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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion expone una manera de gestionar el tiempo a través de la teoria de colas
en el Departamento de Control de la Municipalidad de San Nicolas.

Las tareas de visado de documentos tales como: Contratos de trabajo, Decretos de pago y
rendiciones de cuentas, son muy usuales en el Departamento de Control de la
Municipalidad de San Nicolas, porque estos influyen en los procesos de otros
Departamentos del municipio. Sin embargo, este tipo de documentos llegan en cualquier
momento, generando un desorden en la planificacion diaria del Departamento, ya que
muchas veces, el funcionario a cargo debe dejar lo que estd haciendo para revisar y
concretar esta tarea, provocando perder el seguimiento de la tarea que se estaba realizando
actualmente.

La metodologia consiste en muestrear cuatro semanas el comportamiento en la ejecucion de
las tareas de revision de documentos del Jefe del Departamento de Control de la
Municipalidad de San Nicolas. Con estas muestras calcular los indicadores de eficiencia de
acuerdo a la teoria de colas. Estos resultados fueron comparados con el software de
simulacion FlexSim, en dos escenarios: el primero consta de un servidor (M/M/1) que es el
escenario actual del Departamento y el segundo, se agrega otro servidor (M/M/C) para
conocer el comportamiento del sistema en el caso de incorporar un funcionario mas.

Los resultados obtenidos son analizados y comparados entre si para luego proponer una
solucion frente al problema presentado en el Departamento de Control de la Municipalidad
de San Nicolés.
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INTRODUCCION

Los estudios de Teoria de colas o también llamado lineas de espera, han tenido un incremento
debido a los resultados que estas entregan, ya que permiten tomar decisiones importantes en cuanto
a la capacidad de los sistemas, los tiempos de espera y los tiempos de servicio.

El fenébmeno de colas es muy usual, se puede encontrar desde la fila que se forma en un
supermercado para recibir un servicio hasta los procesos que forman una cola para poder ser
ejecutados por un procesador dentro de una industria.

Los modelos de lineas de espera utilizan distribuciones de probabilidades para proponer
estimaciones de tiempo en promedio, empleando modelos segin el nimero de servidores que
existan dentro del sistema y la distribucién exponencial con la cual se establecen las llegadas. Un
ejemplo comin es el modelo M/M/1 que asume llegadas aleatorias y contiene 1 servidor o el
modelo M/M/C cuya diferencia con el primero es que existen mas de un servidor.

Para complementar el estudio matematico se simula el proceso en un software llamado FlexSim, el
que permite construir y ejecutar una simulacion en tercera dimension. Es usado por diferentes
empresas, debido a la funcionalidad que este software presenta al incorporar un escenario muy
similar a la realidad sin la necesidad de hacer cambios en la situacion actual, no entorpeciendo el
desarrollo de los procesos y visualizando los resultados de manera virtual reduciendo costos
importantes de puestas en marcha, de sobrecarga de trabajo o de no utilizacion de la capacidad del
servidor.

Dentro de los problemas que se pueden encontrar en las instituciones publicas a nivel presencial, es
el de la sobrecarga de funciones. Al observar el trabajo del Departamento de Control de la
Municipalidad de San Nicolas, se observa que el Jefe a cargo, posee funciones que demandan una
proporcion elevada de tiempo, la que se ve interrumpida por la llegada de documentos a revisar y
esta tarea debe ser finalizada en un periodo no superior a una jornada de trabajo o interrumpe los
procesos de otros departamentos del municipio. A esta tarea en particular, es decir el visado de
documentos, se aplica la teoria de colas.

El estudio fue desarrollado en 5 capitulos. El primer capitulo presenta los objetivos que se
pretenden lograr al realizar la memoria, la metodologia que utiliza sefialando el tipo de estudio, las
fuentes de informacion, tanto primarias como segundarias. También, se define el problemay la
justificacion del estudio.

En el segundo capitulo se describe la municipalidad de la comuna de San Nicol&s, y se menciona
una breve descripcién del Departamento de Control y sus funciones internas determinadas por ley.
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El capitulo tres trata de la Teoria de Colas, sus elementos, poniendo especial énfasis en los modelos
M/M/1 y M/MIC, para uno o dos servidores respectivamente, aplicados posteriormente en la
investigacion.

El cuarto capitulo consiste en la definicion y pasos de una simulacion, las funciones que engloba el
software FlexSim, asi como las ventajas, beneficios y utilidad que presenta. En este capitulo se
plantean los pasos a seguir para realizar la simulacion en FlexSim correspondiente al estudio
realizado.

Finalmente, en el capitulo 5 se presenta la simulacion implementada en FlexSim y el analisis de
resultados. De manera detallada, se muestran los modelos de estudio de tiempo empleados en el
analisis de la ejecucion de tareas como los decretos de pago, contratos de trabajo y rendiciones de
cuenta por el encargado del Departamento de Control. Este estudio permite comparar los resultados
obtenidos de manera tedrica haciendo uso de las formulas asociadas a las medidas de eficiencia en
Teoria de Colas para uno y dos servidores, y las simulaciones en FlexSim. Esta metodologia fue
implementada con los datos obtenidos durante tres meses de mediciones.

Asimismo, se mencionan las ventajas del uso de la metodologia y las recomendaciones realizadas a
la institucion, que se pueden deducir a través de los resultados presentados.

10
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES
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1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Estudiar la Teoria de Colas como una metodologia de optimizacion del tiempo utilizado
para la entrega de tareas en el Departamento de Control de la Municipalidad de San Nicolas
provincia de Nuble.

1.1.2. Objetivos especificos

e Conocer la gestion de procesos del Departamento de Control.

e |dentificar componentes principales en la tardanza en la ejecucién de los trabajos.

e Estudiar la teoria de colas a través de un analisis bibliogréafico.

e Modelar a través de la Teoria de Colas el trabajo del Departamento de Control.

e Comparar metodologias tedricas y resultados con simulador.

e Simular el trabajo del Departamento de Control de la Municipalidad de San
Nicolas y proponer un plan de optimizacion.

1.2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

El sector publico, en especial los municipios han sido un foco relevante para
investigaciones en cuanto al andlisis, optimizacion y mejoramiento de procesos, a través
del redisefio de procesos y la confeccién de indicadores de eficiencia y eficacia de los
mismos, mayoritariamente.

La Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo, clasifica a la municipalidad de
San Nicolas como Rurales-Intermedios y Pequefios (SUBDERE, 2015), este tipo se
caracteriza principalmente por su baja densidad poblacional, baja actividad econémica,
dispersion de la poblacion y cuyo capital social cuenta con pocos recursos humanos
calificados para las funciones que se requiere. Esto genera, una menor disposicion de
puestos de trabajos dentro del organismo, lo que a su vez provoca una carga de trabajo
mayor en las funciones de los jefes de los departamentos estratégicos, formando un caos en
los procesos, implicando un no cumplimiento de sus objetivos.

El Departamento de Control de la Municipalidad de San Nicolas, se encuentra con una
sobrecarga de tareas a cumplir en un periodo de tiempo determinado. ES por esta razon que
se propone realizar un estudio de tiempo, que permita a corto plazo, encontrar una solucién
a traveés de técnicas teoricas y de simulacion.

El fenomeno de las “Colas” segiin Seow (2000) citado por Cortez (2011) “surge cuando un
recurso compartido necesita ser accedido o dar servicio a un elevado nimero de trabajos o
clientes, lo cual se traduce en un desequilibrio transitorio entre oferta y demanda”, es decir

12
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que la “Fila” o “Cola” esta directamente relacionado con el disefo del proceso. En cuanto a
la “Teoria de Colas” o “Teoria de lineas de espera”, esta puede ser utilizada tanto en
empresas de servicios como en empresas manufactureras, por el hecho de que se relaciona
la llegada de los clientes con el sistema mismo, es decir, como se procesa la tarea y
posteriormente como esta sale. Es preciso decir que lo fundamental en las lineas de espera
es gque no son una condicion fija de un sistema productivo, sino que la administracion del
servicio o el disefio del sistema en el cual se encuentra la fila, se puede controlar (Chase,
Jacobs & Aquilano, 2009).

Estudios anteriores, como los de Cortez (2011), Gonzélez (2012) y Cardona (2005), aplican
la Teoria de Colas para la disminucion de tiempo de los clientes. Por ejemplo Cortez (2011)
en su trabajo, aplica la Teoria de colas a la fila que se forma en la caja de un supermercado,
utilizando la vision de computador y métodos estadisticos para llegar estimar cuantas cajas
deben permanecer abiertas a través del reconocimiento facial usando camaras. El sustento
tedrico de este trabajo radica en el empleo del algoritmo Naive Bayes Nearest Neighbor,
que funciona como un clasificador en las nuevas muestras que se obtiene y que a la vez
genera una base de datos.

Otra aplicacion estudiada corresponde a Gonzéalez (2012), quien realiza su investigacion en
la fila de una corredora de seguros. Los resultados del estudio permiten inferir si aumentan
o disminuyen los servidores, ya que dependera del comportamiento de la fila, dejando en
claro, que las opciones para aplicar la Teoria de Colas también radica en la eficiencia de los
servidores, el numero de instalaciones existentes para los servidores, el tamafio del lugar
fisico donde espera la fila. De igual forma, los costos del servicio son un factor relevante,
pues, no es solo aumentar la dotacion de servidores o disminuirla, todo dependera de la
capacidad financiera de la entidad con la que se esta trabajando.

Cardona (2005), estudia una serie de departamentos o secciones dentro de la Municipalidad
de Santa Catarina de Pinula en Guatemala. En su caso, calcula todas las medidas de
desempefio, es decir el tiempo medio del servicio, tasa de llegadas, probabilidad del sistema
vacio, entre otras, para generar un catastro del sistema de los departamentos o secciones
tales como: Registro Civil, Direccion de Servicios Publicos, Juzgado de Asuntos
Municipales, Caja, Registro de Vecindad, entre otros. Posteriormente calcula estas
medidas, agregando un servidor o en algunos casos sélo cambiando de ubicacion el centro
de atencion, para generar una espera mas agradable a los usuarios.

A partir de lo observado en el Departamento de Control de la comuna de San Nicoléas, se
tienen las funciones generales, dadas por la Ley 18.695 y por el reglamento interno del
municipio, las cuales se dividen en: Auditora, Asesora y Evaluadora y Revisadora. Esta
ultima presenta una mayor actividad diaria en cuanto a la revision de documentos tales
como: contratos de trabajo, decretos de pago y rendiciones de cuenta, siendo condicionada
a no prolongarse mas alla de una jornada de trabajo ya que entorpece los procesos de otros

13



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

departamentos de la Municipalidad. Es este el problema que se quiere abordar aplicando la
Teoria de Colas para obtener las medidas de desempefio del sistema, como por ejemplo la
capacidad, la demora en la ejecucion del trabajo, el tiempo de espera tanto en la cola como
en el sistema, entre otras. Posteriormente, se simula el proceso con el software FlexSim,
que otorga resultados estadisticos del trabajo realizado por el Jefe del Departamento,
permitiendo también, una visualizacion en tercera dimension del proceso a simular. A esta
aplicacion, se incorpora un servidor més, para representar el comportamiento del
departamento en cuanto a la ejecucion de la funcién escogida.

Con esto, se podran comparar los resultados tanto tedricos como los de simulacion para
otorgar una propuesta de solucion al problema identificado, la que implicaria en invertir en
recurso humano.

En base a los objetivos del estudio, el resultado permitird al Departamento de Control de la
Municipalidad de San Nicolas, una propuesta valida, para que el Jefe del Departamento
pueda cumplir con todas las responsabilidades designadas.

1.3. METODOLOGIA

1.3.1. Tipo de estudio

Estudio de tiempo con carécter cuantitativo. Este permite evaluar, estimar y predecir el
comportamiento de los sujetos a investigar a traves de un analisis matematico aplicando la
Teoria de Colas, donde se extraerd una muestra de tiempo significativa en la funcion
Revisadora, especificamente en las actividades del visado de contratos de trabajo, decretos
de pago y rendiciones de cuentas.

Posteriormente, se calculan las medidas de desempefio en base a la Teoria de Colas, junto
con esto, la informacidn recabada se integrara en el simulador en 3D (FlexSim) cuyos
resultados seran comparados con los determinados a través de las expresiones de Teoria de
Colas, generando un analisis acabado de la situacion actual y permitiendo hacer
conclusiones para un mejoramiento en la ejecucion del trabajo.

Se pretende a través de los resultados determinar si el Departamento de Control requiere
un funcionario mas para ejecutar las diversas actividades o proponer un plan de
optimizacion de tiempo.

1.3.2. Fuentes de informacion
La informacidn recolectada se obtendra de las siguientes fuentes:

e La fuente primaria es el Jefe del Departamento de Control. Los Jefes de Servicios
municipales, en especial el Jefe del Departamento en cuestion, efectua las diversas

14
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auditorias, es decir del tipo: Financiera, Operativa y Administrativa.

Se identifica como una fuente de informacion primaria porque esta directamente
relacionado con el departamento y conoce los procesos que se deben llevar a cabo
dentro de este.

e Secundarias

- Ley N° 18.695, Orgénica Constitucional de Municipalidades

- Ley N° 18.995, de la Contraloria General de la Republica

- Plan de desarrollo comunal (PLADECO)

- Subsecretaria de desarrollo regional y administrativo (SUBDERE)
- Asociacion chilena de municipalidades

- Confederacion nacional de funcionarios municipales de Chile

- Tesis

- Registros anteriores

- Literatura especializada

- Atrticulos cientificos

1.3.3. Método de recoleccion de informacion

1.3.3.1.  Revision de bibliografia

A través de las bases de datos proporcionadas por la biblioteca de la Universidad del Bio-
Bio a través de la “Zona de Memoristas”, pagina web DIALNET, Scielo Chile, Google
Academics.

1.3.3.2.  Visitas en terreno (método de la observacion)

Scribano (2008) establece que la observacion no implica solamente el acto de observar,
sino mas bien esta “comprende el desarrollo de todo un proceso social con sus fases y
ritmos”, es por esto que no es un acto aislado en si, comprende la interaccion social y el
papel que desempenia el investigador.

1.3.3.3.  Manuales de procedimiento

En el caso de existir un manual con las directrices a seguir en cada uno de las funciones
que debe cumplir el Departamento de Control.

15
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO DE CONTROL Y
SUS FUNCIONES

16



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

2.1. COMUNA DE SAN NICOLAS

San Nicolés es una comuna perteneciente a la provincia de Nuble de la region del Bio-Bio,
creada el 22 de diciembre de 1891. Cuenta con una superficie 1,28 kildmetros cuadrados y
su poblacion correspondiente a 10.063 personas aproximadamente segun el censo 2002.
Segun el Plan de Desarrollo comunal actual, San Nicolas presenta un porcentaje bastante
mayor de poblacion rural, pero con un fuerte crecimiento de la poblacion urbana, debido al
éxodo rural interno.

