Nota. Se observa que el resultado del analisis de datos donde se obtuvo el error cuadratico de cada
distribucion de probabilidad respectivamente, seleccionando la distribucién con el menor valor.
En este caso, la distribucion Uniforme presenta menor error cuadrético.
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Porcentaje de Obtencion de Respuesta:

Tabla N°9:
Registro de respuestas solicitadas
OBTUVIERON RESPUESTA | CONTEO PORCENTAJE
Sl 111 92,59%
NO 9 7,41%
120

Elaboracion Propia

Vemos que el porcentaje de clientes que, si obtuvieron respuesta por parte de
la empresa de los 120 servicios registrados al mes de julio, fue del 92,59%,
mientras que el 7,41% no obtuvieron una respuesta a sus respuestas

solicitadas.

Tiempo de Atencion: Podemos observar en la Fig. 19, los resultados

obtenidos tras el analisis de datos en donde obtuvimos el error cuadratico de
las distribuciones de probabilidad, eligiendo la distribucion que mejor se
ajuste al menor valor. Para este caso, la distribucion Exponencial presenta un
minimo error cuadratico. Ya que cuando analizamos el valor del “p” valor
nos indica eso. Si en este caso dicho valor fuese superior al 5%, tendremos

evidencias suficientes para no negar la hipotesis nula.

Entonces tenemos que el indicador obtenido pasé la prueba de Chi-cuadrado,
arrojando un valor de p igual a 0.648, donde es mayor que el valor del riesgo

5%, logrando pasar la prueba de “K-S”.

Asi recolectamos el resultado del p valor siendo este mayor para la prueba X2,

ademas de la prueba “K — S” en donde arroja un valor p = 0.15.

Podemos concluir que tenemos evidencias estadisticas suficientes para no
negar la hipétesis nula, en otras palabras, la distribucion Exponencial se ajusta

mejor a nuestro dato Tiempo de Atencion.
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Tabla N°10:

Distribuciones del tiempo de atencién

Input Analyzer
Distribucion |  Sg | Chi Square | Kolmogorov- Expression
Error Test Smirnov Test
Triangular | 0,0004 0,648 >0.15 TRIA(3, 7.05, 15)
Weibull | 0,0006 | <0.005 >0.15 3+ WEIB(6.02,
2.44)
Beta 0,0008 | <0.005 0,072 3+12*

BETA(2.26, 2.82)

Fuente: Elaboracién Propia

Con los valores obtenidos podemos obtener un diagrama que nos permita dar

una mejor interpretacion de los valores obtenidos en la simulacion.

Entonces:

Distribution:
Expression:
Square Error:

Triangular
0.00035%

Chi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value = O

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic =0
Corresponding p-value > O

Data Summary

Hurber of Data Points
Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dewv

=3
=2
Histogram Summary

Histogram Range
funber of Intervals

=3

Distribution Summary

TRIA(3, 7.05, 15)

= 37
= 35
= 31.2

= 2000

= 14.9

= 40

-648
.019
-15
-1

-33
4

to 15

"

A

i

Figura N° 22: Gréfico Estadistico del Tiempo de Atencion

Elaboracién propia e

n Arena

Nota. Se observa que el resultado del andlisis de datos donde se obtuvo el error cuadratico de cada
distribucion de probabilidad respectivamente, seleccionando la distribucién con el menor valor.
En este caso, la distribucion triangular presenta menor error cuadratico.

Porcentaje de Aceptacion de Servicio:

Tabla N°11

Registro de Servicios Solicitados

SE ACEPTA SERVICIO CONTEO PORCENTAJE
SI 9 7,41%
NO 111 92,59%
120

Fuente: Elaboracién Propia
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Vemos que el porcentaje de clientes que, si aceptaron el servicio brindado por
parte de la empresa de los 135 servicios registrados al mes de julio, fue del
7,41%, mientras que el 92,59% no aceptaron el servicio. Cabe destacar en
este punto que se entiende que un cliente que no acepta el servicio es aquel
cliente que no acepta el servicio completo que brinda la empresa, en ese
sentido puede este cliente solicitar puntos especificos de lo que estaria

requiriendo.

Indicadores para el modelo de la situacién actual: las siguientes figuras
muestran la forma en la que se ingresaron los datos con el objetivo de

conseguir mejor precision de nuestro sistema de simulacion:

Tiempo promedio de espera por respuesta

En la figura N°23 tenemos que para 30 réplicas el tiempo promedio de espera

oscila entre los 369.77 minutos y 377.93 minutos con un error inicial de 4.08

minutos.
Replications: 30 Time Units: Minutes
User Specified
Tally
Interval Iinimum Macimum Minimum Mazcimum
Awerage Half Width AvErage AvErsge ‘alue ‘alue
TIEMPO PROMEDIO DE 38224 405 356.90 404.34 44316 T63.
ATENCION
TIEMPO PROMEDIO DE 37385 408 346.51 399.33  0.00648773 751
ESPERA

Figura N° 23: Primera iteracién de la simulacion para la situacion actual
Elaboracion propia en Arena
Nota. Se deben ingresar los datos iniciales.

Por lo anterior vemos que el error inicial es muy grande, y por lo que seria
conveniente encontrar la cantidad de réplicas Optimas para disminuir la
imprecision que es de 8.04 minutos a lo largo de todo el intervalo de tiempo
promedio de espera en el modelo de simulacién, por consiguiente, el nuevo

numero de réplicas se calcularia en la siguiente formula:

e,?

N=NO*?

Donde:

N: NUmero de réplicas
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N,: Numero inicial de réplicas

e,. Error inicial obtenido con las réplicas

e: Error esperado o deseado

En base la Figura N° 23 tenemos que cuando corremos un total de 30 réplicas,

tendremos un error inicial de 4.08 minutos, al mismo tiempo en base a ello

podemos obtener el error esperado que en base al criterio planteado como

analista es al 50% del error inicial, por lo tanto, este Gltimo sera 2.04 minutos,

en ese sentido calculamos el numero de réplicas que se tendria que hacer en

la nueva simulacion de propuesta.

=30

(4.
" (2.04)2

08)2

N =120

Obtenemos que el nimero de réplicas optimas serian 120, por lo que se

entiende que mientras mas réplicas tengamos en nuestro modelo de

simulacion tendremos mayor precision en los resultados.

En la figura N°24 tenemos que para 120 réplicas el nuevo tiempo promedio
de espera que oscila entre los 375.25 minutos y 378.77 minutos con un error

menor a 1.76 minutos.

Replications: 120 Time Units:

Minutes

User Specified

Tally

Interval

Average

Half Width

Minimum
Aversge

Wiesimurm
Aversge

Minimum

Mescimum
Value

TIEMPO PROMEDIO DE
ATENCION

38546

=1.87

356.66

408.96

4.4316

765

TIEMPO PROMEDIO DE
ESPERA

377.01

=176

346.51

399.38

0.00648773

751

Count

Average

Half Width

Minimum
Average

Maximum
Average

total aceptados
total rechazados
TOTAL SIN RESPUESTA

360.000
320.000
280.000
240.000
200.000
160.000
120.000

80.000

40.000

ooon I

26.0083
326.21
28.6250

<0.88
<3.10
<1.07

15.0000
282.00
15.0000

38.0000
372.00
43.0000

1

Figura N° 24: Segunda iteracion (6ptima) de la simulacion para la situacion actual.

Fuente: Elaboracion Propia en Arena

Nota. Se obtienen los datos resultantes.
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Por lo anterior vemos que el nuevo error ahora es pequefio, ya que el tiempo
es 1.76 minutos y este es mucho menor que el 2.04 minutos, por lo tanto, si
se cumple el supuesto planteado en base al criterio planteado como analista

en el modelo de simulacion actual.

B. Muestra pre

A continuacion, se resume la muestra pre, 0 muestra antes, que consiste en
los datos reales de los tiempo que demord la respuesta a las consultas
generales realizadas por los clientes de la empresa de servicios, obtenidos de
los registros documentales de la misma, la tabla siguiente contiene una
columna que idéntica cada consulta general realizada por los clientes en el
mes de julio del 2021 y en la segunda columna se registra el tiempo

transcurrido en cada consulta general expresado en minutos.

Tabla N° 12:
Muestra Antes.
ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID [ Antes ID | Antes ID | Antes
1 5.34 11 5.89 21 3.80 31 5.95 41 5.53 51 | 12.42
2 6.93 12 6.26 22 5.16 32 7.20 42 | 12.14 52 6.48
3 7.22 13 9.51 23 5.07 33 8.64 43 9.27 53 6.35
4 7.44 14 7.44 24 5.03 34 5.51 44 8.92 54 | 12.20
5 8.99 15 7.77 25 4.32 35 5.06 45 | 10.22 55 6.51
6 6.56 16 | 13.15 26 8.88 36 7.53 46 7.28 56 8.15
7 3.89 17 8.85 27 5.20 37 | 11.21 a7 6.35 57 5.94
8 12.79 18 5.12 28 9.76 38 5.11 48 6.25 58 | 10.33
9 6.36 19 | 12.15 29 7.20 39 8.04 49 | 12.40 59 | 13.59
10| 4.74 20 6.73 30| 4.32 40 9.60 50 8.70 60 | 11.57
ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID | Antes
61 9.23 71 | 10.57 81 | 11.18 91 8.43 101| 9.49 111 3.62
62 7.15 72 8.03 82 7.70 92 7.11 102 | 7.07 112 | 11.74
63 9.88 73 8.71 83 4.54 93 5.53 103 | 5.18 113| 6.77
64 7.66 74 5.14 84 8.78 94 | 10.39 104 | 9.04 114 4.17
65 8.04 75 9.22 85 8.40 95 6.14 105| 6.90 115| 7.61
66 | 10.56 76 | 10.57 86 | 10.42 96 7.03 106 | 11.41 116| 12.58
67 6.98 77 8.87 87 5.82 97 6.85 107 | 10.96 117 7.25
68 5.79 78 6.62 88 9.85 98 6.37 108 | 6.77 118 11.53
69 7.38 79 7.47 89 5.26 99 8.27 109 | 5.44 119| 11.78
70 | 11.34 80 | 12.77 90 8.07 100| 8.51 110 7.22 120| 5.70

Elaboracion propia
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C. Aplicacion de la teoria

Disefio de sistematizacion de mejora para el modelo propuesto con la

aplicacion de la teoria de colas para las consultas generales

1 2 3 2 2
Llenado de Revisio
Descripcion * Modelo de » Aplicacion * datos y » e‘;l:lon
del Sistema Simulacion Software Arena solicitud de ici
. solicitudes
servicios

Figura N 25: Aplicacidn de la teoria
Elaboraci6n propia

En este capitulo describimos la elaboracion del modelo que se utilizara para
hacer la simulacion empleando el programa Arena, en base a la
sistematizacion de mejora a partir de la implementacién de un Bot en la
empresa y agilizar los tiempos de atencién y cotizacion con sus clientes,
asimismo de mejorar las reglas de programacion. En la primera parte, se
realiza la descripcién del sistema en estudio, luego se describen los

componentes para asi explicar el proceso de construccion del modelo.
Paso 1 Descripcion del sistema:

La variables que utilizaremos para elaborar nuestro sistema de simulacion
vienen a ser: Tiempo de navegacion en la web, Tiempo de llenado de datos y
solicitud de servicio, Tiempo de revision de solicitudes, Tiempo para que el
sistema informe disponibilidad, Porcentaje de disponibilidad de atencion,
Tiempo para que el cliente revise especificaciones y términos del servicio,
Porcentaje de aceptacion del servicio por parte del cliente y al finalizar
procederemos a correr el modelo para analizar los resultados obtenidos.

