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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion tiene por objetivo simular el proceso
operativo del depésito franco de régimen simplificado de mercancias de

ZOFRATACNA utilizando el método de Montecarlo.

Como parte del desarrollo de la investigacion, se disefid un modelo de
simulacion a efectos de representar el proceso real de estudio, y asi poder
visualizar el comportamiento del proceso a través del tiempo mediante un

computador.

Mediante los resultados obtenidos en el modelo creado, se puede afirmar que
un modelo de simulacién es la representacion de un proceso, el cual nos permite
conocer la realidad de este, el cual cuenta con ocho servicios secuenciales, los
cuales se efecttan para el cumplimento del proceso operativo del deposito franco

de régimen simplificado de mercancias de ZOFRATACNA.
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INTRODUCCION

La simulacion es un medio mediante el cual tanto nuevos procesos como
procesos ya existentes pueden proyectarse, evaluarse y contemplarse sin correr el
riesgo asociado a experiencias llevadas a cabo en un sistema real. Es decir,
permite a las organizaciones estudiar sus procesos desde una perspectiva
sistematica procurando una mejor comprension de la causa y efecto entre ellos
demas de permitir una mejor prediccion de ciertas situaciones. La teoria de la
simulacion permite valorar, replantear y medir, por ejemplo, la satisfaccion del
cliente ante un nuevo proceso, la utilizacion de recursos en el nuevo proceso o
incluso el tiempo para minimizarle. Todas estas posibilidades hacen de la
simulacion un instrumento ideal para un esfuerzo de replanteamiento de la

empresa.

Las técnicas de simulacién pueden ser aplicadas de diferentes maneras, sin
embargo con el desarrollo de los sistemas de computo es posible utilizar una
simulacion por computadora, esto quiere decir que con el uso de la tecnolégica y
el software nos permite implementar un modelo de simulacion de forma rapida,

econdmica y confiable.

La simulacion por computadora es una herramienta interdisciplinaria y tiene

aplicaciones en muchos campos de la ciencia y la tecnologia, los resultados de los



experimentos obtenidos a través de la simulacién influyen cada vez més en las

decisiones tomadas en todo los campos del quehacer humano.

En esta investigacion se ha elaborado un modelo de simulacién para el
proceso operativo del Depoésito Franco de Régimen Simplificado de Mercancias
de ZOFRATACNA, utilizando el método de Montecarlo. En el Capitulo I se
describe los antecedentes del problema, el tipo de investigacion, la muestra a
utilizar, objetivos; en el Capitulo Il describimos la base tedrica en la cual se
resguarda esta investigacion, en el Capitulo Il se efectuo el desarrollo, para ello
se ha utilizado el software de Arena para la elaboracion del modelo de simulacion
la cual nos permite la representacion del proceso operativo; en el Capitulo 1V los
resultados obtenidos son expuestos mediante figuras en donde se representan las
estadisticas obtenidas del modelo de simulacion. Para finalizar encontramos las
conclusiones, las recomendaciones, bibliografia y anexos del trabajo de

investigacion.



I. PLANTEAMIENTO DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema
1.1.1 Antecedentes del problema
Surge la necesidad de manejar nuevos instrumentos para mejorar la
planificacion estratégica de las empresas, es por tal motivo que se presenta
como alternativa la aplicacion de los modelos de simulacion en los que se
consideren los distintos escenarios posibles en las actividades clave de una
empresa. Se trata de permitir a las empresas predecir, comparar y optimizar
el comportamiento de sus procesos simulados en un tiempo breve, haciendo
posible la representacion de los procesos, recursos, productos y servicios en

un modelo dinamico.

La simulacion es una valiosa herramienta que hace posible conocer
mejor el sistema en estudio, ya que permite evaluar diversos escenarios
considerando  multiples variables de decision 'y visualizar su
comportamiento a través del tiempo.Para la simulacion de sistemas
productivos se han disefiado algunas herramientas o paquetes de
simulacion, entre ellos podemos citar el software de simulacion Arena de
Rockwell, la cual es una herramienta de tipo general, es decir, que puede ser
usada para realizar cualquier modelo de simulacién de cualquier tipo

(Bohérquez, 2009).