San Nicolas se caracteriza por ser una unidad productiva autosuficiente que ha surgido a
través de los afios, pero aun conserva el apego a la tierra, el gusto por el aire libre, las
trillas, el rodeo, las carreras a la chilena, los juegos populares, la rica gastronomia, el
folclore, etc. Todos estos elementos estan aun latentes en la conciencia colectiva de buena
parte de los nicolasinos. Un ejemplo, es la voluntad del gobierno comunal por potenciar
actividades que rescatan una parte de la historia local como lo es la cabalgata, los
campeonatos de rodeos, la vendimia, fiestas gastrondmicas tipicas, etc.

A pesar de ser un pueblo pequefio cuenta con diversos servicios, telefénico, carabineros,
correo, consultorio, internet, muchos de ellos entregados por el municipio. EI comercio no
es abundante pero satisface las necesidades de los habitantes del pueblo.

En cuanto a la economia local, se sustenta mayoritariamente en el sector silvoagropecuario
(concentrado y heterogéneo), es decir, establecimientos agroindustriales (pecuarios,
forestales y hortofruticolas), los que pertenecen a la categoria de pequefia y mediana
empresa, dentro del territorio comunal. A su vez, se caracteriza por el desarrollo creciente
pero lento del area de servicios y comercio vinculado a la consolidacion del polo urbano de
San Nicolas y de Puente Nuble.

Figura 1: Comuna de San Nicolas
Fuente: PLADECO San Nicolas
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2.2. MUNICIPALIDAD

2.2.1. Definicién

“Son corporaciones autdbnomas de derecho publico, con personalidad juridica y patrimonio
propio, cuya finalidad es satisfacer las necesidades de la comunidad local y asegurar su
participacion en el progreso econdémico, social y cultural de las respectivas comunas” (Ley
18.695, 1997).

Figura 2: Frontis Municipalidad de San Nicolas

2.2.2. Estructura organica y administrativa de la Municipalidad de San Nicolas

La estructura organica y administrativa varia de una municipalidad a otra. Todo dependera
de las necesidades de cada una de estas.

Es importante sefialar que las funciones y atribuciones de las municipalidades dependen de
lo que estimen el Alcalde y el Concejo Municipal.

Aun asi, la Ley Organica de Municipalidades en su articulo 16 establece que los
departamentos que se debera considerar, son las siguientes unidades:

e Secretaria Municipal.

e Secretaria Comunal de Planificacion.
e Unidad de Desarrollo Comunitario.

e Unidad de Administracion y Finanzas.
e Unidad de Control.

La Municipalidad de San Nicolds en términos generales cuenta con la estructura
organizacional presentada en la figura 3.
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DEPARTAMENTO DE CONTROL

El Departamento de Control es una unidad clave dentro de los Municipios, ya que su labor es
principalmente la auditoria y asesoria a las demas secciones existentes en la Municipalidad.

2.2.3.  Funciones

Las funciones del Departamento de Control de la Municipalidad de San Nicolas estan dadas por
la Ley Organica Constitucional De Municipalidades N° 18.695 y el Reglamento Interno del
Municipio.

2.2.3.1.  Ley Organica Constitucional de Municipalidades n°® 18.695

La Ley, en su articulo 29 sefiala que el Departamento de Control debera hacerse cargo de las
siguientes funciones:

e Auditoria operativa interna de la municipalidad.

e Controlar la ejecucion financiera y presupuestaria municipal.

e Representar al alcalde en los actos municipales que estime ilegales.

e Contribuir con el concejo en el ejercicio de sus funciones fiscalizadoras.

e Asesorar al concejo en la definicidn y evaluacion de la auditoria externa.

e Realizar, una presentacion en sesion de comision del concejo, con el fin de resolver las
dudas de los miembros en cuanto al cumplimiento de las funciones que le competen.

2.3.1.2.  Reglamento Interno de la Municipalidad de San Nicolas

El Reglamento interno en su articulo N°21 define las funciones del Departamento de Control de
la Municipalidad, en tres secciones Auditora, Revisoray Asesoray Evaluadora.

Funciones

por
Reglamento

y Funcién ‘
k Auditora
Figura 4: Funciones por reglamento

Fuente: Elaboracion propia en base a reglamento interno.

Funcién
Asesora y
Evaluadora

Funcién
Revisadora
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Funcion Asesora y Evaluadora

Tiene como objetivo brindar apoyo a las unidades municipales en todas las materias
relativas a procedimientos administrativos como asimismo, evaluar el grado de
cumplimiento de los objetivos institucionales, de las metas colectivas o de desempefio
individual, segun corresponda.

Las funciones generales son:

e Evaluar dentro de sus atribuciones legales el funcionamiento administrativo del
Municipio y proponer el mejoramiento de su organizacion y metodos cuando
corresponda.

e Estudiar y proponer el uso de nuevas técnicas operativas y administrativas.

e Analizar las instrucciones, reglamentos, manuales de organizaciéon y
procedimientos, recomendado cuando proceda su elaboracion o actualizacion.
Asesorar en puestas en marcha de cualquier nueva funcion o procedimientos que se
establezca.

e Dar respuesta por escrito a las consultas o peticiones de informes que le formule un
concejal.

e Evaluar los objetivos institucionales del Municipio y las metas colectivas de las
diferentes unidades e individuales de las unidades que forman parte de la
organizacion y contenidos en el programa Anual de Gestion Municipal y que tienen
como fin el mejorar la eficiencia y eficacia, economia y la calidad del servicio tanto
al interior del municipio como hacia la comunidad.

e Recepcionar los informes emitidos por cada direccion o unidad superior respecto al
grado de logro de los objetivos y metas.

e Preparar los informes destinados al Concejo Municipal sobre el grado de
cumplimiento de los objetivos institucionales y de las metas colectivas o de
desempefio individual, segun corresponda.

e Requerir en cualquier momento de las unidades municipales, el sefialamiento de los
grados de cumplimiento de las metas y objetivos respectivos.

Funcion Revisadora

Tiene como objetivo efectuar los controles y las fiscalizaciones periddicas, verificando en
ello la legalidad de los actos municipales.

Las funciones Generales son:

e Supervisar periodicamente los registros e inventarios de los bienes fisicos
municipales.
e Controlar el cumplimiento y recomendar la actualizacion de los convenios y

contratos que comprometan la responsabilidad y/o bienes municipales.
21



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

e Revisar las rendiciones de cuentas de los fondos entregados mediante subvenciones
municipales.

e Analizar y visar los antecedentes relativos a las bases de concesiones, licitaciones
publicas y propuestas privadas.

e Revisa las polizas de fidelidad funcionaria para que todos los funcionarios que
tienen responsabilidad pecuniaria o de especies que cuenten con ella.

e Revisar que los registros contables se ajusten a la normativa emanada de la
Contraloria General de la Republica en conformidad a lo estipulado en la Ley
Organica de Administracion Financiera del Estado.

e Visar los Decretos de Pago o Solicitudes de Pedido, segun corresponda.

e Representar al Concejo Municipal los déficits que advierta en el presupuesto
municipal.

e Emitir un informe trimestral del estado de avance del ejercicio programaético y
presentarlo ante el Concejo Municipal.

e Revisar y evaluar la legalidad en el monto y oportunidad en el pago de las dietas de
los concejales y demaés asignaciones, de los reembolsos de gastos en el ejercicio de
dicha funcion y de los fondos a rendir en caso que procedan, todo ello en
conformidad a la legislacion vigente.

e Realizar un seguimiento y control de la utilizacién del Portal de Chile Compras en
los contratos de suministro y de prestacion de servicios que efectle la
Municipalidad en conformidad a lo estipulado en la Ley N° 19.886.

e Informar trimestralmente al Concejo Municipal sobre el estado cumplimiento de
los pagos por concepto de cotizaciones previsionales de los funcionarios
municipales y de los trabajadores que se desemperfian en los servicios incorporados
a la gestion municipal, administrados directamente por la Municipalidad o a través
de corporaciones municipales.

e Informar trimestralmente al Concejo Municipal de los aportes que la Municipalidad
debe efectuar al Fondo ComuUn Municipal.

Funciéon Auditora

Tiene como objetivo realizar las auditorias operativas, periddicas y las especiales
encomendadas por el alcalde o el Concejo Municipal, efectuadas a las unidades
municipales.

Las funciones generales son:

e Confeccionar el Plan Anual de Auditoria.

e Velar por un correcto sistema de remuneraciones en conformidad a legislacion
vigente, especialmente en el respeto de los limites de gasto en personal y
porcentajes del personal a contrata y a honorarios al interior del municipio.
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e Reuvisar los contratos y procedimientos relativos a las contrataciones a honorarios.

e Revisar y evaluar la legalidad del sistema de otorgamiento de permisos de
circulacién y Licencias de Conducir.

e Revisar y evaluar la legalidad del sistema de otorgamiento de patentes municipales,
incluidas las patentes de alcoholes.

e Revisar y evaluar la legalidad del sistema de otorgamiento de permisos de
construccion.

e Revisar y evaluar la legalidad en el sistema de concesiones municipales y su
posterior seguimiento y control en el cumplimiento de dichos contratos por parte de
las empresas concesionarias, (concesiones de aseo, de areas verdes, de
parquimetros, de mantencion de alumbrado publico, de estacionamientos
subterraneos y otros).

e Efectuar las auditorias a las unidades municipales, que incluyen conciliaciones
bancarias, rendiciones de cuentas, arqueos de caja y de especies valoradas, a lo
menos semestralmente, informando del resultado al Alcalde y al Concejo
Municipal.

e Conocer de todo acto administrativo municipal con contenido patrimonial.

e Auditar los informes y estados financieros que la Municipalidad presente interna o
externamente en relacién a su exactitud, oportunidad, veracidad y utilidad.

2.3.2. Procesos de la funcién revisadora

Como se mencionaba en el punto anterior las funciones por reglamento se dividen en
auditora, asesora y evaluadora, y revisadora.

Esta dltima funcidén es la que se realiza con mayor frecuencia, ya que las actividades que
esta comprende requieren la ejecucién inmediata y obligatoria por parte de este
departamento.

El trabajo se concentra en el visado de:

Figura 5: Actividades a evaluar
Fuente: Elaboracion propia
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El Jefe del Departamento de Control debe revisar que estos trabajos cumplan con las
especificaciones que se detalla a continuacion:

2.3.2.1. Decretos de pago

Los decretos de pago son enviados desde tres &reas: Departamento de Administracion y
Finanzas Municipal, Area de Finanzas del Departamento de Salud y el Area de Finanzas
del Departamento de Educacién. Posteriormente, el Director de Control realiza la revision
y aprobacidn correspondiente.

La confeccion de Decretos de Pago comienza en los Departamentos o Areas de Finanzas
por el pago de productos o servicios prestados al municipio. En el momento en que estos
Ilegan al Departamento de Control debe venir adjunta la siguiente documentacion:

e Decreto de Pago.

e Devengado.

e Obligacion.

e Certificado del encargado del departamento que solicitd la orden.
e Orden de Compra.

e Solicitud de Compra.

e Tres presupuestos de tiendas diferentes.

e Otra documentacion que respalde la compra o servicio.

El objetivo de estos respaldos es que se compruebe la compra o servicio. A su vez, deben
estar firmados y timbrados por el Jefe del area al que corresponden antes de ser revisados
por el Jefe de Control.

El encargado de Control debe revisar que se imputen las cuentas del presupuesto anual
correctamente, ademas de corroborar que cada decreto tenga adjunta la documentacion
antes mencionada.

2.3.2.2.  Contratos de trabajo

En el caso de los Contratos de trabajo, estos son redactados por el encargado de Recursos
Humanos.

En este se debe indicar el cargo del funcionario, el caracter de la prestacion de servicios,
pudiendo ser estos cargos de plantas, contrata o contratacion a honorarios.

El contrato debe especificar el nUmero de decreto que aprueba la prestacion de servicio,
ademas, el mismo original y firmado por ambas partes. También debe adjuntarse un
certificado de la unidad de Finanzas del area que corresponda que conste de la respectiva
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contratacion y el monto pactado por la prestacion de servicios, ademas, de la fecha de pago
de cada mes, los dias de permiso, dias de vacaciones, beneficios y obligaciones.

Dentro de las obligaciones de los funcionarios deben constar:

e Desempenfar personalmente las funciones del cargo.

e Cumplir la jornada de trabajo y realizar trabajos extraordinarios del superior
jerarquico.

e Cumplir destinaciones y comisiones de servicio que ordene la autoridad.

e Obedecer 6rdenes del superior jerarquico.

En el contrato debe quedar indicado los dias de permisos con goce de remuneraciones como
los que no tienen derechos, y cese de funciones, renuncia cumplimiento del plazo de la
contrata, jubilacién pension o renta vitalicia.

Es importante sefialar que los contratos deben renovarse todos los 31 de diciembre de cada
afo.

Posteriormente de redactado son llevados al Departamento de Control, cuyo encargado
debe cerciorarse que todas especificaciones se cumplan para la aprobacién y posteriores
firmas de las partes.

2.3.2.3.  Rendiciones
El Departamento de Control ve 4 tipos de rendiciones:

e Rendiciones de caja chica de los departamentos de finanzas (Municipal,
Departamento de Salud y Departamento de Educacion).

¢ Rendiciones de organizaciones comunitarias.

¢ Rendiciones de los gastos de los concejales.

e Cometidos de los funcionarios.

Las rendiciones de fondos deben realizarse dentro de los primeros 5 dias habiles del mes
siguiente al de efectuado los egresos.

Tesoreria, debe preparar un expediente de rendicion de cuentas de los gastos del periodo.
Este informe, debe prepararse por cada una de las cuentas corrientes bancarias que se
administren en dicha unidad.

El Director de Control debe revisar que se adjunte la siguiente informacion segun se
especifica en la resolucion N° 30 del 11 de marzo de 2015, la Contraloria General de la
Republica.
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e El o los informes de rendicion de cuentas, que consistente en un informe financiero
de todos los gastos del mes.

e Los comprobantes de ingresos con la documentacion auténtica o la relacion y
ubicacién de esta cuando proceda, que acrediten los ingresos percibidos por
cualquier concepto.

e Los componentes de egresos con la documentacion auténtica o la relacion y
ubicacidn de esta cuando proceda, que acrediten todos los desembolsos realizados.

e Los comprobantes de traspasos con la documentacion autentica o la relacion y
ubicacién de esta cuando proceda. Que demuestren las operaciones contables que no
corresponden a ingresos y gastos efectivos, y

e Los registros a que se refiere la Ley N°19.862, cuando corresponda.