Paso 2 Modelo de Simulacion:

Se utilizo el software ARENA para elaborar una representacion del sistema,

esto para lograr aproximar a la situacion real.

Componentes del modelo:

A continuacion, se mostraran los cuadros de valores de las respectivas

variables que se utilizaron para la elaboracion de la simulacion posterior, es
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decir, aquella en la que ya se implementan las optimizaciones
correspondientes. Todo ello con el objetivo de analizar si la implementacion

trae consigo beneficios representativos para el analisis en cuestion.
Paso 3 Aplicacion Software Arena

Podemos observar en la Fig. 24, los resultados obtenidos tras el analisis de
datos en donde obtuvimos el error cuadratico de las distribuciones de
probabilidad, eligiendo la distribucién que mejor se ajuste al menor valor.
Para este caso, la distribucion Exponential presenta un minimo error
cuadratico. Ya que cuando analizamos el valor del “p” valor nos indica eso.
Si en este caso dicho valor fuese superior al 5%, tendremos evidencias
suficientes para no negar la hipdtesis nula.

Entonces tenemos que el indicador obtenido pasoé la prueba de Chi-cuadrado,
arrojando un valor de p igual a 0.645, donde es mayor que el valor del riesgo

5%, logrando pasar la prueba de “K-S”.

Asi recolectamos el resultado del p valor siendo este mayor para la prueba X2,

ademas de la prueba “K — S” en donde arroja un valor p = 0.15.

Podemos concluir que tenemos evidencias estadisticas suficientes para no
negar la hipétesis nula, en otras palabras, la distribucion Exponencial se ajusta

mejor a nuestro dato Navegacion Web.

Tabla N°13:
Distribuciones de la Navegacion Web
Input Analyzer
Distribucion Sq Chi Square Kolmogorov-Smirnov | Expression
Error Test Test
Uniform 0,0016 0,645 >0.15 UNIF(2, 5)
Beta 0,0022 0,0733 >0.15 2+3*
BETA(1.16,
1.1)
Normal 0,0080 < 0.005 0,0112 NORM(3.54,
0.871)
Criterios <0.1 >=0.05 >=0.05
estadisticos:

Elaboracion Propia

Con los valores obtenidos podemos obtener un diagrama que nos permita dar

una mejor interpretacion de los valores obtenidos en la simulacion.
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Entonces:

Distribution Summary| S

Distribution: Uniform
Expression: UNIF (2, 5)
Square Error: 0.001642

Chi Square Test -
Humber of intervals 22 =—
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

18

0.645

Kolmogorov—Smirnov Test
Test Statistic = 0.0408
Corresponding p-value > 0.15 =

Data Summary

[Number of Data Points
Min Data Value

499
.01

LT
o M

Max Data Value 4.98
Sample Mean 3.54
Sample Std Dewv 0.872
Histogram Summary
[Histogram Range =2 to 5
Humber of Intervals = 22

Figura N° 26: Gréafico Estadistico de la Navegacion Web

Fuente: Elaboracion propia en Arena

Nota. Se observa que el resultado del anélisis de datos donde se obtuvo el error cuadratico
de cada distribucion de probabilidad respectivamente, seleccionando la distribucion con el
menor valor.

En este caso, la distribucion uniforme presenta menor error cuadratico.

En el Software Arena

| ] | | -
[LENADO OE
| || mavecacion DATOS Y REVISION DE A TAL
EM LA WEBE SOLICITUD DE SOLICITUDES DISPONIBILIDAD RES
SERVICIO
L ] n n
Delay ? >
Mame; Allocation;
r'-l.-'l'-."-.-"EE.-"-'-.I:ZII:I HEN LA WER o | Other e
Drelay Time: [Inits:
UNIF[2.5) || Minutes ~

Cancel Help

Figura N° 27: Gréfico de Visualizacion en la Simulacién (Navegacién Web)

Fuente: Elaboracion Propia en Arena

Nota. En esta &rea nos solicitara ingresar los datos correspondientes para su respectiva
simulacion.

Paso 4 Llenado de datos y solicitud de servicios:

Podemos observar en la Fig. 24, los resultados obtenidos tras el anélisis de
datos en donde obtuvimos el error cuadratico de las distribuciones de

probabilidad, eligiendo la distribucion que mejor se ajuste al menor valor.
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Para este caso, la distribucion Exponencial presenta un minimo error
cuadratico. Ya que cuando analizamos el valor del “p” valor nos indica eso.
Si en este caso dicho valor fuese superior al 5%, tendremos evidencias

suficientes para no negar la hipotesis nula.

Entonces tenemos que el indicador obtenido paso la prueba de Chi-cuadrado,
arrojando un valor de p igual a 0.220, donde es mayor que el valor del riesgo

5%, logrando pasar la prueba de “K — S”.

Asi recolectamos el resultado del p valor siendo este mayor para la prueba X2,

ademas de la prueba “K — S” en donde arroja un valor p = 0.15.

Podemos concluir que tenemos evidencias estadisticas suficientes para no
negar la hipétesis nula, en otras palabras, la distribucion Exponencial se ajusta

mejor a nuestro dato Llenado de datos y solicitud de servicios.

Tabla N° 14:
Distribuciones de llenado de datos y solicitud de servicios
Input Analyzer
Distribucion Sq Chi Square Kolmogorov-Smirnov Test | Expression
Error Test
Beta 0,0022 0,234 >0.15 5+5*
BETA(0.884,
0.86)
Uniform 0,0024 0,22 >0.15 UNIF(5, 10)
Weibull 0,0105 < 0.005 <0.01 5+
WEIB(2.77,
1.5)
Criterios <01 >=0.05 >=0.05
estadisticos:

Elaboracion Propia

Con los valores obtenidos podemos obtener un diagrama que nos permita dar

una mejor interpretacion de los valores obtenidos en la simulacion.
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Entonces:

Distribution Summary —

Distribution: Uniform
Expression: UNIF({5, 10}
Square Error: 0.002357

Chi Square Test —
Number of intervals 22 B B [ |
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

25.9 L]
0.22 —

Eolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0408
Corresponding p-value > 0.15 —

Data Summary

Humber of Data Points
Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dev

=99

=51
Histogram Summary

5 to 10
22

Histogram Range
Humber of Intervals

Figura N° 28: Gréfico Estadistico de la Llenado de datos y solicitud de servicios

Nota. Se observa que el resultado del andlisis de datos donde se obtuvo el error cuadratico de cada
distribucion de probabilidad respectivamente, seleccionando la distribucion con el menor valor.
En este caso, la distribucion uniforme sera la que utilizaremos para el analisis.

En el Software Arena

———— 1]
[] L] -
LLENACC DE
||l naveGacion DATOS ¥ REVISION DE | iNEoRIA i
EM L& WEE “|souciun pe [T || SOLICITUDES DISPONIBILIDAT] RES
SERVICIO
[ ] n
Delay ? X
M ame: Allocation:
| DATOS Y SOLICITUD DE SERYICIOD V| Other il
Delay Time: Urits:
| UMIF(S,10] w | Minutes e
s | [t

Figura N° 29: Gréafico de Visualizacion en la Simulacion (Llenado de datos y solicitud de
servicios)
Nota. En esta area nos solicitara ingresar los datos correspondientes para su respectiva simulacion.

Paso 5 Revision de solicitudes:

Podemos observar en la Fig. 26, los resultados obtenidos tras el anélisis de

datos en donde obtuvimos el error cuadratico de las distribuciones de

76



probabilidad, eligiendo la distribucion que mejor se ajuste al menor valor.
Para este caso, la distribucion Exponencial presenta un minimo error
cuadratico. Ya que cuando analizamos el valor del “p” valor nos indica eso.
Si en este caso dicho valor fuese superior al 5%, tendremos evidencias

suficientes para no negar la hipétesis nula.

Entonces tenemos que el indicador obtenido pasoé la prueba de Chi-cuadrado,
arrojando un valor de p igual a 0.750, donde es mayor que el valor del riesgo

5%, logrando pasar la prueba de “K-S”.

Asi recolectamos el resultado del p valor siendo este mayor para la prueba X2,

ademas de la prueba “K — S en donde arroja un valor p = 0.15.

Podemos concluir que tenemos evidencias estadisticas suficientes para no
negar la hipétesis nula, en otras palabras, la distribucion Exponencial se ajusta
mejor a nuestro dato Llenado de datos y solicitud de servicios Revision de
Solicitudes.