La complejidad en la operacion de los sistemas de produccion vy
servicios en la actualidad requieren de una modelacién cada vez mas
apegada a la realidad, que permita un anélisis profundo y detallado; gracias
a la computadora es mas facil, rapido y efectivo realizar proyectos de
Simulacién, utilizdndose mejores modelos en todas las areas de desarrollo y
representando asi un sistema como un todo y no en forma parcial. La
simulacién computacional es la respuesta a esta pregunta, actualmente es
una de las herramientas con mayor uso en el modelado organizacional

(Cortes, Carrillo, & Silva, 2011).

En la mayoria de los procesos que se presentan en las empresas de
manufactura y de servicio, aparecen las lineas de espera. Esto debido a que
casi siempre, la capacidad de servicio es menor que la capacidad
demandada. Este proceso de generacion de lineas de espera, trae consigo
diferentes tipos de inconvenientes que se reflejan a corto y mediano plazo.
Por tal motivo, se cuenta con un conjunto de modelos matematicos que se
enmarcan en el area de la teoria de colas; estos modelos buscan encontrar el
equilibrio entre el nimero de unidades que se encuentran en la linea de
espera y la cantidad de servidores que satisfagan la demanda de servicio.
Existen ocasiones donde es pertinente que el investigador se apoye en la
Simulacion para analizar de una manera mas flexible e integral el fenébmeno

de la linea de espera (Arias, Portilla, & Fernandez, 2010).



La simulacién es ampliamente aceptada en el mundo de los negocios
para predecir, explicar y ayudar a identificar soluciones éptimas, asi como la
aplicacion de la simulacion Monte Carlo a un proyecto de inversion con el
fin de poder estimar el riesgo de un fracaso. La simulacion Monte Carlo es
basicamente un muestreo experimental cuyo proposito es estimar las
distribuciones de las variables de salida que depende de variables

probabilisticas de entrada (Azofeifa, 2004).

La simulacion de Monte Carlo es una herramienta de investigacion y
planeamiento, basicamente es una técnica de muestreo artificial, empleada
para operar numéricamente sistemas complejos que tengan componentes
aleatorios. Gracias a la constante evolucion de las microcomputadoras, en lo
que se refiere a su capacidad de procesamiento de la informacion, el método
de Monte Carlo es cada vez méas frecuentemente utilizado. Para ello se
realizan diversas simulaciones donde, en cada una de ellas, son generados
valores aleatorios para el conjunto de variables de entrada y parametros del
modelo que estdn sujetos a incertidumbre. Tales valores aleatorios
generados siguen distribuciones de probabilidades especificas que deben ser

identificadas o estimadas previamente (Périssé & Pepe, 2006).

1.1.2 Problemética de la investigacion
El Depésito Franco de Régimen Simplificado de Mercancias de

ZOFRATACNA, estd conformado por 2350 wusuarios los cuales



comercializan su mercancia en la zona comercial de Tacna, dichas
mercancias se encuentran comprendidas en la “Lista actualizada de Sub
Partidas Nacionales que pueden ingresar a la Zona Comercial de Tacna, con

sujecion al Arancel Especial”.

En las instalaciones del Depdsito Franco de Régimen Simplificado de
mercancias, que a partir de ahora lo llamaremos, como el DFRSM, se
realiza el proceso operativo el cual tiene como finalidad brindar la atencion
a sus usuarios, desde el ingreso hasta el retiro de su mercancia del recinto,
dicho proceso esta comprendido por ocho servicios los cuales se realizan en
forma de sucesion y para cada uno de estos existiendo un tiempo de espera
para su respectiva atencion , desde la verificacion de la mercancia hasta el

levante de la mercancia la cual culmina con el proceso operativo.

Este proceso muestra deficiencias en la atencion que se brinda a los
usuarios del DFRSM, estas deficiencias estan referidas al excesivo tiempo
de espera que los usuarios tienen que pasar por cada servicio que forma
parte del proceso operativo; es decir el tiempo de espera total esta dado por
la suma de los tiempos en las ventanillas de servicio por los cuales pasa el
usuario desde el inicio hasta el final del proceso de atencion, el tiempo de
espera por los servicios que se brindan producen molestias y descontentos

en los usuarios debido a que el tiempo perdido para ellos son menos



1.1.

1.2.

oportunidades de venta de su mercancia en la zona comercial de Tacna asi

como desventaja de la cartera de clientes y en el mercado comercial.

Formulacién del Problema

General

e ;COmo es la Simulacion de Montecarlo y el proceso operativo del
Deposito Franco de Régimen Simplificado de Mercancias de

ZOFRATACNA?