Ademas, el funcionario, persona o entidad responsable de la rendicion, debera agregar toda
la documentacion o informacion que permita acreditar los ingresos, egresos o traspasos de
los fondos respectivos. Tratandose de transferencias o subvenciones, debera especificarse
en el informe de rendicidn y/o en su documentacion de respaldo, el origen de los recursos y
el proyecto programa o subprograma asociado a aquellas y su imputacion o identificacion
en sus cuentas extrapresupuestarias, segin corresponda.
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CAPITULO 3: TEORIA DE COLAS
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3.1. ORIGEN DE LA TEORIA DE COLAS

La primera publicacion que menciona Teoria de Colas fue en el afio 1909, por el
matematico e ingeniero danés Agner Krarup Erlang, quien hace un estudio de las
probabilidades y las conversaciones telefonicas en la compafiia de telecomunicaciones de
Copenhague, aplicando teorias de probabilidad a los problemas de sobre demanda en las
Ilamadas telefonicas realizadas a la central.

Dentro de los primeros avances de estudios de la Teoria de Colas en 1927, E.C Molina
publica un estudio denominado “Aplicacién de la teoria de la probabilidad a problemas de
lineas telefénicas” y al afio siguiente, T.C Frey agrega probabilidades matematicas al
estudio y propone sus usos en la ingenieria. A principios de los afios 30 F. Pollacek realiza
un adelanto en la teoria y por primera vez menciona a Poisson en unas de sus
publicaciones. Desde 1950 en adelante aumentan considerablemente las publicaciones
sobre Teoria de Colas con estudios en diferentes areas Cao (2002).

Hoy en dia, se ha convertido en un concepto muy utilizado en el desarrollo del analisis de
la eficiencia y posterior solucién a la sobre demanda de la capacidad de un servicio.

Estos estudios son comunes en el area de la informética o en telecomunicaciones, también
se aplica en hospitales, bancos, supermercados en operaciones industriales como en
multiples situaciones donde se espera por un proceso.

En la figura 6, se muestra el proceso basico de un sistema de Teoria de Cola.

LLLE LI LR L L L L b i Ll

Fuente de Cliantes
Entrada

de Servicio Servidos

v
E} Cola 3 Mecanismo : Clientes

Figura 6: Sistema de Teoria de Colas
Fuente: (Hillier, 2012)
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3.2. DEFINICION TEORIA DE COLAS

La teoria de colas es una disciplina, dentro de la investigacion operativa, que tiene por
objeto el estudio y analisis de situaciones en la que existen entes que demandan ciertos
servicios, de tal forma que dicho servicio no puede ser satisfecho instantaneamente, por lo
cual provoca esperas (Cao, 2002). Para analizar el comportamiento de estas esperas se
utilizan modelos matematicos que describen sistemas para representar los tipos de lineas
de espera que surgen en la practica. Las formulas de cada modelo indican cuél debe ser el
desempefio del sistema correspondiente y sefialan la cantidad promedio de espera que
ocurre en diversas circunstancias (Hillier, 2010).

Estos modelos ayudan a encontrar un equilibrio entre los costos del sistema y los tiempos
promedio de la linea de espera para un método dado. Pueden representar cualquier
procedimiento en donde los trabajos o clientes llegan a un servicio determinado y salen de
este después de haber sido atendidos. Gracias a estos, se logra modelar colas sencillas o
como un sistema de colas complejos (Martinez, 2004).

En definitiva, la teoria de colas aborda el estudio en distintos escenarios, utilizando
modelos para mostrar una abstraccion del experimento real; cada modelo lleva consigo
algun tipo de férmula que indica el desempefio del sistema en cuestion y la cantidad
promedio de tiempo de espera bajo diversas circunstancias (Hillier, 2010).

Taha (2012), argumenta que, el estudio de las colas tiene que ver con la cuantificacion del
fendmeno de esperar por medio de medidas de desempefio representativas, tales como
longitud promedio de la cola, tiempo de espera promedio en la cola, y el uso promedio de la
instalacién. Esto lo une a un sistema de optimizacion que busca minimizar la suma del
costo de ofrecer el servicio y la espera por parte de los clientes, buscando un beneficio
mutuo para ambas partes.

Las lineas de esperas se forman por uno o varios clientes que esperan para recibir un
servicio, estos clientes pueden ser personas, objetos, maquinas que requieren
mantenimiento todo depende del area donde se forme un desequilibrio entre la demanda de
lo solicitado y la capacidad de los servidores para otorgarlos.

En definitiva la teoria de las colas en si no resuelve directamente el problema, pero
contribuye con la informacion vital que se requiere para tomar las decisiones concernientes,
prediciendo algunas caracteristicas sobre la linea de espera: probabilidad de que se formen,
el tiempo de espera promedio (Martinez, 2004).

Para las empresas esta disciplina es muy importante ya que ayuda a disminuir las demoras,
a través de la implementacion de estos modelos, permitiendo entregar un mejor servicio y
asi, una mayor satisfaccion para los clientes.
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3.3. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE COLAS

Hillier (2010), Taha (2004) y Garcia (2011), describen el proceso de la teoria de colas,
como un sistema, donde actla varios componentes, siendo los principales componentes
los clientes y el servidor, junto con los otros elementos que permiten generar el servicio
demandado por un cliente. Este proceso se inicia con la llegada de los clientes desde una
fuente de entrada, uniéndose al sistema donde tienen que esperar para ser atendidos
formando una cola, la llegada de los clientes se representa por el tiempo entre llegadas al
igual que el tiempo entre servicios los que se comportan de forma probabilistica. La
seleccion de los clientes situados en la cola se hace a través de la disciplina de cola
entrando al servidor donde se genera el servicio mediante un mecanismo de servicio, dentro
de ésta se pueden encontrar uno o mas servidores concluyendo con el proceso.

En este proceso los clientes también tienen la opcion de abandonar el sistema si lo desean,
provocando el llamado proceso de muerte.

3.3.1. Fuente de entrada

El concepto de fuente de entrada, se refiere al analisis de como se alimenta el sistema de
colas en donde se evaltua variables como el tiempo que transcurre entre dos llegadas
sucesivas a dicho sistema. Los individuos que intervienen en la fuente de entrada son el
usuario y el servidor, es importante sefialar que Cao (2002), afirma que estos no
necesariamente deben ser seres vivos.

La caracteristica principal segun Hillier (2010) es el tamafio, que a su vez se traduce en la
cantidad de clientes que solicitan del servicio. Se les denomina poblacion de entrada. La
poblacion puede ser finitas o infinitas (Taha, 2012) considerando la sencillez de los
calculos, donde en el altimo tipo usualmente se utiliza un supuesto.

La fuente de entrada se considera como un valor variable, por lo que se conoce como un
proceso estocastico, es por esto que es necesario analizar la distribucién de probabilidad de
esta variable (Poisson o exponencial, que son las mas usuales).

3.3.2. Mecanismo del servicio

Consiste en una 0 mas estaciones de servicio (es el punto donde surge la cola), estas a su
vez, contienen varios canales o uno solo, a los que se les denomina servidores. De acuerdo
a Hillier (2010) dependera del tipo de mecanismo al cual el servicio se esté ejecutando, es
decir, si depende de més canales, se derivara al siguiente y asi, en orden hasta completar el
servicio. En cambio, si es un solo servidor, este prestara el servicio completo.

El tiempo que transcurre en la prestacion del servicio, se denomina tiempo de servicio. Es
por esto que un modelo de colas o lineas de espera debe especificar la distribucion de
probabilidad a la que esta sujeto cada servidor. La distribucion exponencial es la mas
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utilizada, al igual que la distribucién degenerada (tiempos de servicio constantes) y la
distribucion Erlang (gamma).

3.3.3. Disciplina de lafila

“Hace referencia al modo como se acomodan las unidades o clientes en la cola antes de
recibir el correspondiente servicio” (Portilla et al., 2010).

Los modelos de atencidon mas utilizados se conocen como:

e FIFO (first in, first out): este modelo sigue el orden de llegada, es decir, el primer
individuo en llegar, sera el primero en ser atendido.

e LIFO (lastin, first out): consiste en atender en primer lugar al Gltimo en llegar.

e SIRO (service in random order) o RSS (random selection of service): esta
disciplina sigue un orden de seleccion aleatoria.

e RR (round robin): el modelo otorga un tiempo especifico para ejecutar el servicio.

Adicional a estos modelos, muchos autores destacan el “orden de prioridad”, que es una
seleccidon aleatoria de atencidn dependiendo del grado de importancia que se le designe a
los trabajos.

3.3.4. Cola

Este elemento, basicamente es donde los clientes, trabajos u otros esperan para recibir el
servicio. Hillier (2010) destaca que la cola es una representacion de lo maximo que puede
recibir el servicio y que estas pueden ser finitas o infinitas. El supuesto estandar, al igual
que la fuente de entrada, es la cola infinita.

3.4. MODELOS

La Teoria de Colas, utiliza distintas notaciones en base a los elementos mencionados en los
puntos anteriores, a objeto de identificar el tipo de sistema que se presenta.

Esta notacidn tiene la siguiente forma (Portilla et al. ,2010):
A/Blc
Donde:
A: es la distribucion de probabilidad que siguen las llegadas al sistema.
B: Es la distribucion de probabilidad que sigue el tiempo de servicio.

¢: Cantidad de servidores del sistema.
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Es importante destacar que estos tres primeros elementos de la notacion (A/B/c) los ided
D.G. Kendall en 1953, y son mejor conocidos en la literatura como la notacion de Kendall.
Posteriormente en 1966, A.M. Lee agregd los simbolos d y e a la notacion. Y en 1968 Lee
agrego el ultimo elemento, el simbolo f.

En cuanto a la nomenclatura que poseen los modelos, existen distintos simbolos cuya
descripcion se presenta en la tabla 1.

Tabla 1:
Nomenclatura basica de Kendall

Caracteristica Simbolo Explicacion
Distribucion de tiempos de M Exponencial

llegada (A) D Determinista
Distribucion de tiempos de Ek Erlang tipo-k (k=1,2,...)
servicio (B) G General

Fuente: (Portilla et al. ,2010)
34.1. M/M/1

El sistema se conoce como M/M/1/wo/FIFO/1, pero se abrevia M/M/1, dado que existe una
Unica cola y un servidor. La figura 7 presenta un ejemplo de este modelo en particular.

SISTEMA SIMPLE

Figura 7: Sistema simple M/M/1
Fuente: Gardufio (2007)

Taha (2012) afirma que este modelo es la base de los otros modelos especializados, como
lo es el M/M/C. Estos se encuentran bajo la suposicion de Poisson, debido a que los
tiempos de llegada y los tiempos de servicio siguen una distribucién exponencial. Ademas,
sefiala que el modelo general de Poisson, asume que las tasas de entrada y salida dependen
del estado del sistema, es decir, de los clientes o los “sujetos” que formen parte de la cola.
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La tabla 2, muestra las probabilidades que se utilizan para estimar las medidas de
desempefio, como por ejemplo: la longitud de la cola, el tiempo de espera, entre otras.

Tabla 2:
Parametros de entrada para las medidas de desempefio M/M/1

n
Cantidad de sujetos en el servicio
Tasa media de llegada de los clientes

1

2 Tiempo esperado entre llegadas

ll - - .

Tasa media del servicio
1
,_, Tiempo esperado en el servicio

Fuente: Elaboracion propia
3.4.1.1. Medidas de desempefio

Factor de utilizacion: Hillier (2010) lo define como el periodo de tiempo esperado mientras
los servidores individuales estan ocupados.

p=1 (1)

Entonces, para que el sistema sea estable, la condicion de no saturacién es la siguiente:
p<1 (2)

Con este parametro, podemos conocer la relacion entre la media de los clientes o usuarios
por unidad de tiempo y la capacidad de atenderlos por unidad de tiempo.

Tiempo Ocioso: Esta medida determina la probabilidad de que el sistema este sin usar con
n sujetos dentro de este.

Pp=1-p 3

Tiempo promedio de permanencia en el sistema: esta medida de desempefio no solo
considera el tiempo que el cliente o usuario esta en el sistema, también involucra el periodo
en el que fue atendido.

W= — @)
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Tiempo promedio de espera en la cola: después de haber obtenido el tiempo promedio de
permanencia en la cola, es posible calcular el tiempo medio de espera, pues este se calcula
en basea W.

1
Wo=W -~ 5)
La que también podemos obtener de la siguiente forma:
A
W= —— (6)

p(u—21)

Numero de usuarios en el sistema: incluye tanto a los que estan en la cola, como los que
son atendidos. Conseguimos esta medida a través de:

L= ﬁ 7)

También se puede obtener como el producto entre Ay .

NUmero de usuarios esperando en la cola: esta es la Ultima medida y no menos importante,
ya que con ella podemos saber el nimero medio de clientes que esperan en la fila.

Lq = lp__p (8)

Asi mismo, podriamos obtener L, a traves de la multiplicacion entre:
Ly = AW, 9)
3.4.2. M/M/C

Segun Garcia (2011), un modelo M/M/C se caracteriza por poseer dos 0 mas servidores que
ejecuta la misma funcion y con el mismo nivel de eficiencia que el otro.

SISTEMA MULTIPLE

g} s ’ )
y ol
"t
= —cw— - -~
1
3

Poblacion -

Servicio 2

Figura 8: Sistema M/M/C
Fuente:Elaboracién propia
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La nomenclatura para este modelo es la misma que se utiliza en los modelos M/M/1y por
lo que se asume que la capacidad del sistema es infinita donde se establece una condicion
de no saturacion para alcanzar un estado estable, ya que de esta manera se cuida que el
namero de documentos o usuarios no crezca.

Tabla 3:
Parametros de entrada para las medidas de desempefio M/M/C

Simbolo Significado
n Cantidad de sujetos en el servicio
4 Tasa media de llegada de los clientes
1
2 Tiempo esperado entre llegadas
u
Tasa media del servicio
1
u Tiempo esperado en el servicio
C NUmero de servidores en el sistema

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2.1. Medidas de desempefio

Factor de Utilizacidn: Para que la condicion de saturacion p < 1 se dé en este tipo de
sistema, p se calcularia de la siguiente forma:

e
pP= (10)

Tiempo Ocioso: Esta medida determina la probabilidad de que el sistema este sin usar.