Tabla N° 15:
Distribuciones de la revisién de solicitudes

Input Analyzer
Distribucion Sq Chi Square | Kolmogorov-Smirnov Expression
Error Test Test
Beta 0,0012 >0.75 >0.15 142*
BETA(0.997,

0.971)

Uniform 0,0012 >0.75 >0.15 UNIF(1, 3)

Normal 0,0073 <0.005 0,026 NORM(2.01,
0.58)

Criterios <0.1 >=0.05 >=0.05

estadisticos:

Elaboracion Propia

Con los valores obtenidos podemos obtener un diagrama que nos permita dar

una mejor interpretacion de los valores obtenidos en la simulacion.
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Entonces:

Distribution Summary

Distribution: Uniform
Expression: UNIF({5, 10}
Square Error: 0.002357

Chi Square Test

Number of intervals = 22
Degrees of freedom = 21
Test Statistic = 25.8
Corresponding p-value = 0.22

[Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0408
Corresponding p-value > 0.15

Data Surmary

Wumber of Data Points = 489
Min Data Value =5

Max Data Value = 5.9%
Sample Mean = 7.53
Sample Std Dev = 1.51

Histogram Summary

5 to 10

Histogram Range
Humber of Intervals

Figura N° 30: Grafico Estadistico de la Revision de Solicitudes

Elaboracién Propia en Arena

Nota. Se observa que el resultado del andlisis de datos donde se obtuvo el error cuadratico de cada
distribucion de probabilidad respectivamente, seleccionando la distribucion con el menor valor.
En este caso, la distribucién uniforme serd la que utilizaremos para el analisis.

En el Software Arena

L ] L] L
NADC DE
aTOS v || rewision pe S e TAL CLIENTES CISPONIBILIC
ICITUD DE SOLICITUDES | I SFOMIBILIDAD RESFLIESTA DE ATENCION
ERVICIC
L] n L]
Process 7 o4
Type:
|0 DE SOLICITUDES V| Standard ~
Logic
Action: Priarity:
Seize Delay Releaze ~ |Medium[2] ~
Fesources:
Resource, ENCARGADO, 1 Add...
<End of lizt:
Edit...
Delete
Delay Type: Urits: Allocation:
E =pression ~ | | Minutes ~ | | Yalue Added b
E=pression:
|UNIF[‘I K] -
Repart Statistics
G| (e

Figura N° 31: Gréfico de Visualizacién en la Simulacién (Revisién de Solicitudes)

Nota. En esta &rea nos solicitara ingresar los datos correspondientes para su respectiva

simulacion.
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D. Situacion después — Post test

Sistema que informa disponibilidad:

Podemos observar en la Fig. 28, los resultados obtenidos tras el anélisis de
datos en donde obtuvimos el error cuadratico de las distribuciones de
probabilidad, eligiendo la distribucién que mejor se ajuste al menor valor.
Para este caso, la distribucion Exponencial presenta un minimo error
cuadratico. Ya que cuando analizamos el valor del “p” valor nos indica eso.
Si en este caso dicho valor fuese superior al 5%, tendremos evidencias
suficientes para no negar la hipétesis nula.

Entonces tenemos que el indicador obtenido paso la prueba de Chi-cuadrado,
arrojando un valor de p igual a 0.750, donde es mayor que el valor del riesgo

5%, logrando pasar la prueba de “K-S”.

Asi recolectamos el resultado del p valor siendo este mayor para la prueba X2,

ademas de la prueba “K — S” en donde arroja un valor p = 0.15.

Podemos concluir que tenemos evidencias estadisticas suficientes para no
negar la hipétesis nula, en otras palabras, la distribucion Exponencial se ajusta

mejor a nuestro dato Sistema Informa Disponibilidad.

Tabla N° 16:
Distribuciones del sistema que informa disponibilidad
Input Analyzer
Distribucion | Sq Error | Chi Square Kolmogorov-Smirnov Expression
Test Test
Beta 0,0012 >0.75 >0.15 5+5*
BETA(1.02,
1.04)
Uniform 0,0012 >0.75 >0.15 UNIF(5,
10)
Weibull 0,0057 < 0.005 <0.01 5+
WEIB(2.74,
1.63)
Criterios <01 >=0.05 >=0.05
estadisticos:

Elaboracion Propia

Con los valores obtenidos podemos obtener un diagrama que nos permita dar

una mejor interpretacion de los valores obtenidos en la simulacion.
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Entonces:

Distribution Summary
Distribution: Uniform
[Expression: UNIF({5, 10}
Square Error: 0.001216

Chi Square Test — fr—

Hurber of intervals = 22 =
Degrees of freedom = 21 ] ]
Test Statistic = 13.3 |
Corresponding p-value > 0.75 _7 |

[Eolmogorov-Smirnov Test L
Test Statistic = 0.0272

Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Humber of Data Points = 455
Min Data Value =5
Max Data Value = 10
Sample Mean = 7.43
Sample Std Dev = 1.43

Histogram Summary

5 to 10
22

Histogram Range
Humber of Intervals

Figura N° 32: Gréfico Estadistico de Sistema Informa Disponibilidad

Elaboracién Propia

Nota. Se observa que el resultado del analisis de datos donde se obtuvo el error cuadratico de
cada distribucién de probabilidad respectivamente, seleccionando la distribucion con el
menor valor.

En este caso, la distribucion uniform sera la que utilizaremos para el analisis.

En el Software Arena

5 SISTEMA TAL CLIENTES
REVISION DE
—| soLiciTuDES P—" INFORMA CON
NISFOMIBILIDALDE RESFPUESTA

DISFOMIBILID
DE ATENCION

REVISION DE
FPECIFICACIONES

¥ TERMINOS A
DEL SERVICIO E

- 0 -
Process 7 =
Marne: Type: AL ~d
E 15T EMA INFORMA DI PONIEILIDAD Sl ~| Brenos) “HE
Logic
Action:
Delay -
Delay Type: Units: Allocation:
Unifarm ~ | | Seconds ~ | | Walue Added w~
Fiirnum: I awirnurm:
5 [10
Repart Statistics
Cancel Help

Figura N° 33: Grafico de Visualizacion en la Simulacién (Porcentaje de Disponibilidad de
Atencion)

Nota. En esta &rea nos solicitara ingresar los datos correspondientes para su respectiva
simulacion.
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Porcentaje de disponibilidad de atencion:

Tabla N°17
Porcentaje de disponibilidad de atencion a los clientes
HAY CONTEO PORCENTAIJE
DISPONIBILIDAD
Si 15 15,00%
NO 85 85,00%
100

Fuente: Elaboracién Propia

Vemos que el porcentaje de disponibilidad de atencion para 100 clientes en
un escenario de simulacién sera del 15% mientras que, para los que no se
presentarian dicha disposicién seria del 85%. Se toma como input dicho
supuesto para nuestro modelo de simulacion en cuanto a sus parametros ya
que esperamos tener un escenario bastante real y critico el cual estaria

presentando la empresa en el periodo analizado.

Estos valores son ingresados en el proceso de simulacion como se muestra a

continuacion:

En el Software Arena

CE .
REVISION DE I%JIEBIEP;"Z Tf’*'-;:!-r'JENTES DISPONIBILIDAR, =
DE || SOUCITUDES M —hiceomimipanl || reseorsTa DE ATENCION
)
| : . [ ]
Decide ?
Marne: Type:
=
Hu| DISPOMIBILIDAD DE ATEMCION w || 2way by Chance  ~ g%{cé
Percent True [0-100):
|15 v| %

Cancel Help

Figura N° 34: Gréafico de Visualizacion en la Simulacién (Porcentaje de disponibilidad de
atencion)

Elaboracién Propia

Nota. En esta area nos solicitara ingresar los datos correspondientes para su respectiva

simulacion.
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41.2.

E. Muestra Post — Después

A continuacién, se resume la muestra post, 0 muestra después, que consiste
en los datos simulados de los tiempo que demord la respuesta a las consultas
generales realizadas por los clientes de la empresa de servicios, obtenidos de
los registros de simulacion de la misma, la tabla siguiente contiene una
columna que idéntica cada consulta general simuladas de los clientes y en la
segunda columna se registra el tiempo transcurrido en cada consulta general
expresado en minutos, este tiempo es el resultado de la aplicacion de la teoria
de colas mas un sistema de respuesta automatica Illamado Bot, el cual ha

permitido reducir los tiempos indicados a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla N°18:
Muestra después.
ID |Después ID |Después ID |Después ID [Después ID [Después ID |Después
1 4.95 11 4.24 21 3.81 31 3.35 41 2.35 51 4.34
2 4.18 12 3.59 22 3.63 32 3.63 42 2.31 52 3.54
3 3.58 13 3.57 23 4.79 33 4.81 43 2.93 53 4.94
4 3.4 14 3.96 24 2.9 34 3.84 44 | 4.61 54 2.26
5 2.79 15 3.98 25 3.99 35 2.35 45 4.68 55 2.58
6 4.55 16 3.83 26 4.1 36 4.56 46 4.05 56 2.65
7 3.07 17 2.44 27 4.95 37 2.58 47 3.21 57 4,94
8 3.42 18 3.86 28 2.51 38 4.42 48 3.07 58 4.09
9 3.41 19 3.83 29 3.06 39 4.05 49 2.98 59 4.44
10 3.91 20 3.02 30 2.44 40 3.86 50 5 60 4.6
ID |Después ID |Después ID [Después ID [Después ID [Después ID |Después
61 4.24 71 3.68 81 5.05 91 2.73 101| 4.23 111 2.84
62 4.65 72 4.38 82 3.62 92 2.99 102| 3.86 112 2.33
63 3.9 73 5.11 83 3.91 93 3.06 103| 3.66 113 3.38
64 2.27 74 2.53 84 2.68 94 3.12 104 4 114 4.93
65 2.8 75 3.63 85 3.93 95 3.57 105| 5.09 115( 4.28
66 2.47 76 4.27 86 2.98 96 4.92 106 | 2.26 116 4.3
67 4.92 77 4.44 87 2.7 97 4.83 107 | 3.45 117 3.02
68 2.43 78 3.52 88 3.66 98 5.01 108 | 2.68 118 4.52
69 2.16 79 2.23 89 3.6 99 4.12 109| 2.46 119| 4.22
70 4.05 80 2.23 90 2.25 100 4.8 110| 3.18 120 3.62

Elaboracion propia

Objetivo Especifico 02
A. Situacion Antes — Pre-test

El objetivo especifico nimero 02 esta referido a reducir el tiempo de respuesta
a la solicitud de emision de cotizaciones de los clientes interesados en el
servicio de la empresa objeto de estudio, estas solicitudes se hacen a través

del whatsapp y a través de las redes sociales (Facebook), un encargado los
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consolida en una hoja Excel para responder lo mas pronto, la respuesta
incluye la forma y contenido del servicio, puesto que el cliente en este
requerimiento ha solicitado la cotizacion indicando los factores que requiere
para que el servicio sea personalizado, por supuesto ademas de que se fije el
precio, generalmente la solicitud lleva cierta complejidad en la
personalizacion del servicio y en la determinacion del precio por lo que es el

gerente propietario de la empresa que evalla y responde.