Especificos

e ;COmMo es la Simulacion de Montecarlo para el proceso operativo del
Depédsito  Franco de Régimen Simplificado de Mercancias de
ZOFRATACNA?

e ;COmMo es el proceso operativo del Deposito Franco de Régimen

Simplificado de Mercancias de ZOFRATACNA?

Justificacion

La simulacion de sistemas nos permite reproducir en el ordenador
sistemas reales y a partir de ello aprovechar la potencia de célculo y
velocidad de procesamiento de los ordenadores para efectuar corridas de
simulacién para estimar el comportamiento futuro del sistema en funcion a

las condiciones reales, tal cual como fueron abstraidas. Luego podemos



modificar los escenarios y condiciones de los pardmetros del modelo y
efectuar nuevas corridas de simulaciébn que nos permiten analizar

comportamientos futuros para diferentes escenarios.

Los problemas que se presentan en el proceso operativo del Depoésito
Franco de Régimen Simplificado de Mercancias de ZOFRATACNA pueden
ser analizados en el ordenador a partir de la construccion del modelo de
simulacidn que reproduzca este proceso; teniendo el modelo implementado
en el ordenador podemos utilizar esta herramienta para obtener diversos
resultados los cuales nos permitan conocer y analizar el comportamiento del

sistema en estudio.

La aplicacion del método de Montecarlo para simular procesos, busca
optimizar la operacion de los mismos pero investigando y experimentando
en el ordenador. La aplicacion de la técnica de simulacion de sistemas tiene
la ventaja de experimentar en el ordenador y no en la realidad antes de
aplicar nuevas condiciones o procesos, reduciendo el riesgo y costo de

experimentar directamente en la realidad.

Aplicando la técnica de Simulacién de Sistemas, podremos predecir el
comportamiento de los elementos que conforman el proceso operativo del

Depésito  Franco de Régimen Simplificado de Mercancias en



1.3.

ZOFRATACNA, aprovechando el calculo numérico y la potencia de célculo

de los ordenadores.

Alcances y Limitaciones

Alcance:

Se pretende construir el modelo para la simulacion del proceso
operativo del Deposito Franco de Régimen Simplificado de Mercancias de
ZOFRATACNA vy efectuar la utilizacion del modelo en el ordenador
utilizando el software Arena, el cual permite modelar procesos para definir,
documentar e informar, y asi simular la respuesta futura del sistema e
identificar posibilidades de mejora al sistema real. Se efectuaran diferentes
corridas de simulacion para diferentes escenarios posibles de los parametros

del modelo, efectuando en cada caso el analisis de los resultados obtenidos.

Limitaciones:

Consideramos que no hay limitaciones para efectuar la construccion del
modelo de simulacion para el proceso operativo del Depdsito Franco de

Régimen Simplificado de Mercancias de ZOFRATACNA.



1.4. Objetivos

1.4.1.Objetivo General
Simular el proceso operativo del Depoésito Franco de Régimen
Simplificado de Mercancias de ZOFRATACNA, utilizando el método de

Montecarlo.

1.4.2.Objetivos Especificos
a) Emplear el método de Montecarlo para simular el proceso operativo del
Depédsito  Franco de Régimen Simplificado de Mercancias de
ZOFRATACNA.
b) Construir el modelo de simulacién para el proceso operativo del
Depédsito  Franco de Régimen Simplificado de Mercancias de

ZOFRATACNA.

1.5. Variables

1.5.1. Identificacion de variables
a. Variable 1:
Simulacion de Montecarlo
b. Variable 2:

Proceso operativo

10



1.5.2. Definicion de las variables
v" Simulacion de Montecarlo
Datos generados en cada corrida de simulacion del proceso

operativo.

v" Proceso operativo

Comprendido por ocho servicios secuenciales, los cuales brinda la
atencion a los usuarios, existiendo un tiempo de espera por cada
servicio que conforma el proceso operativo en el Deposito Franco de

Régimen Simplificado de Mercancias de ZOFRATACNA.

1.5.3. Operacionalizacion de variables

Ver Anexo 02.

1.5.4. Clasificacién de las variables

Variables: Simulacién de Montecarlo y Proceso Operativo

Criterios:

e Con relacion al fin de la Investigacion: Asociadas
e Por su naturaleza: Cuantitativa continta

e Por el método de estudio: Categdricas

e Por su escala de medicién: Intervalo

11



1.6. Disefio de la investigacion

1.6.1. Disefio experimental o no experimental
Esta investigacion cuenta con un disefio no experimental, de tipo
descriptiva, porque no se manipulard las variables, los datos para la
investigacion se obtendran de los reportes documentarios generados por el

Sistema Integral de la Gerencia de Operaciones (SIGO) de ZOFRATACNA.