1
) o
k-1\1 u (_cu
Zn:}) n! +T(cu—/1)
Numero medio de clientes en cola con ¢ _servidores: Si recordamos bien la nomenclatura al
principio de este modelo, veremos que ¢ corresponde a dos 0 mas servidores. La férmula es
la siguiente:

L 12)
17 aa-p? O
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Numero medio de clientes en el sistema: igual que el modelo anterior, la media es entre
todos los clientes que se encuentran dentro del servicio, es decir, los que esperan y los que
son atendidos.

L=Lq+% (13)

w, = (14)

Tiempo medio de clientes en el sistema: para conocer esta medida es necesario conocer por
ejemplo, el nimero medio de clientes en el sistema o L, asi como también WW,. Al igual que
el sistema M/M/1, la media corresponde al todos los clientes dentro del sistema,
independiente si estos estan esperando en la cola o estan siendo atendidos.

W= W,+ (15)

TR

W = (16)

>~
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CAPITULO 4: SIMULADOR FLEXSIM
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4.1.  SIMULACION
La simulacion es una técnica que permite recrear ciertos aspectos de la realidad con
bastante similitud, cuyo objetivo es el de estudiar como funcionaria un determinado sistema
0 como reaccionaria frente a ciertos cambios. (Cortes, (2012), citado por Casadiego
(2013)).

Aln cuando el término simulacion tiene varios significados dependiendo de su aplicacion,
en negocios normalmente se refiere al uso de una computadora para llevar a cabo
experimentos en un modelo de un sistema real (Taha, 2010). Cabe sefialar que para iniciar
una simulacion se debe modelar, analizar un problema, resumir sus caracteristicas para
luego elaborar un modelo lo més aproximado a la realidad.

Cortes (2012), citado por Casadiego (2013), menciona que la simulacion es muy utilizada
en empresas ya que permite construir un modelo y a su vez recrear el comportamiento de
la situacion al implementar modificaciones que se estimen necesarias, incorporando o
disminuyendo recursos, aumentando su produccion, o el impacto que genere incorporar o
reducir un proceso, mientras que al aplicar esto en sistemas reales resulta muy costoso, se
demoran grandes periodos de tiempo y existe la posibilidad que el proceso resulte con
pérdidas, razones por las que se tiene ventaja al trabajar con un modelo del sistema real.

La simulacion es adecuada especialmente en situaciones en las que el tamafio o la
complejidad del problema dificultan o hace imposible el uso de técnicas de optimizacion.

Segun Chase (2006) las fases de un estudio de simulacion son las siguientes:

{<<¢4<

Figura 9: Fases de un estudio de simulacion
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. SOFTWARE DE SIMULACION FLEXSIM
FlexSim es un Software de simulacion de eventos discretos para construir modelos. Posee
un ambiente orientado a objetos, para desarrollar, modelar, simular, visualizar y monitorear
actividades y sistemas con procesos de flujo dindmico. Cada objeto tiene una localizacion
en el espacio, una velocidad, rotacion y un comportamiento especifico en el tiempo; estos
objetos pueden crearse, destruirse y moverse entre ellos (Casadiego, 2013).

Por estas razones, permite construir y ejecutar el modelo desarrollado en una simulacion
dentro de un entorno 3D, pudiendo ver los procesos en tiempos reales, optimiza tiempos y
minimiza el costo de experimentar con el sistema real. Es muy usado por empresas lideres
en la industria para simular sus procesos productivos antes de llevarlo a ejecucion real
generando un mayor nivel de confianza al ejecutar los proyectos ya que posee una
herramienta de analisis para la toma de decisiones.

4.2.1. Caracteristicas de FlexSim

e FlexSim cuenta con una completa serie de herramientas para desarrollar y compilar
aplicaciones de Simulacion.

e Permite utilizar objetos altamente desarrollados y parametrizados que representan
procesos y colas.

e Es de facil uso, ofrece variados niveles de usuarios, cuenta con el contenido para
quienes son expertos en el tema y, para otro tipo de usuarios, cuenta con uno mas
sencillo.

4.2.2. Beneficios de FlexSim

e Mejora la utilizacion de equipos.

e Reduce los tamarios de tiempo de espera y cola.

e Asigna recursos eficientemente.

e Minimiza los efectos en contra de las falla.

e Minimiza los efectos en contra de articulos defectuosos y desperdicio.

e Estudia las ideas de inversion alternativas.

e Establece tamafios de grupo 6ptimos.

e Resuelve los asuntos de manejo fisicos.

e Entrena a operadores en el comportamiento de sistema en conjunto y la
interpretacion relacionada al trabajo.
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4.2.3. Terminologia de FlexSim
FlexSim suministra a los usuarios herramientas para visualizar, modelar y simular flujos de
procesos dentro de una grafica tridimedisional, a partir de esto, usa metodologia especifica
para nombrar a aquellos componentes de un modelo.

1. Objets : Son los componentes que se encuentran en la libreria de objetos del
programa. Estos representan recursos, colas y acumuladores estadisticos del modelo
de simulacion.

2. Flowitems: Los items de flujo o entidades son los objetos que se mueven a traves
del modelo. Representan papeles, personas, llamadas telefonicas, drdenes o algo que
se mueva a través del proceso simulado.

3. Itemtype: El tipo de item es una etiqueta colocada en el item de flujo que podria
representar un tipo de producto o el nimero de piezas dentro de las clases de
entidades.

4. Ports: Son puertos a través de los que se puede comunicar con otros objetos. EXxisten
tres tipos de puertos:

e Entrada y salida: son utilizados para el ruteo de los flowitem a traves del
modelado.
o Puertos centrales: se utilizan para crear referencias o punteros entre objetos.

4.2.4. Objetos del software de simulacién FlexSim
FlexSim otorga una serie de objetos que permite crear o reproducir un proceso a través de
una simulacion en tercera dimension. La figura 10 muestra estos objetos:

Es usado para crear los flowitems que viajaran a través del modelo. Cada
source crea una clase de flowitems y puede entonces asignar propiedades 4
cada uno como: color, item, etc. Sources puenden crear flowitems por una
tasa de llegada, por una lista programada de llegada o simplemente desde
secuencia definida de llegadas.

También llamado salida. Es usado para destruir flowitems que han
finalizado su curso en el modelo. Una vez el flowitem ha ingresado en el

sink, no se puede recuperar.

primer flowitem en salir.
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e po t > y tiempo de prt . SSOr
puede procesar mas de un flowitem al tiempo. Cuando un procesador falla,
todos los flowitems que esta procesando se retrasaran.

W -

Los Operafor pueden ser llamados por objetos fijos para ser utilizados
durante el alistamiento, proceso o reparacion. Estos estaran con los objetos
que los llaman y luego son liberados. Una vez sean liberados, estos puede

trabajar con otros objetos fijos cuando son llamados. También pueden se
usados para llevar flowitems entre distintos objetos.

Transporter

Lleva los flowitems de un objeto a otro. Cuenta con un elevador en forma de
cuchillas que elevara los flowitems a una posicion determinada. Puede
llevar varios flowitems al tiempo de ser necesario.

Figura 10: Objetos de FlexSim
Fuente: Elaboracion propia a partir del Manual FlexSim (Casadiego, 2013).

4.2.5. Experimenter
Experimenter es una herramienta de FlexSim que es utilizada para definir, ejecutar y
analizar experimentos en un modelo.

Statistics | Debug Help
[ Reports and Statistics

Repeat Random Streams

#1 ExpertFit

Figura 11: Experimenter en FlexSim
Fuente: FlexSim 7.5

Para la ejecucion del experimento, se agregan variables, que en simples términos, es
ordenar a un object a recabar cierta informacion. Cada variable debe tener al menos un
escenario, que en teoria es un una configuracion especifica del conjunto de variables que se
han definido, cuyo valor es numérico y se pueden agregar cuantos sean necesarios.

Al combinar estas variables con las Medidas de Desempefio o Performance Measures se
lograra obtener datos estadisticos del modelo y a la vez, evaluar y comparar los resultados
de los escenarios. Estas pueden incluir mediciones de rendimiento en tiempo y en trabajos
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dentro del sistema, que generan los objects en forma individual o en grupo. Por otro lado,
se debe configurar el tiempo en el que se quiere simular y el nimero de replicaciones con
las que se desea experimentar, ya que por default estas son 5 en 1000 segundos.

Una vez finalizado el experimento, se procede al analisis de las Medidas de Desempefio.
Experiment tiene diferentes formas de entregar los datos, las principales son el histograma
de frecuencias, el grafico de dispersion y el resumen estadistico de los datos.

43. FLEXSIMY LA TEORIA DE COLAS
En base a las conclusiones de Portilla et. al. (2011), la importancia de una simulacion
radica en el apoyo que estos otorgan al modelo teérico. Gracias a la simulacion, es posible
Ilevar el modelo a representacion grafica y otorgar validez al modelo matematico.

Se puede observar en la figura 12, que este software de simulacion representa a través de
los siguientes objetos los aspectos basicos de la Teoria de Colas, por lo que un estudio de
tiempo se puede sustentar perfectamente a traveés de simulaciones en programas
computacionales de este tipo.

Source Queue Processor

&~ PxE~Id

Representa  la Representa Representa cada Representa la
llegada de los clientes en la unadelas etapas salida del cliente
clientes espera de un de los procesos del modelado

servicio

Figura 12: Teoria de Cola en FlexSim
Fuente: Elaboracion propia

44. IMPLEMENTACION DE PROBLEMA DE ESTUDIO
Paso 1: Disefio de imagen

Para representar la situacion de estudio, en este caso una oficina; se recurre al uso de un
software denominado Sketchup, que permite disefiar y modelar en tercera dimension, cuya
utilizacion es simple y amigable con el usuario.

Sketchup, posee una galeria de disefios conocido como 3d Warehouse, el que proporciona
disefios ya creados por el software u otros usuarios que comparten sus invenciones para que
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otros las puedan utilizar. Se puede encontrar facilmente en la barra de herramientas de la
pagina principal, tal como lo muestra la figura 13.

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

MG /Ol SAS0R LER ¢ 2 0M Hele e

Figura 13: Barra de herramienta Sketchup.
Fuente: Sketchup Make

La barra superior, permite buscar por el nombre o el tipo de objeto que se necesite para
agregar al modelo. Se recomienda buscar en inglés, ya que existe mayor variedad. En esta
ocasion se desea encontrar una oficina, es por esto que se ingresa la palabra Office y se
presiona search, como se demuestra en la figura 14.

«

Figura 14: Buscador de modelos.
Fuente: Sketchup Make

Una vez llevado a cabo este paso, en el resultado de la busqueda aparecen diversos modelos
tanto oficinas como articulos que se pueden utilizar dentro de estas. Se debe seleccionar el
modelo que se desea y descargar para que sea Vvisto en la pagina principal de Sketchup.

En esta oportunidad, se ocupa una espacio muy similar al del Departamento de Control de
la Municipalidad de San Nicolas, que al configurarlo queda tal como la oficina presentada
en la figura 14.

NG/ H SISO PEB GO
=

Figura 15: Modelo en Sketchup
Fuente: Sketchup Make
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Cabe senalar, que al momento de guardar el disefio, debe hacerse en formato “Sketchup
Version 3”, para luego insertar en el software FlexSim.

MNombre: |Ofi-:ina Departamento de Control j Guardar |
Tipo: SketchlUp Version 3 [~ skp) - Cancelar

Figura 16: Formato del archivo
Fuente: Sketchup Make

Paso 2: Implementacion de arquitectura en FlexSim

La figura 17, muestra la pagina principal de FlexSim, a la derecha de la pantalla se pueden
ver los recursos fijos, es decir donde se encuentran los objetos basicos para ejecutar una
simulacion, por ejemplo: las entradas (source), la fila (queue), el servidor (processor), las
salidas (sink), entre otros. Tambien se encuentra una biblioteca de operadores de tareas, y
herramientas visuales para mejorar el proceso a simular y presentar.

Al importar el disefio de la oficina, se debe agregar una figura llamada Plane, la que se
encuentra en la pestafia Visual en el extremo inferior izquierdo de la pantalla. La figura 17
presenta el detalle de como agregarlo.

Figura 17: Agregar Plane
Fuente: FlexSim 7.5.

Posteriormente, se hace clic en el Plane dos veces y se configura en la pestafia General. A
continuacidn, se busca el disefio con Browse.
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Appearance Flags
3D shapes 0 - | Base Frame v [ [Ishow Name
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Delete

Figura 18: Configuracion de las propiedades del Plane
Fuente: FlexSim 7.5.

Se escoge el disefio guardado y autométicamente el programa lo inserta en la pagina
principal, tal como lo ejemplifican las figuras 19.

) LYWl WD ten e M i Gimeors 200 O

i3
i,
i:
i
1 §

-
-

4

Figura 19: Pagina principal de FlexSim con un disefio de Sketchup.
Fuente: FlexSim 7.5

Paso 3: Programacion de los objetos de FlexSim

Los objetos de FlexSim se encuentran en el panel llamado biblioteca de objetos, ubicado al
lado izquierdo de la pantalla. Incluye el Source (fuente), Queue (cola), Processor (mesa de
trabajo), Sink (salida) entre otros. Estos objetos simulan diferentes tipos de recursos en el
sistema, siendo programados para una simulacién lo mas parecida a la realidad.
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Para este caso de estudio, se utiliza el Source que representa la fuente de entrada de los
documentos al sistema, el Queue representa la cola de documentos que esperan ser
revisados, el Processor simula el tiempo de demora o de proceso, correspondiendo al
Director de Control quien ejecuta el proceso y, por Gltimo, un Sink donde van llegando los
documentos revisados para luego volver al lugar donde se generan.

En la figura 20 se muestra el disefio de la oficina y los objetos a utilizar:

Figura 20: Eleccion de elementos
Fuente: Flexsim 7.5

Luego de esto, se modifica la apariencia de los objetos.

Figura 21: Oficina del Departamento de Control
Fuente: Flexsim 7.5

Para iniciar la simulacion de proceso de revision de documentos ejecutado en
Departamento de Control de la Municipalidad de San Nicolas, se debe configurar los
objetos con los resultados obtenidos a través del muestreo, los resultados de la simulacién
son presentados en el capitulo 5.
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CAPITULO 5: SIMULACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
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5.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, el Departamento de Control de la Municipalidad de San Nicolas estd a
cargo del Jefe de Control, que a su vez es el unico funcionario que realiza las diferentes
tareas mencionadas en el capitulo 2. Por este motivo, cuando surge un aumento
significativo de la demanda de tareas al interior de la organizacion, provoca un crecimiento
en el trabajo del encargado, generando una lista de actividades e interrumpiendo labores
programadas con anterioridad. Parte importante de su jornada diaria, debe dedicarse a
revisar los Decretos de Pago, Contratos de trabajo o Rendiciones de cuentas que llegan en
un horario no definido, cambiando y entorpeciendo la planificacién de sus tareas.