Con los datos registrados se ha construido un modelo de simulacién
aproximado al comportamiento real del sistema sin cambios con los datos que

se detalla a continuacion.

B. Muestra Pre - test

A continuacion, se resume la muestra pre, 0 muestra antes, que consiste en
los datos reales de los tiempo que demor6 la emision de cotizaciones de
servicios realizadas a los clientes de la empresa de servicios, obtenidos de los
registros documentales de la misma, la tabla siguiente contiene una columna
que idéntica cada emision de cotizacion de servicio realizada a los clientes en
el mes de julio del 2021 y en la segunda columna se registra el tiempo

transcurrido para la emision de cada cotizacion expresado en minutos.
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Tabla N°19:

Muestra después.
ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID | Antes
1| 20.24 11 | 20.57 21 | 14.04 31| 12.96 41 | 23.85 51| 26.77
2 12.46 12 | 17.44 22 | 24.93 32 | 26.91 42 | 21.37 52 | 25.28
3 | 22.93 13 | 11.06 23 | 18.59 33 | 9.63 43 | 17.45 53 | 15.68
4 | 24.56 14 | 9.11 24 | 12.32 34 | 23.70 44 | 24.14 54 | 24.99
5 | 26.95 15 | 15.79 25 | 13.42 35 [ 15.11 45 | 15.17 55 [ 10.35
6 | 21.55 16 | 20.37 26 | 15.10 36 | 12.68 46 | 18.51 56 | 10.62
7 14.67 17 | 22.72 27 | 17.39 37 | 12.55 47 | 23.49 57 | 22.42
8 | 17.41 18 | 11.54 28 | 14.94 38 | 24.08 48 | 25.22 58 | 11.34
9 12.65 19 | 15.18 29 [ 13.95 39 [ 25.91 49 | 19.45 59 | 17.47
10 | 14.44 20 | 12.97 30 | 19.93 40 | 14.63 50 | 25.68 60 | 16.99
ID | Antes ID | Antes ID [ Antes ID | Antes ID | Antes ID [ Antes
61 | 23.32 71 | 12.77 81 | 26.01 91 | 17.50 101| 20.95 111| 22.09
62 | 25.12 72 | 16.63 82 | 20.66 92 | 13.36 102 | 25.03 112| 23.67
63 | 18.69 73 | 12.45 83 | 21.75 93 | 21.68 103 | 13.89 113| 23.94
64 | 10.01 74 | 16.90 84 | 18.43 94| 9.62 104 | 25.46 114| 18.30
65 | 25.45 75 | 19.43 85 | 15.00 95 | 17.67 105 13.17 115| 16.48
66 | 20.43 76 | 18.63 86 | 13.11 96 | 16.83 106 | 21.42 116 | 22.95
67 | 16.01 77 | 12.09 87 | 23.14 97 | 9.58 107 | 19.03 117 | 14.28
68 | 22.46 78 | 19.92 88 | 9.24 98 | 17.20 108 | 14.54 118 | 17.54
69 | 21.30 79 | 15.87 89 | 17.13 99 | 17.17 109 | 18.98 119| 18.80
70 | 25.16 80 | 26.20 90 | 24.01 100 | 11.90 110 | 22.68 120| 14.21

Elaboracion propia

C. Aplicacion de la teoria

Disefio de sistematizacion de mejora para el modelo propuesto con la

aplicacion de la teoria de colas para la emision de cotizaciones de servicios

1 2 3
esll){e?;;g]:igzes Aplicacién Total Aceptados
y términos del » Software » por el sistema

servicio Arena

Figura N2 35: Canales Digitales
Elaboracion propia

Paso 1: Revision de especificaciones y términos del servicio:

Podemos observar en la Fig. 31, los resultados obtenidos tras el anélisis de
datos en donde obtuvimos el error cuadratico de las distribuciones de
probabilidad, eligiendo la distribucion que mejor se ajuste al menor valor.
Para este caso, la distribucion Exponencial presenta un minimo error

€C_ %

cuadratico. Ya que cuando analizamos el valor del “p” valor nos indica eso.
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Si en este caso dicho valor fuese superior al 5%, tendremos evidencias

suficientes para no negar la hipotesis nula.

Entonces tenemos que el indicador obtenido pasoé la prueba de Chi-cuadrado,
arrojando un valor de p igual a 0.722, donde es mayor que el valor del riesgo

5%, logrando pasar la prueba de “K-S”.

Asi recolectamos el resultado del p valor siendo este mayor para la prueba X2,

ademas de la prueba “K — S” en donde arroja un valor p = 0.15.

Podemos concluir que tenemos evidencias estadisticas suficientes para no
negar la hipétesis nula, en otras palabras, la distribucion Exponencial se ajusta

mejor a nuestro dato Revision de especificaciones y términos del servicio.

Tabla N° 20:
Distribuciones de la revisién de especificaciones y términos del servicio.
Input Analyzer
Distribucion Sq Chi Square Kolmogorov-Smirnov Expression
Error Test Test
0,0013 >0.75 >0.15 3+3*
BETA(1.11,
1.05)
Uniform 0,0015 0,722 >0.15 UNIF(3, 6)
Normal 0,0060 < 0.005 0,026 NORM(4.54,
0.843)
Criterios <0.1 >=0.05 >=0.05
estadisticos:

Elaboracion Propia

Paso 2: Aplicacién en el software Arena:

Con los valores obtenidos podemos obtener un diagrama que nos permita dar

una mejor interpretacion de los valores obtenidos en la simulacion.
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Entonces:

Distribution Summary

Distribution: Uniform =
Expression: UNIF(3, &) [
Square Error: 0.001529 —

Chi Square Test
Number of intervals = 22

Degrees of freedom = 21
Test Statistic = 16.8
Corresponding p-value = 0.722 —

[Kolmogorov—-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0358
Corresponding p—value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points =14
Min Data Value = 3.03
Max Data Value 6
Sample Mean = a.
Sample Std Dev = 0.

Histogram Summary

Histogram Range =3to6
Humber of Intervals = 22

Figura N° 36: Gréfico Estadistico de Revision de especificaciones y términos del servicio
Elaboracién propia en ProModel

Nota. Se observa que el resultado del analisis de datos donde se obtuvo el error cuadratico de
cada distribucién de probabilidad respectivamente, seleccionando la distribucion con el
menor valor.

En este caso, la distribucion uniforme sera la que utilizaremos para el analisis.

En el Software Arena

— e r
E )
TAL CLIENTES y C TOTAL ROMEDIO DE o .
DISPONIBILIDC. s EBPECIFICACIONI ENTE ACEFTA "
o DE ATENGION — v TERMINOS ACEPTADOS ATENCION SERVICIO —]
RESPUESTA = DEL SERVICID OR EL SISTEMA ACEFTADCS =
. (] ]
Process 7 X
FIN NO
Name: Type: ACEPTADOS
ESPECIFICACIONES v TERMINOS DEL SERYICICRSEEES ERtE] w —
Logic
Action:
Delay ~
Delay Type: Units: Allocation:
Unifarm ~ | Minutes ~ | | Value Added ~
MiniirnLirn: Manirnm

L 1 ]

Feport Statistics

Cancel Help

Figura N° 37: Grafico de Visualizacion en la Simulacion (Revision de especificaciones y
términos del servicio)

Elaboracion propia

Nota. En esta area nos solicitara ingresar los datos correspondientes para su respectiva
simulacion.
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Paso 3: Total Aceptados por el Sistema:

Finalmente se puede apreciar en la tabla siguiente los clientes aceptados por

el sistema, que simula la aceptacion por parte del cliente

Cliente acepta el servicio:

Tabla N°21:

Porcentaje de cliente acepta el servicio

CLIENTE ACEPTA CONTEO PORCENTAJE
Si 80 80,00%
NO 20 20,00%
100

Elaboracion Propia

Finalmente vemos que el porcentaje de clientes que, si aceptaron el servicio

brindado por parte de la empresa de los 100 clientes en un escenario de

simulacion 6ptimo, fue del 80%, mientras que el 20% no aceptaron el

servicio. Cabe destacar nuevamente que un cliente que no acepta el servicio

es aquel cliente que no acepta el servicio completo que brinda la empresa, en

ese sentido puede este cliente solicitar puntos especificos de lo que estaria

requiriendo.

Estos valores son ingresados en el proceso de simulacién como se muestra a

continuacion:
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En el Software Arena

TOTAL
SOLICITUDES
COMTRATADAS

ROMEDIC DE
ATENCION
AGEFTADOS

ENTE ACEFTA
SERVICIO

IN ATENDIDOH

TOTAL

SOLICITUDES
MO

COMTRATADAS

%E FIN MO
ACEPTADOS
Decide ? s

M ame: Type:
IZZLIEHTE ACERTAEL SERVICIO w || 2-way by Chance  »
Percent True [0-100];
a0 E

Cancel Help

Figura N° 38: Grafico de Visualizacion en la Simulacion (Cliente Acepta Servicio)

Fuente: Elaboracion propia en Arena

Nota. En esta &rea nos solicitara ingresar los datos correspondientes para su respectiva
simulacion.

D. Situacion después
Indicadores utilizados para la simulacion de la solucion propuesta

Las siguientes figuras muestran la forma en la que se ingresaron los datos con

el objetivo de conseguir mejor precision de nuestro sistema de simulacion:

Tiempo promedio de espera por respuesta

En la figura N°39 tenemos que para 30 réplicas el tiempo promedio de espera
oscila entre los 369.77 minutos y 377.93 minutos con un error inicial de 4.08

minutos.
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Replications: 30 Tirme Units: Minutes
User Specified
Tally
Interval Minimum Maximum Minirmum Maximum
Awerage Half Width Fuerage Fuerage Value Value
TIEMPO PROMEDIO DE 38224 4.05 356.90 404.34 44316 763.
ATENCION
TIEMPO PROMEDIO DE 37385 4.08 346.51 39938 000648773 751.
ESPERA

Figura N° 39: Primera iteracion de la simulacion para la Post-Implementacion

Fuente: Elaboracion propia en Arena

Nota. Se deben ingresar los datos iniciales.