La investigacion no experimental es la que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Lo que se hace en este tipo de investigacion es
observar fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para después

analizarlos (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).

1.6.2.Poblacion y muestra

Poblacién

En el Depdsito Franco de Régimen Simplificado de Mercancias de
ZOFRATACNA, en el semestre | del 2013, se han realizado 18303

atenciones a los usuarios de la Zona Comercial de Tacna.

Muestra

La muestra que serd seleccionada de la poblacion se tipifica como
finita, ya que una poblacion finita es aquella que todos sus integrantes son

conocidos y pueden ser identificados y listados por el investigador en su

12



totalidad. Para proceder a calcular el tamafio de la muestra que se utilizo es
el muestreo probabilistico (Ver anexo 03), obteniendo una muestra a
trabajar de 376 atenciones realizadas a los usuarios de la Zona Comercial de

Tacna.

1.6.3. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

Se utilizo la recoleccion de la informacion documentaria sobre los
aspectos relacionados con la operacion de los procesos operativos que se
realizan en el Depdsito Franco de Régimen Simplificado de Mercancias, la
recoleccion de datos y cifras estadisticas son de importancia para establecer
las bases de pardmetros en el modelo de simulaciéon , asimismo de los
reportes que serdan obtenidos del Sistema Integral de Gerencia de
Operaciones (SIGO), y diversa informacion documentaria que guarde

relacion con nuestra investigacion.

La construccién del modelo de simulacion fue el instrumento para la
demostracion del proceso operativo, es por ello que dicho modelo
respondera de manera similar al sistema real, demostrando ser un

instrumento objetivo, valido y confiable.

1.6.4. Analisis de datos
Se haré uso de la estadistica descriptiva para el analisis de los datos

generados por la simulacion en el ordenador. Se aplicara pruebas
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estadisticas para verificar la aleatoriedad de las variables del modelo de

simulacién

1.6.5.Seleccion de pruebas estadisticas
Por el disefio de investigacion utilizado no habra pruebas estadisticas ni

comprobacion de la hipdtesis.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Marco Referencial
2.1.1.Sistema
Conjunto de objetos o ideas que estan interrelacionados entre si como
una unidad para la consecucion de un fin. También se puede definir como la

porcion del universo que sera objeto de la simulacion (Shannon, 1992).

Es una coleccion de elementos organizados que interactdan juntos hacia
el logro de un objetivo coman. Se circunscribe a un sector de la realidad

que es el objeto de estudio o interés (Torres, 2010).

» Relacion entre proceso y sistema

v Proceso

Es un conjunto de operaciones, actividades o tareas que crean una salida

(output), con base en una 0 mas entradas (input).

v" Sistema

Es un conjunto de elementos usados para ejecutar un proceso, para la
cual requiere recursos y controles. Asi, un sistema comprende un proceso,
pero también incluye los recursos y los controles para poder realizar el

proceso.



En el disefio de procesos el enfoque esta dado en el que estd siendo
ejecutado en el sistema. En el disefio de sistemas el énfasis esta dado en los
detalles del como, el donde y el cudndo son ejecutados los procesos (Torres,

2010).

2.1.2.Modelo

Desde la perspectiva de un sistema, un modelo podria definirse como
una representacion simplificada del sistema y sus relaciones, tales como
relaciones causa- efecto, relaciones de flujo y relaciones del espacio. El
propésito del modelado de sistemas es entender, predecir, controlar y

mejorar el comportamiento o desempefio del sistema.

Los modelos han sido clasificados de muchas maneras; sin embargo,
podemos mencionar algunos tipos como los denominados modelos
simbdlicos representados por los diagramas de flujo, los modelos analiticos
o formulas matematicas que producen resultados cuantitativos, y los
modelos de simulacion capaces de reproducir el mismo comportamiento que

ocurre en el sistema actual (Torres, 2010).

2.1.3.Simulacion

La creacidn de nuevos y mejores desarrollos en el area de computacién
ha traido consigo innovaciones muy importantes tanto en la toma de

decisiones como en el disefio de procesos y productos. Una de las técnicas
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para realizar estudios piloto, con resultados rapidos y a un bajo costo, se
basa en la modelacidn, la cual se conoce como simulacién que se ha visto

beneficiada por estos avances (Garcia, Garcia, & Cardenas, 2013).