5.2. MUESTREO
5.2.1. Toma de muestras

Los datos fueron recolectados dentro de los meses de septiembre, octubre y noviembre,
generando 4 instancias de medida, que representan las semanas en un mes de trabajo
normal, con 5 dias cada una.

El periodo de tiempo utilizado, abarca desde las 9:00 a las 13:00 horas y 14:00 a 17:00
horas, que corresponde a la jornada de trabajo del Jefe Departamento de Control.

El formato para la recoleccion de datos es como el que se muestra a continuacion:

Tabla 4:
Formato toma de muestras

NUMERO DE HORA DE TIEMPO DE
DECRETO REVISION REVISION
(SEGUNDOS)

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2. Clasificacion de muestras

Las muestras se obtienen en base a un mes de trabajo, dentro de los meses de Septiembre,
Octubre y Noviembre, ya que son meses donde la variacion de documentos es similar y de
caracter aleatorio, pues no se sabe con certeza el momento ni la cantidad de documentos
que van a llegar.

Las muestras se son agrupadas de la forma como se muestran en la figura 22.
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L *Desde el dia 1 hasta el dia 7

Il I ' «Desde el dia 8 hasta el dia 15
I. I *Desde el dia 16 hasta el dia 23
Ii l J «Desde el dia 24 hasta el dia 31

Figura 22: Muestreo por semana.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3. CALCULO DE MEDIDAS DE DESEMPENO CON UN SERVIDOR

e Setiene un sistema M/M/1, es decir, una colay un servidor.
e El tiempo promedio es de 59,7 segundos por documento (ver anexo 1).

5.3.1. Anadlisis tedrico
Para el estudio de las medidas de desempefio se realizan los calculos en funcion de los
parametros “p*“y “A”, vistas en el capitulo 3, en base al modelo M/M/1, es decir, una cola 'y
un servidor.

e Promedio de documentos

Se obtuvo promediando el total de documentos dentro del tiempo destinado a la revision,
por hora. Es decir, el promedio de todos los documentos que se revisaron entre las 9:00 y
9:59 (ver anexol), y asi sucesivamente. EI promedio de documentos en esta muestra
alcanza los 18 documentos por hora.

A = 18 (documentos revisados en una hora)

e Capacidad del sistema

El resultado se consigue a través del cociente entre el total de segundos en una hora (3600)
y el tiempo promedio que toman las revisiones dentro de una hora. Por ejemplo, si la
revision se inicié a las 10:48, incluyen todos aquellos que estan hasta las 11:48. La
capacidad alcanza los 60 documentos por hora.

p= 60 (documentos/horas)

e Factor de utilizacién
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Para calcular el factor de utilizacion se utiliza la siguiente formula:

p=1 (1)

p= = =02970 -29,70%

El resultado representa el tiempo que utiliza el jefe del departamento revisando los
documentos, en este caso corresponde al 29,70%, que equivale a un tiempo de 17 minutos y
49 segundos, aproximadamente.

e Numero de documentos en el sistema

L=~ ©)

El total de documentos en el sistema es de 0,42 esto indica que hay, al menos, 1 documento
en el sistema.

e Numero de documentos esperando en la cola
_
Le= ®)

0,22232
Lq: =0,13
1-0,2970

El nimero de documentos que esperan en la fila es 0,13, por lo tanto, existe al menos un
documento esperando ser atendido.

e Tiempo promedio de los documentos en el sistema

1
W = u-2 (4)
W=——=0,0236 - 2,36%
60—18

El tiempo promedio en el sistema es de 84.91 segundos, aproximadamente.
e Tiempo promedio de los documentos en la cola
W,=W— - (5)
W, = 0,0236 — — = 0,0070 - 0,70%

Los documentos esperan un total de 25,21 segundos en la cola.
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5.3.2. Analisis en el simulador Flexsim
La configuracion de FlexSim implementada se presenta a través de los siguientes pasos:

1- Configurar Source:
Se configura la entrada o Source, denominado “Carpetas de departamentos” pues cada
departamento tiene una carpeta destinada al Departamento de Control, donde se generan
las entradas. Se asume que cada documento revisado ingresa al proceso de revision cada
200 segundos distribuidos exponencialmente, ya que no se sabe con certeza si estos
ingresan antes o después de este tiempo.

0 DEPARTAMENTOS EXTERNOS 6]

Source |Flow | Triggers | Labels | General

Arrival Style Inter-Arrival Time v

FlowItem Class Box v

Arrival at time 0 ItemType | 1.00

Inter-Arrivaltime |exponential(0.0, 200, 1) 15 7

Figura 23: Configuracion de distribucidn estadistica.
Fuente: FlexSim 7.5.

2- Configurar Processor:
Se asigna un nuevo nombre a este objeto o processor, que cumple la funcion del Jefe del
Departamento de Control, debido a que en la simulacion debe pasar primero por este
objeto antes de ser despachado. Se configura con una distribucion exponencial, porque no
se sabe con certeza cuanto puede demorar y un tiempo promedio de procesamiento de 59,7
que corresponde a la media obtenida en el muestreo.

En la siguiente imagen se puede observar la ventana para configurar el processor, con la
configuracion del tipo de distribucion y el tiempo utilizado en la revision durante la
primera semana.

51



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

* JEFE DE DEPARTAMENTO D

Processor | Breakdowns | Flow | Triggers | Labels | General

Maximum Content 1.00 Convey Items Across Processor Length
Setup Time 0 M= /‘
[TJuse operator(s) for Setup 1.00

| Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

IPrncess Time |exponential(0.0, 59,.70, 1) - = /f I

[TJuse operator(s) for Process 1,00

Figura 24: Configuracion del tiempo primera semana.
Fuente: Flexsim 7.5

3- Configuracion de Experimenter:

Esta herramienta entrega informes estadisticos en relacion a los datos implementados en el
software FlexSim.

La figura 25 presenta la pestafia de las medidas de desempefio o performance measures,

~ Simulation Experiment Control - B
Scenarios | Performance Measures Experiment Run | Optimizer Design | Optimizer Run | Optimizer Results | Advanced 0
| X[ t]¥

Value

Figura 25: Ventana principal Experimenter.
Fuente: FlexSim 7.5.

Donde al presionar la figura ' # se puede agregar la medida que se quiere saber, en este
caso, la permanencia de los documentos en cola, tal como se visualiza en la figura 26.
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Name Permanencia en la cola
Label for Y-axis Segundos

Performance Measure |Statistic by individual object

Statistic by individual object
7 Statistic by group
State percentage by individual object
State percentage by group
Label by individual object
Label by group

Global table value

Figura 26: Eleccion medida de desempefio.
Fuente: FlexSim 7.5.

Es posible escoger un objeto en particular o un grupo de estos. Con respecto a las medidas
de desempefio estas son presentadas en un informe estadistico. También es posible ver el
estado de los objetos a través de porcentajes. A modo de ejemplo, se elige un informe
estadistico de un objeto o la cola (queue).

Select an object and statistic Select an object and statistic
Object /DECRETOS_ RENDICIONES Y CONTRATOS r# / Object /DECRETOS_ RENDICIONES Y CONTRATOS A# /
Statistic Output v | | Statistic Average Staytime v i
8 (@] (] s
| 3 3 Input
(8 ][ o8 [T |[ & Wl
Y \'d Maximum Content
- — Average Content
§ ..‘,n‘ VisualTools 4 -.]\.'fg Visd mmimum Sstfayﬁ;pe
aximum me
+ ’Sources + .Sou Brage ime
— - iQu Total Travel Distance
K DECRETOS_ RENDICIONES Y CONTRATOS E DECRETOS_ RENDICIONES Y CONTRATOS
+ = Processors + = Processors
+ P sinks + @ sinks
Clear Select Clear Select

Figura 27: Configuracion medida de desempefio.
Fuente: FlexSim 7.5.

Si se quiere saber la permanencia promedio de los documentos en la cola, se escoge
average staytime.

La figura 28 detalla la configuracion del tiempo para las repeticiones de las simulaciones
que se llevan a cabo en una hora.
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-

End Time Q00:00 am = |mié 30 dic 2015 w

Run Time 3600.00 Seconds W
Replications per Scenario | 15,00 Warmup Time | 0.00 Saconds W

Figura 28: Configuracion de replicaciones y tiempo de simulacion.
Fuente: FlexSim 7.5.

Run Experiment

Posterior a esto, en la pestafia run experiment se editan las replicaciones, en este estudio se
realizan 15 replicaciones que simulan los 5 dias de una semana normal de trabajo dentro de
las 3 primeras semanas que existen en los 3 meses de muestreo, en 3600 segundos para
representar el comportamiento de los objetos en una hora.

Se deja correr con Run Experimenter y ya listas las replicaciones, se debe presionar

View Results el que representa los resultados en un diagrama de dispersion,
histograma de frecuencias o grafico de dispersion. La figura 29 muestra las opciones que
se tienen para la seleccion de resultados.

Replications Flot W

Frequency Histogram
Correlation Plot

Data Summary

Faw Data

Figura 29: Seleccion de resultados.
Fuente: FlexSim 7.5.

Los resultados entregados por el simulador se resumen en los analisis que se presentan a
continuacion. Los informes muestran el comportamiento del tiempo y documentos, dentro
del sistema.

Tiempo y documentos en el sistema

La primera semana los documentos en el sistema varian de 1 a 2, con un promedio de 84
segundos considerando como media, los intervalos de tiempo entre los 70 y 98 segundos.

La estadia en el sistema depende del tipo de documento que se revise, debido a que en
algunos casos demora mas tiempo en el visado de uno que de otros.
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Tabla 5:
Resumen de tiempo y nimero de documentos en el sistema, primera semana

Desviacion
Media (95% Confiabilidad) Estdandar Min Max
Documentos
ensistema! 1 < 15 < 2 1 1 2
Tiempo
(Segundos) 70 < 84 < 98 25 53 147

Fuente: Elaboracién propia a partir de FlexSim 7.5

Tiempo y documentos en cola

El comportamiento de la cola en esta primera semana se puede observar en la tabla 6,
donde en promedio no existen documentos en cola, salvo en algunos casos, que exista 1
como méaximo. El tiempo de espera promedio se mueve entre los 9,6 y 29 segundos, €s
decir, casi medio minuto en cola.

Tabla 6:
Resumen de tiempo y nimero de documentos en la cola, primera semana

Media (95% confiabilidad) 2esviacion Min Méx
estandar
Documentos en cola < 05 < 1 0 0 1
Tiempo 96 < 193 < 290 17,6 0,9 65,6
(segundos)

Fuente: Elaboracion propia a partir de FlexSim 7.5.

En la tabla 7, se presentan los resultados de la simulacion tedrica basada en las férmulas
presentadas en el capitulo 3. La aplicacion de éstas se efectta de la misma manera en la que
se muestra en el punto 5.3.1, asi como tambien, la simulacién en el software FlexSim de
las cuatro semanas de muestreo y sus 15 replicaciones de 3600 segundos cada una. Los
promedios en el caso de FlexSim se obtienen considerando los intervalos de tiempo. El
detalle de los rangos, desviaciones estandar, cantidades maximas y minimas de las cuatro
semanas se pueden encontrar en el anexo 6.

! Los documentos se trabajaran como nimeros enteros.
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Tabla 7:
Resumen de resultados con un servidor

I(\j/ledldas fje Tedrico FlexSim Teoérico FlexSim Teérico FlexSim Tedrico FlexSim

esempefio
A 18 18 13 13 16 59 19 19
H 60 60 66 60 46 59 64 64

p (segundos) ‘ 1069,10 ‘ 1040,4 ‘ 723,58 ‘ 729,36 ‘ 1242,63 ‘ 1312 ‘ 1068,8 ‘ 1065,6
L 1 1 1 1 1 1 1 1
Lq 1 1 1 1 1 1 1 1
W

(segundos) 84,91 84 67,9 68 118,60 110 79,97 78
Waq

(segundos) 25,21 29 13,7 12,2 40,94 43 23,73 26

Fuente: Elaboracion propia a partir de FlexSim 7.5.

La capacidad del sistema y el total de documentos revisados no cambia en ninguna de las
semanas, por el hecho de ser el rendimiento que el Jefe del Departamento de Control tiene
en cuanto a la capacidad que posee y la cantidad de documentos que revisa en una hora.

El factor de utilizacién (p) es el total del tiempo que utiliza en promedio el Jefe del
Departamento de Control en revisar el total de los documentos, que van desde los 12
minutos en la segunda semana a 21 minutos aproximadamente en la tercera semana.

En promedio, de acuerdo a lo obtenido en la simulacién tedrica y FlexSim, se tiene que
existen fracciones de documentos esperando en cola, lo que se interpreta como 1. Es por
esto que existe un tiempo promedio de espera que va desde los 13 segundos a 43 segundos
que demoran en ser atendidos.

Con respecto al comportamiento del sistema, las cantidades de documentos en promedio no
varian entre simulaciones, ya que siempre se encuentra 1 documento dentro del sistema.
Este puede estar siendo revisado o bien esperando en la fila.

El tiempo que los documentos pasan en el sistema asciende a mas de un minuto y tiene una
variacion maxima de 8,60 segundos en la tercera semana, siendo FlexSim quien otorga un
tiempo menor en promedio que los calculos tedricos.
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5.4. CALCULO DE MEDIDAS DE DESEMPENO CON DOS SERVIDORES

e Se tiene un sistema M/M/C, siendo C el nimero de servidores, en este caso 2.
e El tiempo promedio de revision es de 59,7 segundos por documento (ver anexo 1).

5.4.1. Andlisis tedrico
Antes de calcular las medidas de desempefio, se llevan a cabo las estimaciones de los
parametros “p” 'y “A”.

e Promedio de documentos

Este indicador se obtiene promediando la cantidad de documentos en una hora de revision
durante 5 dias. El resultado arroja un promedio de 18 documentos revisados en una hora.

A=18 (documentos revisados)

e Capacidad del sistema

La capacidad del sistema se obtiene de la division entre el tiempo promedio de revision de
los documentos y el total de segundos en 1 hora. Si se considera un tiempo promedio de
revision de 59,7 segundos, dividido en 3600, entonces:

1 = 60 (documentos/horas)

e Factor de utilizacién

Teniendo A, p y el nimero de servidores, se calcula rho (p), arrojando el tiempo que utiliza
el Jefe de Departamento junto a un ayudante

p= (10)

cu

_ 18
"~ 2x60

p = 0,15 - 15%

El tiempo utilizado corresponde al 15%, equivalente a 540 segundos de una hora (9
minutos).