Por lo anterior vemos que el error inicial es muy grande, y por lo que seria
conveniente encontrar la cantidad de réplicas Optimas para disminuir la
imprecision que es de 8.04 minutos a lo largo de todo el intervalo de tiempo
promedio de espera en el modelo de simulacion, por consiguiente, el nuevo

namero de réplicas se calcularia en la siguiente formula:

e,2

N:NO*e_Z

Donde:

N: NUmero de réplicas

No: NUmero inicial de réplicas

e, Error inicial obtenido con las réplicas

e: Error esperado o deseado

En base la Figura N° 39 tenemos que cuando corremos un total de 30 réplicas,
tendremos un error inicial de 4.08 minutos, al mismo tiempo en base a ello
podemos obtener el error esperado que en base al criterio planteado como
analista es al 50% del error inicial, por lo tanto, este Gltimo sera 2.04 minutos,
en ese sentido calculamos el numero de réplicas que se tendria que hacer en

la nueva simulacién de propuesta.

(4.08)2
=30 ¥ ——
(2.04)2

N =120
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Obtenemos que el nimero de réplicas optimas serian 120, por lo que se
entiende que mientras mas réplicas tengamos en nuestro modelo de

simulacion tendremos mayor precision en los resultados.

En la figura N°40 tenemos que para 120 réplicas el nuevo tiempo promedio
de espera que oscila entre los 375.25 minutos y 378.77 minutos con un error

menor a 1.76 minutos

Replications: 120 Tirme Units: Minutes
‘User Specified
Tally
Interval Minimum Mazximum Minimum Mazximum
Auerage Half Width Puerage Puerage Value Value

TIEMFO FROMEDIC DE 385.46 <187 356.66 408.96 44316 7E5.
ATENCION
TIEMFPO PROMEDIO DE 37701 =176 346.51 399.38 000648773 751.
ESFERA

Figura N° 40: Segunda iteracidn de la simulacion (6ptima) para la Post-Implementacion
Elaboracion Propia en Arena
Nota. Se obtienen los datos resultantes.

Por lo anterior vemos que el nuevo error ahora si es mas pequefio, ya que el
tiempo es menor a 1.76 minutos y este es mucho menor que el 2.04 minutos,
por lo tanto, si se cumple el supuesto planteado en base al criterio planteado

como analista en el modelo de simulacién post-implementacion.

En ese sentido, validamos nuestro modelo de simulacion llevado a cabo en la
situacion actual con el modelo de simulacion de la post-implementacion,
obteniendo los mejores resultados en cuanto a la reduccién del tiempo de
espera promedio de atencion a los clientes, asimismo esto conlleva a una
reduccion en el tiempo de la elaboracion de las cotizaciones por la persona
encargada, y que estas dos principales acciones vienen devenidas detrs por
las reglas de programacion que permitieron manejar y disponer plenamente
del tiempo de trabajo, evitando en lo posible toda interrupcién que no aporte

nada a los objetivos de la organizacion.
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E. Muestra Post (Muestra después)

A continuacidn, se resume la muestra post, 0 muestra después, que consiste
en los datos simulados de los tiempo que demord la emision de las
cotizaciones a los clientes de la empresa de servicios, obtenidos de los
registros de simulacion de la misma, la tabla siguiente contiene una columna
que identifica cada emision de cotizacion simulada para los clientes y en la
segunda columna se registra el tiempo transcurrido en cada emision de cada
cotizacion expresado en minutos, este tiempo es el resultado de la aplicacion
de la teoria de colas més reglas de programacion heuristicas el cual ha

permitido reducir los tiempos indicados a continuacién en la siguiente tabla.

Tabla N°22:

Muestra Antes

ID |Después ID |Después ID |Después ID |Después ID |Después ID |Después
1 2.73 11 2.46 21 1.60 31 2.05 41 2.65 51 2.54
2 1.87 12 2.96 22 2.13 32 2.08 42 1.22 52 2.32
3 2.06 13 2.68 23 1.42 33 1.88 43 1.92 53 3.09
4 1.44 14 1.59 24 3.05 34 1.50 44 1.96 54 2.26
5 3.11 15 3.03 25 2.07 35 2.57 45 1.63 55 1.61
6 2.39 16 2.74 26 3.13 36 2.96 46 1.76 56 1.92
7 1.44 17 1.45 27 1.34 37 1.50 47 2.66 57 3.04
8 1.83 18 2.65 28 2.83 38 2.33 48 2.94 58 2.35
9 1.29 19 1.80 29 2.09 39 2.00 49 1.87 59 2.59
10 1.23 20 2.68 30 2.73 40 1.29 50 2.97 60 1.97

ID |Después ID |Después ID |Después ID |Después ID |Después ID |Después

61 [ 2.59 71 | 3.02 81| 3.12 91 1.20 101 2.74 111 1.61
62 1.18 72 1.31 82 | 2.76 92 | 2.79 102| 2.84 112 1.61
63 1.56 73 1.42 83 | 2.70 93 | 2.74 103| 1.11 113( 2.47
64 | 2.00 74 | 2.66 84 | 2.10 94 | 2.75 104| 2.01 114| 2.15
65 1.43 75 1.33 85 1.59 95 1.30 105| 2.83 115] 2.97
66 | 2.97 76 | 3.10 86 | 1.58 96 | 2.08 106 | 2.31 116| 2.32
67 | 1.73 77 | 3.05 87 | 2.60 97 | 2.34 107 | 1.64 117 2.55
68 | 2.42 78 | 2.91 88 | 1.23 98 | 1.25 108 | 2.00 118| 2.61
69 | 221 79 | 2.67 89 | 2.47 99 | 3.13 109 2.32 119 2.75
70 | 1.36 80 | 2.06 90 | 2.64 100 2.50 110 1.77 120 2.86

Elaboracion Propia

4.1.3. Objetivo Especifico 03
A. Situacion Antes — Pre-test

El objetivo especifico nimero 03 estd referido a reducir el tiempo de
ejecucion del servicio al cliente de la empresa objeto de estudio, estos

servicios pueden ser empresariales o personales, de capacitacion o de
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creacion de un modelo o sistema, para el caso de los personales puede
referirse a la preparacion para un examen, tareas, tesis o clases, la
problematica aqui la falta de una priorizacién de los servicios porque en la
practica no se tiene la capacidad de atender todos los servicios, finalmente se
termina aceptando un conjunto de servicios que no son lo mas rentables del
conjunto de servicios que se tienen por realizar, al no tener una regla de
programacion de las tareas que priorice el servicio en funcion de los ingresos
o rentabilidad que estos van a generar entonces se pierde los ingresos, existe
una relacion generalmente, aunque no siempre los servicios méas rentables no
necesariamente son los que mas tiempo llevan en su ejecucién entonces la
mejorar en la programacion de los servicios se espera que también mejoren
los tiempos de ejecucion de los mismos servicios, de esa forma si bien se va
a aplicar la simulacion para no solo representar la realidad actual, en la
propuesta de simulacion se va a aplicar un algoritmo que sistematice la
priorizacion de los servicios para su ejecucion, el cual ser encuentra en el

anexo 4 del presente trabajo de investigacion

Con los datos registrados se ha construido un modelo de simulacién
aproximado al comportamiento real del sistema sin cambios con los datos que

se detalla a continuacion.

B. Muestra pre (Muestra Antes)

A continuacion, se resume la muestra pre, 0 muestra antes, que consiste en
los datos reales de los tiempos que demor6 la ejecucion de los servicios
realizadas por la empresa de servicios, obtenidos de los registros
documentales de la misma, la tabla siguiente contiene una columna que
identifica cada servicio real ejecutado por la empresa en el mes de julio del
2021 y en la segunda columna se registra el tiempo transcurrido en cada

servicio expresado en minutos.
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Tabla N°23:

Muestra Antes
ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID | Antes
1 | 524.19 11 | 690.94 21 | 509.26 31 | 549.58 41 | 450.18 51 | 623.61
2 | 551.30 12 | 925.09 22 | 796.25 32 | 845.07 42 | 353.74 52 | 448.00
3 | 648.97 13 | 605.44 23 | 759.11 33 | 536.79 43 | 925.89 53 | 701.28
4 | 403.10 14 | 855.36 24 | 416.91 34 | 630.22 44 | 571.72 54 | 800.53
5 | 383.79 15 | 593.98 25 | 370.67 35 | 717.91 45 | 840.87 55 | 944.45
6 | 851.28 16 | 832.49 26 | 367.50 36 | 711.74 46 | 723.23 56 | 614.18
7 | 616.12 17 | 620.35 27 | 903.68 37 | 491.15 47 | 591.42 57 | 717.26
8 | 631.36 18 | 673.95 28 | 707.14 38 | 649.65 48 | 444.95 58 | 447.42
9 | 934.98 19 | 403.04 29 | 759.72 39 | 379.14 49 | 760.24 59 | 381.48
10 | 930.39 20 | 866.85 30 | 704.23 40 | 828.87 50 | 848.07 60 | 663.93
ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID | Antes ID | Antes
61 | 516.74 71 | 401.18 81 | 849.36 91 | 567.78 101 | 402.67 111 | 716.44
62 | 933.36 72 | 812.54 82 | 420.78 92 | 760.29 102 | 852.41 112 | 614.45
63 | 835.70 73 | 712.29 83 | 621.78 93 | 677.91 103 | 757.46 113 | 703.57
64 | 670.36 74 | 489.94 84 | 835.35 94 | 502.23 104 | 737.40 114 | 742.05
65 | 645.16 75 | 530.71 85 | 757.68 95 | 647.79 105| 554.21 115 352.15
66 | 744.08 76 | 642.32 86 | 742.09 96 | 637.78 106 | 628.12 116 | 847.71
67 | 496.77 77 | 543.07 87 | 843.33 97 | 429.10 107 | 536.37 117 | 777.03
68 | 727.58 78 | 728.58 88 | 517.16 98 | 836.67 108 | 537.05 118 | 475.28
69 | 538.17 79 | 697.27 89 | 944.92 99 | 934.75 109 | 555.16 119 | 363.40
70 | 451.34 80 | 824.22 90 | 695.32 100 | 598.42 110| 411.44 120 | 892.34

Elaboracion Propia
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C. Aplicacion de la teoria

Disefio de sistematizacion de mejora para el modelo propuesto con la
aplicacion de la teoria de colas para las consultas generales

1 2 3 4
Aplicacion
Ingreso de » P ‘ ’ Resultados del
Valores Software Run Sgtw“!l Sistema
Arena

Figura N°41: Canales Digitales
Elaboraci6n propia

Paso 1 Ingreso de Valores

Se Ingresan los valores reales de los tiempos de la ejecucion del servicio

realizados durante el mes de julio del afio 2021.
Paso 2 Aplicacion del software Arena