La simulacion es la mejor alternativa de la observacion de un sistema.
Nos permite recopilar informacion pertinente acerca del comportamiento del
sistema al paso del tiempo. La simulacion no es una técnica de
optimizacion. Mas bien se usa para estimar las mediciones del desempefio

de un sistema modelado.

La simulacion moderna suele manejar situaciones que se pueden
describir en el contexto de una linea de espera o cola. La simulacion no se
limita a eso, porque casi cualquier situacion de funcionamiento se puede
considerar como alguna forma de linea de espera. Esta es la razon por la que
la simulacion ha gozado de aplicaciones tan tremendas en las redes de
comunicaciones, manufacturas, control de inventarios, comportamiento del

cliente, prondsticos econdmicos, entre otros.

Un precursor de la simulacién, es la técnica de Montecarlo, esquema
dirigido hacia la estimacion de pardmetros estocasticos o deterministicos
con base en el muestreo aleatorio. La simulacion es un experimento
estadistico y en consecuencia sus resultados se deben interpretar con las

pruebas estadisticas adecuadas (Taha, 2004).
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La simulacién se refiere un gran conjunto de métodos y aplicaciones
que buscan imitar el comportamiento de sistemas reales, generalmente en
una computadora con un software apropiado. De hecho, la simulacion puede
ser un término extremadamente general dado que se utiliza en muchos
campos, industrias y aplicaciones. En estos dias, la simulacién es mas
popular y poderosa que nunca, ya que las computadoras y el software son
mejores de los que nunca han existido (Kelton, Sadowski, & Sturrock,

2008).

La Simulacion es una de las herramientas mas importantes y mas
interdisciplinarias. El usuario define la estructura del sistema que quiere
simular. Una corrida del programa de simulacion correspondiente le dice
cudl sera el comportamiento dindmico de su empresa o de la maquina que
estd disefiando. Asi podemos ver los prondsticos para la demanda y utilidad
de nuestro producto, o ver cuando un mecanismo pueda fallar en las

condiciones adversas del ambiente donde funcionara.

Cabe mencionar la creciente importancia de la simulacion en la
investigacion de operaciones y en sus aplicaciones industriales, en los paises
altamente desarrollados la simulacion es una herramienta principal de los
procesos de toma de decisiones, en el manejo de empresas y la planeacion

de la produccion.
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Los modelos a simular se convierten en la plataforma minima a
desarrollar sustentablemente, al disminuir el riesgo, adelantarse a la
competencia, pero sobre todo se justifica al maximizar los recursos con un
cliente satisfecho en los niveles de calidad y servicio. Un Modelo puede
simular el comportamiento financiero, mide el impacto de las decisiones
operativas que se reflejan en la tasa de retorno de la inversion, predice el
efecto de una decision en el largo plazo, el azar tiene cabida en funcion de

efectos externos de un evento fuera de control de la empresa (Olivas, 2011).

Tipos de Simulacion

a. Simulacién basada en el avance del tiempo:

v" Simulacion Estéatica

El avance del tiempo no se considera en la simulacién estética; es decir
es la representacion del sistema en un instante especifico del tiempo. A

menudo involucra muestras aleatorias para generar reportes estadisticos.

v" Simulacion Dindmica
Incluye el paso del tiempo. Un mecanismo de reloj mueve el avance del

tiempo y el estado de las variables del sistema son actualizadas.
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b. Simulacion basada en el uso de las variables aleatorias:

v" Simulacién Deterministica

Cuando los modelos tienen entradas y salidas (inputs y outputs)
constantes. Estos son construidos de la misma manera que los

probabilisticos o estocasticos, excepto que no poseen aleatoriedad.

v Simulacion Estocastica o probabilistica

Si los modelos se basan en una o mas variables de entrada, cuya
naturaleza es aleatoria. Un modelo estocastico tiene entradas aleatorias,

entonces puede producir salidas aleatorias.

c. Simulacién basada en la continuidad de la ocurrencia de los
eventos:

v" Simulacién Discreta

Es aquella en la que los eventos se dan en puntos discretos de tiempo,
con lo cual se actualizan los valores de las variables de estado del modelo en

dichos puntos.

v" Simulacién Continua

Es aquella en la que las variables de estado del modelo cambian

continuamente respecto al tiempo (Torres, 2010).
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2.1.4.Simulacién de Sistemas
Es el proceso de disefiar un modelo l6gico-matemético de un sistema
real y reproducir sus condiciones, su comportamiento operacional y
dindmico, para estudiarlo y probarlo, con el objetivo de lograr mayor grado

de conocimiento en la toma de decisiones.