¢ Probabilidad de que no haya documentos en el sistema

Es el porcentaje que no se encuentren documentos en el sistema con dos servidores, el cual
corresponde a:
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Py = T \C (11)

Py = =0,73913 - 73,91%

18\ 18\ /18\?
o) (o) (o) ( 2eo0

e Numero de documentos esperando en la cola

Los documentos que estan esperando en la cola corresponden a 1 documento.

&)
q = c!(l—p)2 PO (13)
2
() o

=00/ """, (73913 = 0,00691
1T (1 -0,152

e Numero de documentos en el sistema

El nimero probable de documentos en el sistema con dos servidores es de 1 documento.

A

L= Lo+ 5 (12)

18
L =0,00691+ —=10,30691
60
e Tiempo promedio de los documentos en la cola

El tiempo de espera de los documentos viene dado por:

L
W, = 2 (14)

Que al reemplazar los datos obtenidos anteriores, se tiene:

0,00691
W, =

= 0,00038 - 0,038%
Los documentos esperan en promedio 1,38 segundos, aproximadamente.

e Tiempo promedio de los documentos en el sistema
El tiempo promedio de los documentos en el sistema es de 61,38 segundos.
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1
W= W+~ (15)

1
W =0,00038 + 0" 0,01705 - 1,705%

5.4.2. Andlisis en el simulador FlexSim
Los pasos a seguir para la configuracion del software

1- Configurar Source

El primer paso para iniciar la simulaciéon es configurar el Source, llamado “carpetas de
departamentos” seleccionando una distribucion estadistica con la media del tiempo de

servicio.
’ DEPARTAMENTOS EXTERNDS 6]

Source |Flow | Triggers | Labels | General

Arrival Style Inter-Arrival Time v

FlowItem Class Box ]

Arrival at time 0 Item Type | 1.00
IInher—ArrivaIﬁme exponential(d.0, 200, 1) A 51 /

Figura 23: Configuracion de distribucion estadistica.
Fuente: FlexSim 7.5.

Configurar los Processors

Para esta simulaciéon se deben configurar los processors, programando con distribucion
exponencial y el tiempo de servicio promedio que demora el Jefe de Departamento de
Control en revisar en promedio un documento.
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.
* JEFE DEL DEPARTAMENTO @

Processor | Breakdowns | Flow | Triggers | Labels | General

Maximum Content 1.00 Convey Items Across Processor Length
Setup Time ] M=) y"
["]Use Operator(s) for Setup 1.00

| Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Tme | exponential(0.0, 59.70, 1) - & yf

|Use Operator(z) for Process 1.00

Figura 30: Configuracion Processor 1 modelo M/M/C primera semana.
Fuente: FlexSim 7.5.

Como la simulacién es con dos servidores, se debe configurar otro processor, que sera el
ayudante del Jefe de Departamento de Control.

B

* AYUDANTE DEL DEPARTAMENTO DE CONTROL D

Processor | Breakdowns | Flow | Triggers | Labels | General

Maximum Content 1.00 Convey Items Across Processor Length

Setup Time 0 - & /
[ use Operator(s) for Setup 1.00

| Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

IProcessTlrne exponential(0.0, 59.70, 1) -2 V‘I

["use Operator(s) for Process 1.00

Figura 31: Configuracion Processor 2 modelo M/M/C primera semana.
Fuente: FlexSim 7.5

2- Configurar Experimenter

Al igual que con un servidor, la configuracién sigue los mismos pasos presentados en el
punto 3 de la seccidn 5.3. Los resultados se detallan a continuacion:
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Tiempo y numero de documentos en el sistema

FlexSim proporciona un resultado de 1 documento en el sistema que pasa en promedio 68
segundos en este, considerando que un trabajo va inmediatamente al servidor que esta
desocupado.

Tabla 8:
Resumen de tiempo y nimero de documentos en el sistema con 2 servidores, primera semana

Media (95% Confiabilidad) Min Max
Documentos 0 < 0,5 < 1 0 1
Tiempo (segundos) 53 < 68 < 83 29 152

Fuente: Elaboracion propia a partir FlexSim 7.5.

Tiempo y documentos en cola

Los documentos se aproximan a 1, por lo tanto, se tiene 1 documento en cola en promedio.
En cuanto a los tiempos, el rango se encuentra entre los 0 los 1,64 segundos en espera,
asumiendo que la atencidn de los servidores es constante, es decir, el documento pasa
inmediatamente después que uno de los dos servidores se encuentra desocupado.

Tabla 9:
Resumen de tiempo y documentos en cola con 2 servidores (primera semana)

Media (95% Confiabilidad)  Desviacion estandar  Min  Max

Documentos 0 < 0,5 < 1 0 0 1

Tiempo (segundos) 0 < 0,75 < 164 1,61 0 4,56

Fuente: Elaboracion propia en base a FlexSim 7.5

En los resultados obtenidos tanto tedricos como de FlexSim se usa el mismo procedimiento
para las cuatro semanas. En la tabla 10 se entrega un promedio del trabajo de ambos
servidores, estos resultados se encuentran en el anexo 7 para mayor informacion.
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Tabla 10:
Resumen de resultados con dos servidores

I(\j/ledldas fje Tedrico FlexSim Teoérico FlexSim Tedrico FlexSim Teérico  FlexSim
esempefio
A 18 18 13 13 16 16 19 19
vl 60 60 66 66 46 64 64 54
p (segundos) 540 525 352,8 342 626,4 691,2 532,8 522
Po 73,9% 73,2% 82,8% 81,4% 70,4% 70,1% 74,1% 73,19%
(segundos)
L 1 1 1 1 1 1 1 1
Lg 0 0 0 0 0 0 0 0
W 61,38 68 55,08 61 80,70 85 57,95 64
(segundos)
wi 1,368 1,64 0,54 1,1 2,44 1,6 1,7 1,53
(segundos)

Fuente: Elaboracion propia

La probabilidad de que el sistema se encuentre ocioso aumenta al incorporar un servidor
mas, pues los documentos revisados no cambian y ambos servidores trabajan a la par.

Se puede observar en la tabla 10, que el promedio de documentos que permanecen en el
sistema corresponde a 1, esto puede ocurrir dado que el documento que llega es atendido a
la brevedad, existiendo la probabilidad de que un servidor se encuentre desocupado, es por
este motivo que la cantidad de documentos en cola en promedio es 0 haciendo que el
proceso sea muy eficiente.

Por otra parte, el tiempo que los documentos esperan en el sistema presenta variaciones en
diferentes semanas. Durante la tercera semana se logra el mayor tiempo que los
documentos permanecen en este, con un total de 85 segundos, siendo la segunda semana
un proceso mas rapido de 55 segundos en el sistema.

Los documentos en cola durante las cuatro semanas permanecen aproximadamente un
segundo en cola.
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5.5.  ANALISIS COMPARATIVO: UN SERVIDOR V/S DOS SERVIDORES

Luego de realizar la simulacién y célculo de las medidas de desempefio para los modelos
M/M/1y M/IM/C, es necesario realizar un analisis sobre comportamiento de éstos.

Al implementar un servidor mas, los principales cambios que se producen se generan en el
comportamiento del sistema y la cola. Este andlisis representa la ventaja de como con solo
ser modificada la cantidad de servidores se logra mejorar la operacion de un sistema. Esto
se ve reflejado al observar que, con dos servidores existe en promedio 1 documento versus
los 3 que permanecen dentro del sistema con un servidor.

En relacién a lo expuesto anteriormente, se puede suponer que teniendo un servidor se
encuentra procesando un documento y otros 2 estan esperando, en cambio con dos
servidores, el Unico trabajo que se encuentra dentro de él, es el que esta siendo procesado o
bien recién llegando a la cola.

Al disminuir los documentos en el caso de los dos servidores, se ve afectado el tiempo en
que estos permanecen en el sistema cuya estadia alcanza una media de casi un minuto.

Para el comportamiento en la cola, presenta notorias variaciones entre un sistema y otro.

El factor que influye directamente al comportamiento de la cola, es el numero de
procesadores, ya que si se tuvieran dos servidores funcionando a su maxima capacidad, los
documentos en espera no superaran, en promedio, el segundo. Se puede decir que mientras
uno de los servidores se encuentra revisando, el otro estd recibiendo un documento, y en
ese intertanto, el primer servidor esta recibiendo otro documento y asi sucesivamente.

5.6. COMENTARIOS SOBRE EL ESTUDIO

El Jefe de Departamento de Control no solo debe cumplir con las funciones a las cuales se
le hicieron seguimiento, sino también con las funciones presentadas en el capitulo 2. Se
aplica un cuestionario (ver anexo 9) al Jefe del Departamento de Control para tener una
aproximacion del tiempo de trabajo destinado al resto de funciones ejercidas. Este
cuestionario detalla el comportamiento del trabajo de este departamento a través del
chequeo de actividades en base al reglamento interno, donde se especifica el tiempo
utilizado para cada una de estas actividades. Por otro lado, la periodicidad de este tipo de
revisiones puede ser semanal, mensual, bimestral, trimestral, semestral o anual. A raiz de
este cuestionario, se concluye que la funcion auditora es la que demanda mayor tiempo.
Estas tareas, comprenden periodos de tiempo que le llevan muchas veces a mas de una
jornada laboral por el hecho de tener un caracter fiscalizador en cuanto al funcionamiento
de otros departamentos y como estos llevan a cabo sus actividades.
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También, se ha observado a través de las visitas, que no existe un horario establecido en
cuanto a la llegada de los Decretos de pago, Rendiciones de Cuentas y Contratos de Trabajo
lo cual altera el tiempo destinado al trabajo rutinario, ya que como se mencionaba en otra
oportunidad, estos no deben pasar mas de una jornada laboral esperando, pues muchos de
ellos corresponden a pagos que deben ser cancelados a la brevedad, o en el caso de las
rendiciones de fondos estos se deben realizar los 5 primeros dias del mes o los contratos de
trabajo, ya que con la autorizacion por parte de este jefe, se pueden regularizar la situacion
del trabajador beneficiario dentro del municipio. Al ser interrumpido por la llegada de estos
documentos, se va prolongando la actividad que estaba ejecutando o bien, el Jefe del
Departamento de Control espera la llegada de otro lote de este tipo de documentos, para no
ser interrumpido nuevamente.

Igualmente, sucede con los imprevistos que surgen de manera espontanea, ya sea, la
solicitud de algiin documento urgente por parte de otros departamentos o bien las reuniones
extraordinarias a las que debe asistir en su calidad de Jefe del Departamento de Control.

En consecuencia, esto provoca un retraso en sus actividades y a su vez, una acumulacion de
trabajo, e incluso no llevar a cabo funciones que demanden una cantidad de tiempo
significativa. En el dltimo caso puede traer consecuencias significativas para la
organizacion, en caso de fiscalizaciones por organismos como la Contraloria General de la
Republica.

5.7. VENTAJAS DEL USO DE LA METODOLOGIA DE TEORIA DE
COLAS EN LA OPTIMIZACION DE TIEMPO
Los modelos de teoria de colas permiten investigar comportamientos de la variable tiempo,
ayudando a optimizar el disefio de las colas. Es por esto que es utilizado en estudios para
diferentes areas entregando resultados practicos, como una mejor toma de decisiones con
respecto a los tiempos necesarios empleados en la ejecucion de alguna tarea, logrando asi
una mayor eficiencia de los procesos al incorporar o disminuir servidores.

Esta metodologia es pertinente para poder evaluar en términos de gestién un proceso
estudiado, en este caso el comportamiento de tres actividades del Jefe del Departamento de
Control de la Municipalidad de San Nicolas, como son la revision de Decretos de Pago,
Contratos de trabajo y Rendiciones de cuentas.

En la figura 32, se presentan las funciones que el Jefe del Departamento de Control debe
ejecutar, siendo las realizadas a diario el 12%, mientras que el resto son realizadas en
media jornada o acumuladas por periodos de tiempos.
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12% Distribucién de funciones
\ BFUNCIONES

\REVISION DE DECRETOS
DE PAGO, CONTRATOS
DETRABAIOY
RENDICIONES DE
CUENTAS

Figura 32: Distribucion de funciones del Departamento de Control de la Municipalidad de San Nicolas.
Fuente: Elaboracion propia.

El estudio permitié observar el comportamiento del flujo de llegadas de los documentos al
Departamento de Control durante cuatro semanas.

I 5

16 H Cuarta semana
13 Tercera semana

Segunda semana

Semanas
—
[# 5]

® Primera semana
0 5 10 15 20

Niumero de documentos

Figura 33: Comportamiento semanal de los trabajos.
Fuente: Elaboracién propia.

Se puede apreciar en la figura 33 que la semana que tiene mayor movimiento es la cuarta
semana debido al mayor flujo de Decretos de Pago, principalmente los que tienen que ver
con el pago de los contratados a honorarios, cuya cancelacion se realiza los dias 30 del mes.

Le sigue la primera semana con un promedio de 18 documentos. En esta semana se reciben
las rendiciones de cuentas que deben realizarse dentro de los 5 primeros dias del mes,
ademas, de los pagos de servicios y beneficios de estudio que se otorgan a estudiantes
pertenecientes a la comuna.

La tercera semana se caracteriza por la recepcion de contratos de trabajo y Decretos de
Pago de remuneraciones a los funcionarios de planta y contrata, es por este motivo que
presenta un total de 16 documentos en promedio.
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Por ultimo, la segunda semana presenta en promedio 13 trabajos, ya que es en esta semana
donde se concentran algunos pagos de compras hechas dentro del municipio.

Cabe sefialar que esta metodologia permite dar una respuesta al Alcalde de la
Municipalidad de San Nicolas, sobre el uso del tiempo que el Jefe de Control de la misma
institucion dedica a sus funciones permitiendo tomar una decision a corto plazo con
respecto a la contratacion de una persona que ayude en algunas actividades, o incorporar un
horario, donde el Jefe del Departamento de Control pueda ordenar sus tiempo en relacion a
las funciones otorgadas.

Desde el punto de vista profesional esta teoria permite corroborar que como herramienta de
optimizacion de tiempo es posible aplicarla en el estudio de ejecucion de tareas dentro de
una organizacion, permitiendo reducir costos aumentando la eficiencia de los procesos y
entregando soluciones concretas respaldadas por un estudio matematico, ademas de una
simulacion que representa la realidad, efectuando cambios en niveles de produccién al
incorporar o disminuir un servidor.
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CONCLUSION

A través de este estudio se pudo conocer los procesos del Departamento de Control y
estudiar la pertinencia de la teoria de colas en la optimizacion de la gestion de tiempo en la
ejecucion de tareas como revision de decretos de pago, contratos de trabajo y rendiciones
de cuenta.