Se incorpora en el software Arena los reglas de clasificacion indicadas en el
anexo numero 04, para que el sistema desarrollado aplique la clasificacion de
los servicios realizados de forma que se considere en la simulacién las reglas
de clasificacion de manera que exista una prioridad en la programacion y
ejecucion de los servicios considerando como servicios prioritarios aquellos
méas rentables que en general son los de mayor elaboracién pero que
generalmente pueden ser ejecutados en menor tiempo que aquellos servicios

menos rentables que ocupan mas tiempo realizarlos..
Paso 3 Run Setup

Una vez ingresados los valores que se registraron en la base de datos generada
por un Bot de respuesta automatica procedemos a correr la simulacion dentro
del Software Arena y asi poder visualizar la eficacia de las mejores

implementadas.
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En el Software Arena

Run Setup X
Run Speed Run Contral Reports Project Parameters E
;JAA Replication Parameters Amray Sizes Arena Visual Designer
A

LI P A
Intialize Between Replications
Mumber of Replications: P

|EE | Statistics System
Start Date and Time:
||:|mié|'-:-:-l-33. 14 de setiembre de 2022 19:53:56 B~ |
ROM
Warm-up Period: Time Units: -";E’éé
|D.D | Hours w
Replication Length: Time Units:
[30 | |Days w

Hours Per Day:
24 |

Base Time Units:
Minutes ~

Teminating Condition:

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura N° 42: Ejecucion de la Simulacion

Fuente: Elaboracion Propia en Arena

Nota. En esta area nos solicitara ingresar los datos correspondientes para su respectiva
simulacion.

Paso 4 Run Setup

Finalmente, se muestra el diagrama de flujo que se construy0 y a partir de
este se ejecuto la respectiva simulacion con el software ARENA, para la post
implementacién, de la mejora de la situacién actual en los procesos de

servicio al cliente para la empresa.

Cabe destacar que el diagrama de servicio al cliente permite tener en
consideracién a todos los agentes que se encuentran interconectados en cada
una de las fases de desarrollo de la sistematizacion y que ademas estos
mediante reglas de programacion sepan como escalar o resolver problemas
rapidamente, eliminando los retrasos debido a flujos de trabajo poco claros o

ineficientes dentro de la empresa.

D. Situacion después — Post test (resultados de la simulacidn)
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Figura N° 43: Diagrama de flujo de la Simulacion Post Implementacion

Elaboracion propia
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E. Muestra post — (muestra después)

A continuacién, se resume la muestra post, 0 muestra después, que consiste
en los datos simulados de los tiempo que demord la realizacion de los
servicios en la empresa de servicios, obtenidos de los registros de simulacion
de la misma, la tabla siguiente contiene una columna que idéntica cada
servicio realizado a los clientes y en la segunda columna se registra el tiempo
transcurrido en cada servicio realizado que estd expresado en minutos, este
tiempo es el resultado de la aplicacion de la teoria de colas mas reglas de
programacion heuristica para su ejecucion, el cual ha permitido reducir los

tiempos indicados a continuacion en la siguiente tabla.

Tabla N° 24:
Muestra Después

ID [Después ID |Después ID |Después ID [Después ID |Después ID |Después
1 | 574.04 11 | 529.81 21 | 611.55 31 | 350.87 41 | 358.14 51 | 514.81
2 | 319.57 12 | 571.4 22 | 441.64 32 | 274.64 42 | 355.92 52 | 458.86
3 | 469.04 13 | 622.87 23 | 426.21 33 | 289.36 43 | 290.29 53 | 432.31
4 | 257.28 14 | 506.08 24 | 275.66 34 | 582.24 44 | 336.7 54 | 426.19
5 | 302.5 15 | 396.62 25 | 448.21 35 | 369.67 45 | 513.34 55 | 278.7
6 | 615.71 16 | 467.57 26 | 536.38 36 | 310.8 46 | 564.16 56 | 354.53
7 | 523.16 17 | 548.49 27 | 466.37 37 | 269.55 47 | 372.23 57 | 599.11
8 | 539.52 18 | 532.19 28 | 484.68 38 | 610.81 48 | 414.76 58 | 510.59
9 | 334.74 19 | 423.47 29 | 486.29 39 | 473.06 49 | 322.87 59 | 407.02
10 | 471.18 20 | 375.51 30 | 331.06 40 | 559.49 50 | 634.18 60 | 407.05
ID |Después ID |Después ID |Después ID |Después ID |Después ID |Después
61 | 425.83 71 | 375.52 81 | 487.35 91 | 370.21 101| 613.82 111 409.03
62 | 401.54 72 | 505.19 82 | 625.94 92 | 374.16 102 | 459.6 112 612.88
63 | 617.06 73 | 609.62 83 [ 591.38 93 | 434.76 103 | 542.86 113 355.91
64 | 616.94 74 | 555.53 84 | 486.91 94 | 516.19 104 | 581.45 114 279.37
65 | 555.32 75 | 565.71 85 [ 528.38 95 | 346.12 105| 343.43 115 274.89
66 | 303.8 76 | 413.11 86 | 518.5 96 | 613.87 106 | 472.51 116| 274.9
67 | 307.05 77 | 551.7 87 | 561.53 97 | 363.22 107 | 451.28 117 540.42
68 | 462.96 78 | 358.06 88 | 535.7 98 | 618.09 108 | 423.89 118 | 440.77
69 | 574.67 79 | 576.99 89 | 463.77 99 | 516.54 109 | 347.98 119| 604.98
70 | 629.99 80 | 546.17 90 | 503.77 100 | 339.7 110 384.73 120| 388.63
Elaboracion Propia
4.1.4. Resumen de resultados

A continuacién, se muestra un resumen de los resultados obtenidos en la

presente investigacion.
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Tabla N° 25:
Resumen de Resultados

Variable . Pre- | Post- | Dife
d T Variable . . % Va
N Hipotesis Indepen ) Indicador Test Test |rencia| ., .,
i Dependiente | | . riacion
diente (min) | (min) | (min)
Si se aplica la Teoria de Colas con un ,
X L Teoria de .
Sistema de Respuesta Automatica, Tiempo de respuesta . .
entonces se reducira el tiempo de Colas con un a las consultas Tiempo promedio de
P Sistema de R respuesta por consulta | 7.96 3.60 | 4.36 55%
respuesta a las consultas generales generales realizadas
) . Respuesta . general
realizadas por los clientes de una empresa . por los clientes
L Automatica
de servicio virtual
Si se aplica la Teoria de Colas con Reglas de | Teoria de . . .
) L Tiempo de respuesta| Tiempo promedio de
Programacidn Heuristica, entonces se colas con de emision de respuesta de emision de
2 | reducird el tiempo de respuesta de emision Reglas de o p ) . 18.26 | 2.21 | 16.05 | 88%
L, . R . cotizacion del cotizacion del servicio a
de cotizacidn del servicio a los clientes de | Programacion . R R
o L servicio a los clientes los clientes
una empresa de servicio virtual. Heuristica
Si se aplica la Teoria de Colas con Reglas de | Teoria de
Programacion Heuristica, entonces se colascon | Tiempo promedio de . .
e . ., L X . Tiempo promedio de
3 | reducira el tiempo de ejecucion del servicio Reglas de ejecucién por R - " 652.07 {459.03(193.04| 30%
I - > - ejecuciodn por servicio
a los clientes de una empresa de servicio | Programacion servicio
virtual. Heuristica

Elaboracion Propia

4.2. Andlisis de Resultados

Generalidades: Pruebas de normalidad y contrastacion de hipotesis

En esta seccion se muestran los planteamientos y resultados tanto de las pruebas de

normalidad como de las pruebas de hipétesis de la presente investigacion. Ademas,

se detalla toda la informacion recopilada de las muestras pre y post test, donde se

pudo contrastar las tres hipdtesis especificas planteadas inicialmente, para lo cual

se utilizo el software estadistico IBM SPSS version 26.

4.2.1. Primera Hipotesis

A. Pruebas de Normalidad: Pre test y Post test Muestra Variable

Dependiente 01

Tabla N°26:
Resumen de procesamiento de casos

Vaélido Casos Perdidos Total
ID N % N % N %
. PRE | 120 | 100.09% | 0 0.0% 120 100.0%
Tiempos
POST | 120 | 100.0% | O 0.0% 120 100.0%

Elaboracion Propia
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Tabla N°27:
Descriptivos

ID Estadistico | Error Estandar
Media 7.9595 0.22128
PRE DMeQar_wfl 7.4541
esviacion
Tiemoos Estandar 242
P Media 3.6377 0.0777
POST Dl\e/lseq;?:r']gn o
viaci
Estandar ozl
Elaboracion Propia
Tabla N°28:
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
ID Estadistico gl SIG Estadistico gl SIG
: PRE 0.089 120 | 0.022 0.966 120 0.004
Tiempos
POST 0.073 120 | 0.182 0.957 120 0.001

Elaboracion Propia

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se utiliza la significacion de la prueba de Kolmogorov-Smirnov porque

las muestras son de 120, por lo tanto, los datos de la muestra pre no son

normales porque son menores a 5% y la muestra post si es normal

porgue son mayores a 5%, por lo tanto, la prueba de hipotesis a utilizar

debe ser una prueba no paramétrica para muestras independientes
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B. Contrastacion de Hipdtesis: Resultados y Estadisticos Descriptivos
Pruebas No Paramétricas

Tabla N°29:
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipo6tesis Nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Prueba U de Rechace
Tiempos es la misma | Mann-Whitney la
1 . 0.000 s
entre categorias de para muestras hipétesis
ID. independientes nula

Elaboracion Propia
Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,050.

El resultado final es que se rechaza la hipétesis nula, por lo tanto, se
acepta la hipdtesis alternativa lo que significa que si existen diferencias

entre los datos pre y post.

Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
Tiempos entre ID

Tabla N°30:
Resumen de prueba U de Mann-Whitney de
muestras independientes

N total 240
U de Mann-Whitney 307,000
W de Wilcoxon 7567,000
Estadistico de prueba 307,000
Error estandar 537,769

Estadistico de prueba
estandarizado

Sig. asintotica (prueba
bilateral)
Elaboracion Propia

-12,818

,000
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4.2.2. Segunda Hipotesis

A. Pruebas de Normalidad: Pre test y Post test Muestra Variable

Dependiente 02
Tabla N° 31

Resumen de procesamiento de casos

Vélido Casos Perdidos Total
1D N % % N %
T PRE 120 100.0% 0.0% 120 100.0%
POST | 120 100.0% 0.0% 120 100.0%
Elaboracion Propia
Tabla N°32:
Descriptivos
ID Estadistico Error Estandar
Media 18.2572 ,45076
Tiempos Esténc_iar 493766
Media 2.2053 ,05462
Estandar ,59834

Elaboracion Propia

Se utiliza la significacién de la prueba de Kolmogorov-Smirnov porque

las muestras son de 120, por lo tanto, los datos de la muestra post no

son normales porgue son menores a 5% Yy la muestra pre si es normal

porque es mayor a 5%, por lo tanto, la prueba de hipotesis a utilizar

debe ser una prueba no paramétrica para muestras independientes.
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B. Contrastacion de Hipotesis: Resultados y Estadisticos Descriptivos

Pruebas No Paramétricas

Tabla N°33:
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
1D Estadistico gl SIG Estadistico gl SIG
Tiempo | PRE ,075 120 | ,090 ,962 120 ,002
s POST ,108 120 | ,002 942 120 ,000
Fuente: Elaboracion Propia
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Tabla N°34:
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis Nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de | Prueba U de
1 Tiempos es la Mann-Whitney 000 Rechace la
misma entre para muestras ’ hipétesis nula.
categorias de ID. | independientes

Fuente: Elaboracién Propia

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,050

El resultado final es que se rechaza la hipotesis nula, por lo tanto, se

acepta la hipdtesis alternativa lo que significa que si existen diferencias

entre los datos pre y post.
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Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes
Tiempos entre ID

Tabla N° 35:
Resumen de prueba U de Mann-Whitney de muestras
independientes

N total 240
e
W de Wilcoxon 7260,000
Error estandar 537,773

Estadistico de
prueba -13,389
estandarizado

Sig. asintotica
(prueba ,000
bilateral)

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.3. Tercera Hipotesis

A. Pruebas de Normalidad: Pre test y Post test Muestra Variable
Dependiente 03

Tabla N°36:
Resumen de procesamiento de casos
Valido Casos Perdidos Total
ID N % N % N %
_ PRE 120 | 100,0% 0 0,0% 120 | 100,0%
Tiempos
POST 120 | 100,0% 0 0,0% 120 | 100,0%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°37:
Descriptivos

D Estadistic Error
0 Estandar
Media 652.0716 | 15.10181
PRE Mediana 649.3100
Desviacion
. Estandar 165.43202
Tiempos :
Media 459.0269 | 9.84286
POST Mediana 465.07
Desviacion
Estandar 107.82311
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 38:
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
1D Estadistico gl SIG | Estadistico | gl SIG
_ PRE ,068 120 ,200* ,966 120 ,004
Tiempos
POST ,081 120 ,053 ,954 120 ,000

Fuente: Elaboracion propia

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se utiliza la significacion de la prueba de Kolmogorov-Smirnov porque

las muestras son de 120, por lo tanto, los datos de la muestra pre son

normales porque es mayor a 5% y la muestra post también es normal

porque es mayor a 5%, por lo tanto, la prueba de hipotesis a utilizar

debe ser una prueba paramétrica para muestras independientes, t-
Student.
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B. Contrastacion de Hipotesis: Resultados y Estadisticos Descriptivos

Tabla N° 39:
Estadisticas de grupo

O Desv.

ID N Media o Error

Desviacion .

promedio

Tiemnos Actual 120 | 652.072 | 165.43202 | 15.10181
P Propuesta 120 | 459.027 | 107.82311 | 9.84286

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°40:
Prueba de muestras independientes
Prueba de
Levene de . .
igualdad de Prueba t Para la igualdad de medias
Varianzas
Dif . 95% de intervalo
. ; . iferencia i
. Sig. Diferencia de confianza de la
F Sig t ol (bilateral) | de medias L aT; diferencia
Estandar
Inferior | Superior
Se
ASUMEN | o5 coe | 000 | 10,709 | 238 000 | 193.04467 | 18.02627 | 197:53 | 2285560
Varianza 324 9
s iguales
No Se
el 10,709 | 204647 | 000 | 193.04467 | 18.02627 | 12720 | 228.5856
Varianza 364 9
s iguales

Fuente: Elaboracién propia

El resultado final es que se rechaza la hipdtesis nula, por lo tanto, se
acepta la hipétesis alternativa (2da fila) debido a que la significancia
de las varianzas iguales es menor a 5%, a pesar de que la significancia

en la t-student sean cero en ambas filas.
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CONCLUSIONES

Se disefid un modelo que es capaz de representar la situacion actual del sistema de
atencion al cliente de una empresa de servicios virtual de simulaciones utilizando la
informacidn que se registrd en la base de datos. Todo ello utilizando la Teoria de
Colas, y asi poder validar el modelo previo a la implementacion de la mejora y que

este se compare con los resultados obtenidos en el modelo post implementacion.

Se logré encontrar un equilibro para los beneficios administrativos entre lo
cuantitativo y cualitativo tanto en el modelo post implementacion, asi como en las
propuestas, arrojando resultados positivos a la reduccion del tiempo de atencion en
los procesos de los servicios que la empresa brinda a sus clientes.

De la evaluacion post implementacion del tiempo total de espera podemos inferir que
la propuesta con mejores resultados es la implementacion del Bot de respuesta
automatica que impacta de manera positiva a este primer estudio que busca reducir

el tiempo en los procesos de la empresa.

Aplicando la teoria de colas con un sistema de respuesta automatica se redujo el
tiempo de contestacion a las consultas generales de 7.96 minutos a 3.60 obteniendo

asi una Variacion de 55%

Aplicando la Teoria de colas con reglas de programacion heuristica se redujo el
tiempo de respuesta de emision de cotizacion del servicio a los clientes de 18.26

minutos a 2.21 minutos obteniendo una variacion de 88%

Aplicando la Teoria de colas con reglas de programacion heuristica se redujo el
tiempo de ejecucion del servicio de 652.07 minutos a 459.03 minutos obteniendo una

variacion de 30%
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RECOMENDACIONES

1. En base a los resultados obtenidos en la evaluacion técnica de la simulacion para
la situacion actual generada por la propuesta de mejora, se recomienda la

implementacion de esta, ya que trae consigo buenos resultados para la empresa.

2. Luego de ver los resultados obtenidos tras la implementacion, se recomienda
hacer un estudio cada 12 meses postumos para que se realice los respectivos
diagramas estadisticos de cada medida de desempefio interviniente tales como: El
Tiempo de espera, Tiempo de navegacion en la web, Tiempo de llenado de datos
y solicitud de servicio, Tiempo de revision de solicitud entre las otras, ademas el
diagrama de cola y la utilizacion del sistema para las evaluaciones de la mejora

continua de dicha implementacidn en todos los procesos.

3. Se deben de realizar encuestas tras cada servicio brindado y para asi percibir los
resultados esperados respecto al proceso de atencion y de esta manera en una
situacion futura plantear metas objetivas con mejores margenes de beneficios mas

elevados.

4. Finalmente cabe decir que, un estudio referente al modelo implementado funciona
en la optimizacion de la disposicién de las atenciones brindadas a los clientes
evaluados. Todo ello empleando la simulacion mediante el programa Arena
teniendo como referencia esta investigacion que ayuda a reducir el tiempo

promedio operativo de todos los procesos de servicios.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz De Consistencia

PROBLEMA
GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

INDICADOR
VARIABLE
INDEPENDIENTE

VARIABLE
DEPENDIENTE

INDICADOR
VARIABLE
DEPENDIENTE

¢Como reducir el

Proponer la aplicacion de

tiempo de . . Si se aplica la Teoria de Colas . . . Si/No Tiempo de Atencion
- Teoria de Colas para reducir el PP Variable Independiente: v . .
atencion de tiempo de atencion de servicios se reducira el tiempo de de Servicios Tiempo total promedio
servicios virtuales - atencion de servicios virtuales . Virtuales del proceso del servicio
virtuales en una empresa de . Teoria de Colas

en una empresa de - en una empresa de servicios

G servicios
servicios?

Problemas . - T . - . . .

Py Objetivos especificos Hipotesis especificas Variable / Dimension Indicadores

especificos
¢Cémo reducir el
tiempo de Proponer la aplicacion de la Si se aplica la Teorfa de Colas
respuesta a las Teoria de Colas con un Sistema  con un sistema de respuesta
consultas de Respuesta Automética para automatica, entonces se Teoria de Colas con un Si/N Ti d " . dio d
generales reducir el tiempo de respuestaa  reducira el tiempo de respuesta Sistema de Respuesta I/ No |em|p0 € reslliues a  Tiempo promedio Ie
realizadas por los las consultas generales a las consultas generales Automatica a asl const:_ asd respuesta por ‘I:O”SU ta
clientes de una realizadas por los clientes de realizadas por los clientes de general €s r?.a 'ia as genera
empresa de una empresa de Servicios. una empresa de servicios por los clientes
servicios?
¢C6émo reducir el Proponer la aplicacion de la Si se aplica la Teoria de Colas
tiempo de Teoria de Colas con Reglas de con Reglas de Programacion . .

i o L . . Tiempo promedio de
respuesta de Programacion Heuristica para Heuristica, entonces se Teoria de Colas con Tiempo de respuesta de emision
emision de reducir el tiempo de respuesta reducira el tiempo de respuesta Reglas de programacion Si/No respuesta de A

R A L o de cotizacion del
cotizacién del de emisidn de cotizacion del de emision de cotizacién del Heuristica emision de - .
- . ; L : o servicio a los clientes
servicio a los servicio a los clientes de una servicio a los clientes de una cotizacion del
clientes? empresa de servicios. empresa de servicios. servicio a los
clientes
L Si se aplica la Teoria de Colas
. . Proponer la aplicacion de -
¢Como reducir el pe P con Reglas de Programacion
. Teoria de Colas con Reglas de P . . .
tiempo de 2 P Heuristica, entonces se Teoria de colas con Tiempo promedio de
- L Programacion Heuristica para PR - . - . - . )
ejecucion de los - . . - reducira el tiempo de Reglas de Programacion Si/No Tiempo de ejecucion ejecucion por
- reducir el tiempo de ejecucion - " - At s o
servicios a los . : ejecucion del servicio a los Heuristica del servicio servicio
. del servicio a los clientes de :
clientes? clientes de una empresa de

una empresa de servicios.