La simulacion evalGa con precision el desempefio de un sistema por
complejo que este sea. Es evaluadora y no generadora de soluciones, es
decir que no produce una solucion éptima, sino, por el contrario, es una
herramienta de evaluacion que nos orienta hacia la mejor solucion. La
simulacién genera un escenario virtual en el que los cambios nos cuestan
como en la realidad. Permite validar si se esta tomando la mejor decision o

no (Torres, 2010).

La simulacion por computadora se refiere a los métodos para estudiar
una gran variedad de modelos de sistemas del mundo real mediante la
evaluacion numérica al usar un software disefiado para imitar las
operaciones o caracteristicas del sistema, a menudo en el transcurso del
tiempo. Desde un punto de visto préactico, la simulacién es el proceso de
disefiar y crear un modelo computarizado de un sistema real o propuesto con
la finalidad de llevar a cabo experimentos numéricos que den un mejor

entendimiento del comportamiento de dicho sistema en un conjunto de
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condiciones. Aunque se puede usar para estudiar sistemas sencillos, el poder

real de esta técnica surge cuando se usa para estudiar sistemas complejos.

Mientras que la simulacién quizd no sea la Unica herramienta a usar
para estudiar el modelo, con frecuencia es el método elegido. La razon es
que el modelo de simulacion puede permitirse una gran complejidad si se
necesita para representar al sistema con exactitud, e incluso seguir haciendo
el andlisis de la simulacion. Otros métodos llegan a requerir suposiciones de
simplificacion mucho més robustas acerca del sistema, para permitir un
analisis, lo cual puede cuestionar la validez del modelo (Kelton, Sadowski,

& Sturrock, 2008).

El modelamiento y la simulacion consiste en el trabajo con el
computador y mas especificamente en el trabajo con o el desarrollo de
software para, justamente, modelar y simular. En general modelamos o

simulamos con tres finalidades:

e Cuando buscamos comprender y explicar procesos fundamentales.

e Cuando queremos que un fendbmeno o sistema se comporte como
deseamos o deseariamos.

e Cuando queremos lograr ver emergencias, dinamicas, pProcesos,

elementos y demas que no logramos ver o comprender, es decir;
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justamente, por fuera de la simulacién y el modelamiento (Maldonado

& Gomez, 2012).

2.1.5.La simulacion de Procesos
La simulacion de procesos es una de las mas grandes herramientas en la
actualidad, la cual se utiliza para representar un proceso mediante otro que

lo hace mucho mas simple y entendible (Torres, 2010).

2.1.6.Ventajas y Desventajas de la simulacion
Como hemos visto hasta ahora, la simulacion es una de las diversas
herramientas con las que cuenta el analista para tomar decisiones y mejorar
sus procesos. Sin embargo, se debe destacar que, como todas las demas
opciones de que disponemos, la simulacidn presenta ventajas y desventajas
que se precisa tomar en cuenta al decidir si es apta para resolver un
problema determinado. Dentro de las ventajas mas comunes que ofrece la

simulacion podemos citar las siguientes:

a. Es muy buena herramienta para conocer el impacto de los cambios en
los procesos, sin necesidad de llevarlos a cabo en la realidad.

b. Mejora el conocimiento del proceso actual ya que permite que el
analista vea como se comporta el modelo generado bajo diferentes

escenarios.
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c. Puede utilizarse como medio de capacitacion para la toma de
decisiones.

d. Es méas econémico realizar un estudio de simulacion que hacer muchos
cambios en los procesos reales.

e. Permite probar varios escenarios en busca de las mejores condiciones
de trabajo de los procesos que se simulan.

f.  En problemas de gran complejidad, la simulacion permite generar una
buena solucion.

g. En laactualidad los paquetes de software para simulacion tienden a ser
mas sencillos, lo que facilita su aplicacion.

h. Gracias a las herramientas de animacion que forman parte de muchos
de esos paquetes es posible ver como se comportara un proceso una vez

que sea mejorado.