Las visitas a terreno permitieron medir el tiempo en la ejecucién de tareas del encargado
del Departamento de control en la Municipalidad de San Nicolas. Este procedimiento
conllevé a identificar las componentes principales en la tardanza para la ejecucion de
trabajos.

El estudio bibliografico sobre la teoria de colas ayudd a definir y conocer cada uno de los
componentes de una cola, asi como las aplicaciones realizadas a nivel teérico y practico
que proporcionaron la base para desarrollar la metodologia en el estudio de esta tesis.

La metodologia propuesta permitié modelar el tiempo que el Jefe de Control utiliza en cada
una de las actividades que realiza. Las medidas de eficiencia calculadas a nivel tedrico y
simulado mostraron el rendimiento que tiene el Jefe del Departamento de Control.

Al trabajar con los modelos M/M/1 y M/M/C (considerando en este estudio que C=2), y
comparar los resultados obtenidos se puede ver la factibilidad de contratar a otra persona
que pueda ayudar de manera parcial en algunas de las actividades que tiene asignadas a su
cargo el Jefe de Control.

Con la implementacion del modelo de Teoria de Colas y el modelo de Simulacion en
FlexSim, se logro identificar la oportunidad de mejora, es decir, contratando a una persona
que apoye las labores del Jefe del Departamento en cuanto al tiempo de trabajo que esta al
alcance de la organizacion, para lograr que el proceso de gestion en el servicio sea mas
eficiente.

En consecuencia, con este estudio se puede corroborar una vez mas la importancia de la
implementacién de modelos de simulacion, ya que estos permiten profundizar mucho mas
en el comportamiento del sistema analizado. También la importancia de apoyar lo teérico
con la simulacion y visceversa, esto debido a que es una excelente forma de validar la
representacion del modelo simulado con respecto al modelo real permitiendo poder
entregar una propuesta para que las autoridades de la Municipalidad de San Nicolas puedan
tomar las decisiones sugeridas.
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ANEXQOS
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ANEXO 1: PRIMERA SEMANA

[EEreEocEREIIY [ e RoVENERE (AREST L]

Decretos Hora de inicio Revision Decretos Hora de Revision
inicio

1 14:34 119 1 14:46 33,86
2 14:35 29,5 2 14:46 57,03
3 14:36 19,03 3 14:47 24,09
4 14:36 30,2 4 14:48 38,95
5 14:37 23,04 5 14:49 32,68
6 14:38 11,74 6 14:49 23,7
7 14:41 45,57 7 14:50 62,47
8 14:42 23,86 8 14:51 27,3
9 14:42 32,03 9 14:52 55,13
10 14:43 21,99 10 14:52 31,67
11 14:44 35,69 11 14:54 42,47
12 14:44 26,19 12 14:54 33,49
13 14:44 18,06 13 14:55 20,47
14 14:44 22,74 14 14:55 26,51
15 14:45 44,23 15 14:55 15,53
16 14:46 30,54 16 14:56 30,33
17 14:46 12,32 17 14:56 35,12
18 14:47 42,02 18 14:57 18,78
19 14:47 36,69 19 14:57 16,87
20 14:47 38,72 20 14:57 27,63
21 14:48 24,01 21 14:58 25,69
22 14:49 22,16 22 14:58 73,05
23 14:49 67,37 23 14:59 159,55
24 14:50 35,15 24 15:02 33,47
25 14:50 29,79 25 15:04 23,96
26 14:51 23,77 26 15:05 34,7
27 14:51 17,02 27 15:20 48,47
28 14:52 21,09 28 15:21 328,18
29 14:52 20,4 29 15:26 23,04
30 14:52 33,13 30 15:26 58,78
31 14:56 19,97 31 15:27 83,26
32 14:56 34,81 32 15:27 22,71
33 14:57 30,25 33 15:31 32,13
34 15:08 55,46 34 15:46 38
35 15:09 58,39 35 15:47 43,15
36 15:10 42,57 36 15:47 30,59
37 15:11 39,29 37 15:48 87,74
38 15:12 31,2 38 15:49 21,53
39 15:12 80,2 39 15551 12,26
40 15:20 153,49 40 15551 17,42
41 15:22 153,63 41 15:52 76,8
42 15:25 158,64 42 15:52 24,78
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[ R e

Decretos Hora de Revision Decretos Hora de Revision
inicio inicio
1 9:36 24,67 1 9:40 24,33
2 9:36 49,1 2 9:41 30,58
3 9:37 56,09 3 9:41 33,44
4 9:38 13,39 4 9:41 35,75
5 9:39 20,24 5 9:42 22,57
6 9:39 33,1 6 9:43 25,34
7 9:40 31,21 7 9:44 17,78
8 9:40 36,99 8 9:44 17,46
9 9:41 25,77 9 9:44 19,29
10 9:41 24,99 10 9:45 47,21
11 9:42 33,98 11 9:45 15,19
12 9:42 34,95 12 9:46 18,41
13 9:43 90,44 13 9:46 18
14 9:45 29,33 14 9:52 9,84
15 9:45 36,93 15 9:52 24,61
16 9:48 32,78 16 9:52 22,91
17 9:48 42,75 17 9:53 23,79
18 9:49 44,62 18 9:53 17,19
19 9:52 37,88 19 9:54 109,8
20 9:53 47,81 20 9:55 26,87
21 10:42 47,43 21 9:56 16,39
22 10:42 98,55 22 9:57 33,69
23 10:44 17,14 23 9:58 25,34
24 10:44 14,28 24 9:58 27,23
25 10:44 17,58 25 9:59 24,89
26 10:45 19,92 26 9:59 44,85
27 10:47 10,04 27 10:00 36,64
28 10:47 31,66 28 10:01 87,99
29 10:47 16,73 29 10:03 51,06
30 10:48 32,56
it 1048 2308 . eDENOViEwsRE
32 10:49 18,77 Decretos H.OTa. de Revision
inicio
33 10:49 21,28 1 9:30 42,23
34 10:50 13,94 2 9:31 8,07
35 10:50 17,54 3 9:31 29,82
36 10:50 15,63 4 9:45 29,28
37 10:50 11,8 5 9:46 43,89
38 10:51 18,75 6 9:47 41,1
39 10:51 12,85 7 9:47 70,54
40 10:51 20,86 8 9:48 43,8
41 10:51 13,64 9 9:49 23,26
42 10:52 13,64 10 9:50 96,57
43 10:53 50,43 11 9:52 28,44
44 10:58 239,17 12 9:52 27,48
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13 9:53 23,2
14 9:53 30,95
15 10:02 184
16 10:05 23
17 10:05 25,06
18 10:06 570,92

45 11:02 20,19
46 11,02 19,43
47 11:03 9,98

48 11:03 21,33
49 11:03 21,25
50 11:03 8,59

51 11:04 28,26
52 11:04 12,54
53 11:04 8,85

54 11:05 16,84
55 11:05 11,21
56 11:05 10,87
57 11:05 17,45
58 11:06 14,69
59 11:06 18,58
60 11:06 14,58
61 11:06 19,51
62 11:07 10,1

63 11:07 192,88
64 11:17 155,99
65 11:19 127,47
66 11:22 229,64
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ANEXO 2: MUESTREO SEGUNDA SEMANA

8 DE SEPTIEMBRE 2015 ‘ 11 DE SEPTIEMBRE 2015

Decretos | Horade inicio | Revision Decretos Hora de inicio Revision
1 9:01 32,00 1 11:00 32,54
2 9:02 37,06 2 11:00 46,99
3 9:03 18,88 3 11:01 52,01
4 9:04 27,45 4 11:02 44,98
5 9:04 12,73 5 11:27 58,39
6 9:09 66,00
8 9:12 15,77 Decretos Hora de inicio Revision
9 9:12 13,83 1 14:17 36,91
10 9:13 21,48 2 14:18 127,7
11 9:13 108,83 3 14:20 20,59
12 9:13 14,34 4 14:20 21,19
13 9:15 14,59 5 14:21 9,36
14 9:16 135,76 6 14:21 14,28
15 9:18 10,52 7 14:21 112,79

8 14:23 36,85
9 14:24 27,66

Decretos Horade inicio Revisién 10 14:24 17,07
1 9:34 66,82 11 14:25 24,65
2 9:36 16,36 12 14:25 12,34
3 9:36 27 13 14:26 23,59
4 9:37 33,44 14 14:26 33,17
5 9:37 33,11 15 14:26 32,54
6 9:39 46,46 16 14:27 25,86
7 9:40 179,23 17 14:27 64,32
8 9:44 140,46 18 14:36 12,91
9 9:47 80,72 19 14:38 162,6
10 9:48 129,53
11 055 5682 - 7oeocTueREws
12 9:56 58,57 Decretos Hora de inicio Revision
13 9:57 12,55 1 10:15 65,31
14 9:58 26,88 2 10:17 54,5
15 9:58 109,31 3 10:18 124,13
16 11:00 48,34 4 10:20 51,91
17 11:00 84,86 5 10:21 32,7
18 11:02 223,49 6 10:35 33,7
19 11:04 44,99 7 10:36 33,39
20 11:05 49,12 8 10:40 229,74
21 11:06 42,79 9 10:40 37,72
22 11:08 60,54 10 10:41 69,98
23 11:10 66,74 11 10:43 425
24 11:12 55,34 12 10:43 28,13
25 11:13 62,42 13 10:44 31,42
26 11:15 54,65 14 10:44 44,06

15 10:45 43,97
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ANEXO 3: MUESTRA TERCERA SEMANA

Decretos Hora de Revisién
inicio

1 11:04 54,66
2 11:05 62,39
3 11:07 242,38
4 11:11 53,07
5 11:12 23,47
6 11:14 24,68
7 11:14 62,1

8 11:16 71,24
9 11:17 40,08
10 11:17 44,25
11 11:18 45,64
12 11:19 24,59
13 11:20 109,04
14 11:22 25,01
15 11:22 28,71
16 11:23 63,87
17 11:24 91,37
18 11:28 13,83
19 11:28 71,9

20 11:30 41,86
21 11:31 49,62
22 11:31 54,11

Decretos Hora de Revisién
inicio

1 10:02 86,95
2 10:04 46,22
3 10:04 51

4 10:05 46,78
5 10:05 46,28
6 10:05 54

7 10:05 46,27
8 10:06 58,09
9 10:06 61,65
10 10:06 57,85
11 10:07 54,51
12 10:07 36,92
13 10:07 58,38
14 11:17 17,15
15 11:18 39,19
16 11:18 43,97
17 11:18 37,27
18 11:19 70,27
19 11:20 49,85

Decretos Hora de Revision
inicio

1 10:00 39,1

2 10:00 82,67
3 10:01 36,63
4 10:01 65,61
5 10:02 65,96
6 10:33 48,48
7 10:34 36,2

8 10:34 40,49
9 10:35 31,36
10 10:35 23,21
11 10:39 46,22
12 10:39 224,59
13 10:43 15,89
14 10:44 42,48
15 10:44 31,21
16 10:45 70,91
17 10:46 158,48
18 10:48 70,63
19 10:50 265,31
20 10:55 90,43
21 10:57 42,68
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20 11:20 42,13
21 11:20 35,77
22 11:20 21,66
23 11:21 40,77
24 11:21 62,32

Decretos Hora de Revision Decretos Hora de Revision
inicio inicio

1 10:04 133,67 1 9:56 14,08
2 10:05 61,87 2 9:57 32,88
3 10:06 41,88 3 9:57 27,18
4 10:07 28,35 4 9:58 39,28
5 10:08 29,15 5 9:58 54,71
6 10:09 23,87 6 10:12 30,87
7 10:09 23,26 7 10:13 22,17
8 10:10 14,67 8 10:13 19,46
9 10:10 57,47 9 10:14 18,35
10 10:10 47,03 10 10:14 61,93
11 10:11 33,94 11 10:15 52,47
12 10:11 44,89 12 10:15 66,93
13 10:11 28,52 13 10:17 16,04
14 10:11 43,14 14 10:18 15,3
15 10:12 146,72 15 10:19 17,25
16 10:14 22,48 16 10:19 23,84
17 10:15 37,57 17 10:19 20,9
18 10:15 225,32 18 10:20 12,78
19 10:20 29,7 19 10:20 11,53
20 10:24 63,12 20 10:20 33,91
21 10:30 158,38 21 10:21 57,2
22 10:32 32,89 22 10:24 117,2
23 10:32 178,3 23 10:26 36,7
24 10:36 37,1 24 10:27 45,2
25 10:36 16,67 25 10:28 28,14
26 10:36 29,98 26 10:30 207,4
27 10:37 26,58

28 10:37 235,1

29 10:41 102,36

30 10:43 44,46

31 10:45 113,6

32 10:47 61,64

33 10:48 86,46

34 10:50 18,29

35 10:50 38

36 10:51 43,79

37 10:51 20,17
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ANEXO 4: MUESTRAS CUARTA SEMANA

Decretos Hora de Revision
inicio
1 10:24 53,61
2 10:25 156,1
3 10:28 145,27
4 10:31 165,4
5 10:34 83,54
6 10:36 92,75
7 10:38 81,28
8 10:40 676,9
9 12:06 116,96
10 12:46 86,48
11 12:48 63,53
12 12:49 34,34
13 12:49 57,81
14 12:50 86,05
15 12:52 50,27
16 12:52 47,31
17 12:53 40,11
18 12:53 53,07
19 12:54 55,58
20 12:55 56,08
21 12:56 42,27
22 12:56 73,31
23 12:57 41,33
. 30DESEPTIEMBRE
Decretos Hora de Revision
inicio

1 16:15 54,18
2 16:16 31,07
3 16:17 40,1

4 16:17 46,75
5 16:18 49,68
6 16:18 41,45
7 16:19 43,9

8 16:20 41,83
9 16:21 56,38
10 16:22 31,23
11 16:22 36,57
12 16:23 31,55
13 16:23 53,81
14 16:24 40,92
15 16:25 45,38

Decretos Hora de Revisién
inicio
1 10:52 67,15
2 10:53 94,97
3 10:55 61,41
4 10:56 79,54
5 10:57 38,25
6 10:58 38,52
7 10:58 44,39
8 10:59 33,04
9 10:59 122,1
.~ 27DEOCTUBRE
Decretos Hora de Revisién
inicio
1 9:44 56,6
2 9:44 45,84
3 9:45 38,76
4 9:45 65,87
5 9:45 69,98
6 9:45 67,05
7 9:46 71,83
8 9:46 42,03
9 9:46 67,81
10 9:46 48,75
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16 16:25 67,12
17 16:26 167,51
Decretos Hora Revisién
de
inicio