Servicios.

Fuente: Elaboracion Propia
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Variable

Indicador

Anexo 2. Matriz De Operacionalizacion

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Independiente

Teoria de Colas con
un sistema de

Generacion automatica de chatbots para realizar encuestas. Segin Hector Dura
y David Tomas (2022) Uno de los puntos que méas me han aportado de este
proyecto ha sido que, a parte del sistema de generar un chatbot a partir de un

Generacion automatica de chatbots para realizar encuestas. Segun Hector Durd y David
Tomas (2022) la base de conocimiento de nuestro agente conversacional se rellenara a partir|

Respuesta Si/No fichero de texto, este sistema tiene una aplicacion académica, por el uso de de los datos extraidos de este. Se exploraran varias opciones a realizar con los datos
Automatica ficheros usados en la plataforma educativa Moodle y por la inclusion de la obtenidos de las respuestas del usuario y finalmente se creara uno de estos sistemas. (p.17)
autoevaluacion. (p. 65)
. . . . . - En el articulo desarrollado de Inca & Vera (2015) nos dicen que, si queremos la
Teoria de Colas con Teqna d? Colas. S_egun B“e’.‘d'a' Colas,'& Hemandez (2001). se co_n3|dera aplicacion de un proceso sistematizado, este debe de ser normalizado y organizado, para
variable independiente o variable de estimulo aquella que el investigador . L : - "
Reglas de . - . S A asi obtener resultados objetivos que podamos aplicar en la informética que responde a
S Si/No [selecciona para determinar su relacion con los fenémenos observados, puesto - 2 g .
Programacion ue se conoce su medida (p.68) todas las premisas y parametros que se plantearon y disefiaron. Estos resultados seran
Heuristica K —r evaluados en base al porcentaje que se reduce en el tiempo de espera en cada remitente y
el porcentaje que aumenta en la cantidad de expedientes procesados por dia (p.14).
Teoria de colas con Evaluacion heuristica /evaluacion experta, Segin Nielsen y Molich (1990) No . ., . o S
Reglas de . A - L Herramienta que servira para conseguir la famosa “omnicanalidad” o, lo que es lo
. Si/No involucra usuarios por lo que no reemplaza bajo ningtn aspecto las pruebas . » . . . .
programacion - ! 02 mismo,” ser accesibles a los clientes desde cualquier lugar y a cualquier hora.
heuristica con usuarios reales. (p.02)

Variable
Dependiente

Tiempo de
respuesta a las
consultas generales

Indicador

Tiempo
promedio de
respuesta por
cada consulta

Definicion Conceptual

Se considera variable dependiente al factor que el investigador observa o mide

para calcular el efecto de la variable causa. Sin embargo, Buendia, Colas, &
Hernandez (2001) nos dice que la variable dependiente sera considerada la var.
respuesta. Es decir, esta variable es la resultante del comportamiento producido
por algin organismo que interviene de forma activa. (p. 68)

Definicion Operacional

Este tiempo se medira en base al valor del tiempo de entrega expresado en minutos por
cantidad. Debido a esto, Cashlogy (2016) explica la necesidad de la empresa
considerando riesgos asociados a la ineficiente gestion con el tiempo de espera, puesto
que en medida que un cliente se plantee la idea que esta desperdiciando su tiempo, el

general valor de la compra ira disminuyendo drasticamente incluso hasta llegar a la cancelacion
de esta (p.1).
. Tiempo
Tiempo de promed?o de
respuesta de - . Servicios al Exportador. Segin Juan Manuel Gonzales Polar (2016). Mientras mas
L respuesta de Servicios al Exportador. Segdn Juan Manuel Gonzales Polar (2016). La R .
emision de A o - ARG - : detallada sea la Cotizacion la respuesta o repreguntas seran
cotizacion del emision de | Cotizacion Comercial (o Cotizacion) u Oferta Comercial es el primer paso en menores lo cual reduce el tiempo consumido en el proceso y facilita la
b cotizacion del | toda operacion de compraventa en la cual el vendedor o exportador sefiala las .o h i . -
servicio a los - peracio P pol decision del cliente, ademas de reducir los recursos utilizados en la
- servicio a los condiciones bajo las cuales ofrece su producto o servicios (P. 17) - o
clientes - elaboracion y negociacion. (p. 18)
clientes
Tiempo de r;rrzfergfc?de La cantidad de factores que pueden influir en el tiempo de ejecucién es mu Una vez ya seleccionado el servicio se entiende que se priorizan los trabajos que, teniendo
ejecucion por P i ) . . - . ! . Y 1 el mismo tiempo de elaboracion, emiten mayores ingresos a la empresa, reduciendo en
- ejecucion por [larga: algoritmo usado. sistema operativo. velocidad del procesador, nimero de . - . :
servicio e . - - - gran cantidad el trabajo y mejorando las ganancias
cada servicio procesadores y conjunto de instrucciones que entiende.

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3. Diagrama De Gantt Del Cronograma De Actividades

Proyecto de tesis Dayana Zavaleta

Titulo del proyecte de te REOUCIR EL TIEMPO TOTAL CEL SERWICIO DE UMNA EMPRESA DE SERVICIOS DE SIMULACICN COM TECRiA DE COLAS Y FEGLAS DE PR

Metodologo del proyectc sab 1002942022
Inicio del proyecto: -

F1-oct -2022 T-now.-20Z2 Td-now. -2022 21-now. -Z2022 28-now. -2022 S-dic. -2022 12-dic.-2022 13-dic. -2022
Semana para mostrar

2 9 10 1 12 13 14 16 16 17 18 19 20 2 &2 23 24 BH 26 27 2@ 2930 1 2 32 4 6 B T & 810 12 13 14 15 18 7 12 19 20 21 22 33 24 26

T
TAREA INIcio I S S S I S e S S S P S S

1Recoleccion de datos

Recolectar informacidn sobre |atearia de colaz en un proces 29-10-22  8-11-22

Recolectar informacidn sobre |a programacion Heuristicaen  259-10-22  8-11-22 _

Recolectar informacidn adicional gue falte en el marco tedric 9-11-22  13-11-22

Recolectar estudios adicionales 13-11-22 131122 _
revizion del metodologo 20-Mm-22 22122 -
2 Deszarrollo de la simulacion de la situacion actual v Futura
Revizion de datos pasados 23-1-22 27-1-22 -
Desarrollo de la simulacion 29-1-22  4-12-22 _
Pruebas v recoleccion de nueva data B-12-22  10-12-22 _
Aplicacion de la teoria para el desarrollo de las soluciones 11-12-22 16-12-22 _
Desarrollo de la sirnulacidn situaci dn futura 16-12-22 26-12-22 _

3 Revision v Analisiz de Resultados

Comparacion de datos 26-12-22  J1-12-22
Revisar comparacion de datos 1-1-23 B-1-23
Probar la sirmulacian B-1-23  T-1-23
Revisar datos v soluciones 12-1-23 16123
Comprobacion de tearia B-1-23  10-1-23

4 Redaccion del informe de la investigacion

Redaccion de tesis 10-1-23  20-1-23
Correccion de errores 4 21123 3123
Estudios posteriores 20-1-23  30-1-23
Elaboracion de ppt 22 0-2-23
Tareas finaes 30123 9-2-23

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4. Diagrama De Flujo De La Sistematizacion De Mejora Implementando Una Estructura de Atencién

M Scleccionar Orden de Prioridad R INICIO
—> Empresa —> Persona Ingresar a la pagina Web

—»  Capacitacién ——> Examen Ingresar Datos del contacto

——» Tarea

———-—>  Tesis

Creacion de ,
L, - > .
Ay Modelo o Sistema ’

NO
S|
Creacion de ﬁ
Modelo o Sistema t

Y

NO

Capacitacion

Elegir Fechas

Agendar Fecha

Envio por correo
de los Servicios
que se realiza

Horarios
Disponibles

Deseadas

Temas Disponibles

Agendar Reunion

Agendar Reunion

Cotizacién de Pago

Ejecucion del Servicio

Entrega del Servicio pemmse Encuesta de Satisfaccion

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 5. Periodo Mensual de los Servicios Desarrollados por la

empresa
Periodo Enero 2021 — Mayo 2022
Mes Afo Numero de Servicios
Enero 2021 20
Febrero 2021 48
Marzo 2021 26
Abril 2021 6
Mayo 2021 16
Junio 2021 11
Julio 2021 120
Agosto 2021 6
Setiembre 2021 16
Octubre 2021 8
Noviembre 2021 23
Diciembre 2021 23
Enero 2022 7
Febrero 2022 8
Marzo 2022 13
Abril 2022 14
Mayo 2022 15
Junio 2022 10
Julio 2022 135
Total 525

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 6. Periodo Mensual de los tiempos total (minutos) para los

servicios atendidos

Pre Test

Afo Mes Tiempo total Cantidad de Servicios
2021 Enero 2,895 20
2021 Febrero 8,595 48
2021 Marzo 5,040 26
2021 Abril 960 6
2021 Mayo 2,520 16
2021 Junio 2,040 11
2021 Julio 14,760 120
2021 Agosto 780 6
2021 Setiembre 2,460 16
2021 Octubre 1,980 8
2021 Noviembre 2,700 23
2021 Diciembre 3,540 23
2022 Enero 900 7
2022 Febrero 1320 8
2022 Marzo 2880 13
2022 Abril 2340 14
2022 Mayo 1920 15
2022 Junio 1,995 10
2022 Julio 20,890 135

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo 7. Periodo De Analisis Para La Muestra De Los Servicios y Del

Tiempo Total (Minutos)

Post Test
Afio Mes Tiempo total Cantidad de Servicios
2022 Julio 20,890 120

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 8. Permiso De La Empresa

Lima, 24 de mayo del

PERMISO DE RECOLECCION DE DATOS

Por |a presente, La empresa MAINPE EIRL Autoriza a la sefiorita Bachiller Dayana Fiorella

Zavaleta Naccha, a fin de que puedan utilizar los datos, figuras o fotografias de la

empresa para |a elaboracién de su tesis.

Sin otro particular me despido,

Atentamente,

¢ 4UAPB3,

José Carlgs Capufiay Morales
Gerente General

0 /Simulacién de Sistemas con Arena - Asesoria Universitaria

Fuente: MAINPE EIRL
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