Estas son algunas de las desventajas que la simulacién puede presentar:

a. Aunque muchos paquetes de software permiten obtener el mejor
escenario a partir de una a combinacion de variaciones posibles, la
simulacion no es una herramienta de optimizacion.

b. La simulacion puede ser costosa cuando se quiere emplearla en
problemas relativamente sencillos de resolver, en lugar de utilizar
soluciones analiticas que se han desarrollado de manera especifica para

este tipo de casos.
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c. Se requiere bastante tiempo, por lo general meses para realizar un buen
estudio de simulacién, por desgracia, no todos los analistas tienen la
disposicidn de esperar ese tiempo para obtener una respuesta.

d. Es preciso que el analista domine el uso del paquete de simulacion y
que tenga sdlidos conocimientos de estadistica para interpretar los
resultados.

e. En algunas ocasiones el cliente puede tener falsas expectativas de la
herramienta de simulacion, a tal grado que le asocia condiciones
similares a un video juego o una bola de cristal que le permite predecir

con exactitud el futuro.

2.1.7.Etapas de un Estudio de Simulacion
La aplicacion de la simulacion a diferentes tipos de sistemas combinada
con las diferentes clases de estudio que se pueden realizar conduce a una
gran cantidad de variantes de la manera en que se puede realizar un estudio
de simulacion. Sin embargo hay determinados pasos basicos del proceso que
pueden identificarse como los constituyentes de lo que denominaremos la

tecnologia de un estudio de simulacidn, y son los siguientes:

1. Definicion del problema y planificacién del estudio.

N

Recogida de datos.
3. Formulacion del modelo matematico.

4. Construccidn y verificacion del programa para computador del modelo.
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5. Ejecuciones de prueba del modelo.

6. Validacion del modelo.

7. Disefio de los experimentos de simulacion
8. Ejecucion de los experimentos

9. Analisis de los resultados

El proceso no es, en general, secuencial, sino iterativo, en el que
algunos de los pasos pueden tener que repetirse en funcion de los resultados

intermedios tal como se muestra en la figura N° 1.
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Formular el problemay
planificar el estudio

v

Recogida de datos —
Construir y verificar el
programa del modelo para
computador
NO—>
Sl
h 4
Ejecuciones de prueba
Validacién del modelo NO

sI
h 4

Disefio de los experimentos
de simulacién

v

Ejecucion de los
experimentos de simulacion

v

Andlisis de los resultados

Figura N° 1: Etapas de un Estudio de Simulacién

Fuente: Barcel6(1996)
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Ningun estudio de simulacion puede llevarse a cabo sin establecer
claramente una definicion precisa del problema que se pretende resolver y
los objetivos del estudio. Los disefios alternativos del sistema que se han de
estudiar han de quedar claramente especificados, asi como los criterios para
evaluar dichos disefios, criterios que serviran de base al proceso de toma de
decisiones para elegir uno de los disefios. Para la formulacion del modelo
debe establecerse su estructura definiendo cuales son los aspectos del
funcionamiento del sistema que son significativos para la resolucion del
problema que tenemos entre manos, y que datos son necesarios para recoger

y proporcionar al modelo la informacion adecuada.

La construccion del modelo de simulacion es en muchos casos méas un
arte que una ciencia, que combina aspectos matematicos y ldgicos. En
general la experiencia recomienda empezar con modelos moderadamente
detallados que paulatinamente se van haciendo maés sofisticados. EI modelo
Unicamente debe contener el nivel de detalle requerido por los objetivos del
estudio. Dado un modelo matematico la construccion del programa para
computador es el requisito imprescindible para poder manipular
numéricamente el modelo para obtener las soluciones que respondan a las

preguntas que el analista se formula sobre el sistema.

La validacion del modelo es uno de los pasos cruciales del proceso,

suele ser uno de los mas dificiles, pero es un requisito indispensable para
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establecer si el modelo representa o no adecuadamente el sistema objeto del
estudio, de manera que se puedan garantizar las inducciones y
extrapolaciones sobre el comportamiento del sistema a partir de lo

observado sobre el modelo.

Diseflar los experimentos comporta, como hemos comentado
anteriormente, aplicar rigurosamente las técnicas observacionales de la
estadistica, propias del método cientifico, que permitan garantizar la
significacion de las respuestas producidas por la ejecucion del programa que

implanta el modelo en el computador.