1 9:00 33,26
2 9:00 32
3 9:01 40,95
4 9:02 40,47
5 9:02 38,2
6 9:03 48,26
7 9:04 39,95
8 9:04 57,3
9 9:05 42,97
10 9:06 41,7
11 9:07 31,03
12 9:07 42,03
13 9:08 35,59
14 9:08 47,13
15 9:09 48,45
16 9:10 39,93
17 9:10 33,66
18 9:11 44,67
19 9:11 30,8
20 9:12 41,37
21 9:13 49,07
22 9:13 35,43
23 9:14 43,62
24 9:15 44,74
25 9:15 37,42
26 9:16 54,7
27 9:17 69,09
28 9:18 53,75
29 9:19 44,43
30 9:20 54,81
31 9:21 41,73
32 9:21 112,58
33 9:23 47,24
34 9:23 37,6
35 9:24 43,45
36 9:25 65,59
37 9:27 45
38 9:27 56,31
39 9:29 42,22
40 9:30 38,17
41 9:30 85,05
42 9:32 39,07
43 9:32 77,11
44 9:34 22,66
45 9:35 21,17
46 9:35 49,04
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47 9:36 46,63
48 9:37 204,48
49 9:40 52,81
50 9:41 45,62
51 9:42 46,57
52 9:43 32,26
53 9:43 35,69
54 9:44 56,5

55 9:45 53,53
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ANEXO 5: Resultados tedricos con un servidor

y! 13
] 66
P 20,1% 723,58 segundos
P, 79,90%  2876,4 segundos
Lg 0,05
L 0,25
W (segundos) 1,9% 67,9 segundos
W(q (segundos) 0,4% 13,7 segundos

A 16
[ 47
P 34,5% 1242,63 segundos
Py 65,48% 2357,37 segundos
Lqg 0,05
L 0,25
W (segundos) 3,2% 116,8 segundos
Wq (segundos) 3,2% 40,3 segundos

y! 19
M 64
P 29,7% 1068,8 segundos
Py 70,31% 2531,3 segundos
Lq 0,05
L 0,25
W (segundos) 2,2% 80,0 segundos
W(q (segundos) 0,7% 23,7 segundos
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ANEXO 6: Resultados segun FlexSim con un servidor

Segunda semana

Resumen tiempo y documentos en el sistema

Media (95% Confiabilidad) Desviacibn Min  Max
Estandar
Documentos 0 < 1 < 2 1 0 2
Revisados
WG 556 < 680 < 774 170 384 1033
(Segundos)
Resumen tiempo y documentos en la cola
(segunda semana)
- Media (95% confiabilidad) ~ Desviacion ~Min  Max
estandar
en cola
39 < 80 < 122 7.4 0.0 26.8
segundos

Tercera semana

Resumen tiempo y documentos en el sistema
(tercera semana)

- Media (95% Confiabilidad)  Desviaciéon Min Max
Estandar

1 < 15 < 2 1 0 2

Revisados

91 < 110 < 130 36 69 211

Segundos

Resumen tiempo y documentos en la cola
(tercera semana)

Media (95% confiabilidad) Desviacion ~ Min Max

estandar
en cola
Tiempo 10 < 26 < 43 29 0 122

(segundos)
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Cuarta semana

Resumen tiempo y documentos en el sistema
(cuarta semana)

Documentos
Revisados

Tiempo
Segundos

Resumen tiempo y documentos en la cola
cuarta semana

Documentos

0 <
en cola

Tiempo
segundos
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ANEXO 7: Resultados tedricos con dos servidores

y) 13
M 66
P 9,80% 352,8 segundos
P, 82,80% 2980,8 segundos
Lqg 0,002
L 0,199
w, 0,02% 0,54 segundos
W 1,53% 55,08 segundos
[ Tercerasemana
H 46
P 17,4% 626,4 segundos
P, 70,4% 2534,4 segundos
Lqg 0,011
L 0,208
W(q (segundos) 0,10% 2,44
W (segundos) 2,24% 80,7
T
A 19
M 64
14,80% 532,8 segundos
Py 74,10%  2667,6 segundos
Lqg 0,009
L 0,206
W(q (segundos) 0,047% 1,7 segundos
W (segundos) 1,60% 57,96 segundos
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Anexo 8: Resultados segun FlexSim, dos servidores.

Segunda semana

Resumen tiempo y documentos en el sistema

(Segunda semana)

Media (95% Confiabilidad) Desviacion
Documentos 0 < 0,5 < 1 0
ULEWBE 45 < 61 < 78 30

(Segundos)

Resumen tiempo y documentos en cola

Min

27

Max

147

(Segunda semana)
Media (95% Confiabilidad) Desviacion Min Max
Documentos 0 < 0,5 < 1 0 0 1
Tiempo 09 < 11 < 31 3,6 0 13,9
Segundos
Tercera semana
Resumen tiempo y documentos en el sistema
(Tercera semana)
Media (95% Confiabilidad) Desviacion Min Max
Documentos 0 < 0,5 < 1 1 0 1
Tiempo 64 < 8 < 105 37 39 196
(Segundos)
Resumen tiempo y documentos en cola
(Tercera semana)
Media (95% Confiabilidad) Desviacion Min Max
Documentos 0 < 0,5 < 1 0 0 1
Tiempo 6.7

82



Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Cuarta semana

Resumen tiempo y documentos en el sistema

(Cuarta semana)
- Media (95% Confiabilidad) Desviacién Min Max

umentos 0 < 0,5 < 1 0 0 1

Segundos

Resumen tiempo y documentos en cola

(Cuarta semana)
- Media (95% Confiabilidad) Desviacion Min Max

Documentos 0 < 0,5 < 1 0 0 1

Tiempo
Segundos

-0,14 < 0,69 < 1,53 1,5 0 4,61
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ANEXO 9: Encuestas de funciones del Jefe del Departamento de Control de la Municipalidad de San Nicolas.

Analizar y visar los
antecedentes relativos a las
bases de concesiones,
licitaciones publicas y
propuestas privadas.

Revisar las polizas de fidelidad
funcionaria para que todos los
funcionarios que tienen
responsabilidad pecuniaria o
de especies que cuenten con
ella.

Revisar  que los registros
contables se ajusten a la
normativa emanada de la
Contraloria General de la
Republica en conformidad a lo
estipulado en la Ley Orgéanica
de Administracion Financiera
del Estado.

Representar al Concejo
Municipal los déficits que
advierta en el presupuesto

municipal.

Concesiones: 20 minutos c/u

Licitaciones publicas: 15 minutos
clu

Pélizas Salud: 30 min c/u
Pélizas Educacion : 30 min c/u
Pélizas Municipal: 30 min c/u

Municipal : 12 horas
Educacioén: 12 horas
Salud: 12 horas

Sesion de
concejo municipal: 2a 3 horas

Mensual

Anual

Trimestral

Trimestral

El tiempo en promedio que demora el Jefe del
Departamento de Control en revisar antecedentes de
las licitaciones es de 15 a 20 minutos, éstas deben
traer adjunta documentos que respalden lo que se
desea efectuar.

El Jefe de Control solicita ndmina de trabajadores al
departamento de finanzas Municipal, finanzas de
Salud y finanzas de Educacion, de todos los
trabajadores que prestan servicios a la comuna, una
vez recibida, el tiempo aproximado que demora en la
revision es de 30 minutos, considerando que no haya
interrupciones.

En esta situacion debe ser muy cauteloso al momento
de analizar los registros contables, teniendo
conocimiento previo a las transacciones realizadas.
Para comenzar solicita los informes a los
departamentos, municipal, de salud y educacion los
gue son enviados para el analisis, en caso de existir
duda por parte del Jefe del Departamento se acerca a
la fuente de informacion esclareciendo lo sucedido o
corrigiendo en caso de error.

En esta situacion, el Jefe de Control debe estar
presente durante la sesion completa, lo que se estima
mas de 2 horas de concejo dependiendo los temas a
tratar. EI debe ser participe de todas las reuniones de
concejos que se realicen, por motivo que debe estar
informado de los asuntos de la municipalidad y ver
que cada acuerdo tomado durante la sesion se guie
por los reglamentos establecidos. 84



Confeccionar el Plan Anual de
Auditoria.

Velar por un correcto sistema
de remuneraciones en
conformidad a legislacion
vigente, especialmente en el
respeto de los limites de gasto
en personal y porcentajes del
personal a contrata y a
honorarios al interior del
municipio.

Revisar y evaluar la legalidad
del sistema de otorgamiento de
patentes municipales, incluidas
las patentes de alcoholes.

Revisar y evaluar la legalidad
en el sistema de concesiones
municipales y su posterior
seguimiento y control en el
cumplimiento de dichos
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Municipal: 12 horas
Educacion: 12 horas
Salud: 12 horas

Municipal: 1hora
Educacién:1hora
Salud: 1hora

Municipal: 40 horas

Municipal: 2 horas
Educacién: : 2 horas

Anual

Mensual

Semestral
Visitas a terreno

El plan anual corresponde hacerlo los primeros
meses del afo, seleccionando las cuentas para
auditar en los Departamentos de Finanzas
Municipal, Departamento de Finanzas de Salud y
Educacion.

Pide los informes al Departamento de
Contabilidad de cada area, también son revisados
al momento de ejercerse los pagos de
remuneraciones.

En esta situacion prefiere ir a fiscalizar en terreno
los negocios cercanos a la comuna, pidiendo la
informacidn sobre las patentes otorgadas.

Primero debe chequear que las bases del contrato
de concesion estén bajo las normas de la Ley,
también revisar los contratos de trabajos de los
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contratos por parte de las
empresas concesionarias,
(concesiones de aseo, de areas
verdes, de parquimetros, de
mantenciéon de alumbrado
publico, de estacionamientos
subterraneos y otros).

Efectuar las auditorias a las

unidades municipales, que
incluyen conciliaciones
bancarias, rendiciones de

cuentas, arqueos de caja y de
especies valoradas, a lo menos
semestralmente, informando
del resultado al Alcalde y al
Concejo Municipal.

1.

Conocer de todo acto
administrativo municipal con
contenido patrimonial.

Auditar los informes y estados
financieros que la
Municipalidad presente
interna 0 externamente en
relacion a su exactitud,
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Salud : : 2 horas

Anual

Municipal: 4 horas Mensual
Educacion: 4 horas

Salud: 4 horas
Municipal: 20 min Trimestral
Educacion: 20 min

Salud: 20 min
Municipal: 24 horas
Educacion: 8 horas Trimestral

Salud: 8 horas

empleados que trabajan en esta. Por lo general las
concesiones duran méas de 1 afio por lo que se
debe llevar un seguimiento del cumplimiento de
labores durante el periodo que corresponda.

El proceso de las conciliaciones bancarias
comienza en el Departamento de Contabilidad de
la Municipalidad, de Contabilidad de Salud y
Contabilidad De Educacion, las que son revisadas
por el Jefe de Control, que a su vez tiene un
registro de las transacciones bancarias realizadas
durante el mes, haciendo una comparacion para
analizar la perfeccion del proceso.

El Director solicita informe a los Departamentos
de Finanzas, quienes llevan los registros
patrimoniales de los establecimientos, para luego
informar a las autoridades en el concejo.

Para cumplir con este cometido, tiene libre

acceso a las dependencias municipales para
examinar y evaluar en cualquier momento,
métodos, planes y  procedimientos, las
operaciones financieras, asi como archivos y
documentos de respaldo, y otras fuentes de
informacion relacionadas con las actividades de la
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oportunidad,
utilidad.
2.

veracidad

y
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Municipalidad. = Ademas cuenta con la
autorizacion de alcaldia para solicitar
cooperacion de cualquier empleado de la
Municipalidad con el fi n de lograr el mas
satisfactorio cometido de su labor.
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Evaluar dentro de  sus
atribuciones legales el
funcionamiento administrativo
del Municipio y proponer el
mejoramiento de su
organizacion y métodos cuando
corresponda.

Analizar las instrucciones,
reglamentos, manuales de
organizacion y procedimientos,
recomendado cuando proceda
su elaboracion o actualizacion.
Asesorar en puestas en marcha
de cualquier nueva funcién o
procedimientos que se
establezca.

Dar respuesta por escrito a las
consultas o peticiones de
informes que le formule un
concejal.

3.

Evaluar los objetivos
institucionales del Municipio y
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Municipal: 8 horas

Municipal: 2 horas

Municipal: 2 horas
Educacién: 2 horas
Salud: 2 horas

Mensual
A través de
transparencia

Mensual
(relativo)

Mensual
(relativo)

El Director de control aparte de sus labores que
por ley le corresponden esta encargado de la
transparencia  del  municipio, donde va
fiscalizando mes a mes el funcionamiento de la
organizacion a través de la informacion que se
sube a la pagina

Todos los meses debe dedicar tiempo para ver los
reglamentos e ir actualizandolos con la normativa
que ha sido actualizada.

Dependiendo del tipo de solicitud esta se
encuentra en un rango de 2 a 3 horas de trabajo.

Esta labor es muy minuciosa ya que existen
diversas unidades dentro del municipio, salud y
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las metas colectivas de las
diferentes unidades e
individuales de las unidades que
forman parte de la organizacion
y contenidos en el programa
Anual de Gestion Municipal y
gue tienen como fin el mejorar
la eficiencia y eficacia, economia
y la calidad del servicio tanto al
interior del municipio como
hacia la comunidad.

Recepcionar los informes
emitidos por cada direccién o
unidad superior respecto al
grado de logro de los objetivos y
metas.

Preparar los informes
destinados al Concejo
Municipal sobre el grado de
cumplimiento de los objetivos
institucionales y de las metas
colectivas o de desempefio
individual, segun corresponda.

Universidad del Bio-Bio. Red de Bibliotecas - Chile

Municipal : 40 horas Trimestral
Municipal: 5 min
Salud: 5 min Trimestral
Educacién: 5 min
24 horas Trimestral

educacion quienes tienen metas y objetivos
dirigidos a diferentes situaciones. Por lo que debe
recopilar gran cantidad de informacion y viendo
el grado de avance que llevan y ver el calendario
que entregan a principio de afio.

Una vez recopilada la informacion debe
confeccionar los informes que son presentados
ante el concejo.

Solicitar los informes no toma una gran cantidad
de tiempo solo debe llamar a los departamentos
para que se los envien o ir personalmente a
solicitarlos de manera urgente.

Tanto en el municipio como en los departamentos
de salud y educacién a principio de afio se deben
presentar al Director de control una planificacion
de los objetivos y metas que como institucion
desean lograr. Por esta razon el jefe de control
debe fiscalizar que estas metas se cumplan, e
informar al concejo. En recopilar la informacion
analizarla preparar informe y presentarla utiliza 3
jornadas de trabajo.
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