2.1.8.Software de Simulacion Arena 10
El Software de Simulacién Arena es una aplicacion compatible con el
sistema Operativo Windows, esto implica que permite trabajar con barras de

herramientas, menus y ventanas.

Arena se presenta como una herramienta “Orientada al Proceso”, es
decir permite la descripcidbn de un sistema en contraposicion con la
orientacion al evento de cada uno de ellos, y debe mantener un control del
manejo de las entidades, variables, eventos, etc. En el software Arena se
puede modelar procesos para definir, documentar e informar, simular la
respuesta futura del sistema e identificar posibilidades de mejora al sistema

real, visualizar las operaciones con graficos dindmicos animados.
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Dada la orientacion al proceso, el desarrollo de modelos en el software

de Simulacién Arena se estructura sobre una base gréafica asociada a la

construccién de diagramas de flujo, que describen la serie de pasos que debe

seguir una entidad conforme avanza nuestro sistema (Kelton, Sadowski, &

Sturrock, 2008).

Elementos de un modelo de Arena

a.

Entidades: la mayoria de las simulaciones incluyen entidades que se
mueven en el modelo, cambian de estado, afectan y son afectados por
otras entidades y por el estado del sistema y afectan a las medidas de
eficiencia.

Atributos: es una caracteristica de todas las entidades, pero con un
valor especifico que puede diferir de una entidad a otra, ademas se
utiliza para individualizar cada entidad. Arena hace un seguimiento de
algunos atributos de manera automatica, pero siempre es necesario
definir, asignar valores, cambiar y usar atributos especificos en cada
sistema ser simulado.

Variables: una variable es un fragmento de informacion que refleja
alguna caracteristica del sistema, se pueden tener diferentes variables en
un modelo, pero cada una es Unica. Existen dos tipos de variables: las
variables prefijadas de Arena (nGmero de unidades en una cola, nimero

de unidades ocupadas de un recurso, tiempo de simulacion, etc.) y las
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variables definibles por un usuario (nimero de unidades en el sistema,
turno de trabajo, etc.).

Recursos: las entidades compiten por ser servidas por recursos que
representan cosas como personal, equipo, espacio en un almacén de
tamafio limitado, etc. Una o varias unidades de un recurso libre son
asignadas a una entidad, y son liberadas cuando terminan su trabajo.
Colas: cuando una entidad no puede continuar su movimiento a través
del modelo, a menudo porque necesita un recurso que esta ocupado,
necesita un espacio donde esperar que el recurso quede libre, esta es la
funcion de las colas. En Arena cada cola tendra un nombre y podria
tener una capacidad para representar.

Acumuladores de estadistica: para obtener las medidas de eficiencia
finales, podria ser conveniente hacer un seguimiento de algunas
variables intermedias en las que se calculan estadisticas.

Eventos: Un evento es algo que sucede en un instante determinado de
tiempo en la simulacion, que podria hacer cambiar los atributos,
variables, o acumuladores de estadisticas.

Reloj de la Simulacion: El valor del tiempo transcurrido, se almacena
en una variable denominada Reloj de Simulacién. Este reloj ira

avanzando de evento en evento.
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Pasos a seguir para simular en arena:
e Crear un modelo basico.

e Refinar el modelo.

e Simular el modelo.

e Obtener estadisticas.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1.Simulacién de Montecarlo

La simulacion de Monte Carlo es una técnica que combina conceptos
estadisticos (muestreo aleatorio) con la capacidad que tienen los
ordenadores para generar numeros pseudo-aleatorios y automatizar calculos.

Los origenes de esta técnica estan ligados al trabajo desarrollado por
Stan Ulam y John Von Neumann a finales de los 40 en el laboratorio de Los
Alamos, cuando investigaban el movimiento aleatorio de los neutrones. En
afios posteriores, la simulacién de Montecarlo se ha venido aplicando a una
infinidad de ambitos como alternativa a los modelos matematicos exactos o
incluso como Unico medio de estimar soluciones para problemas complejos.
Asi, en la actualidad es posible encontrar modelos que hacen uso de la
simulacién de Montecarlo en las areas informatica, empresarial, econémica,
industrial e incluso social. En otras palabras, la simulacion de Montecarlo
estd presente en todos aquellos ambitos en los que el comportamiento

aleatorio o probabilistico desempefia un papel fundamental, el nombre de
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Montecarlo proviene de la famosa ciudad de Mdnaco, donde abundan los
casinos de juego y el azar, la probabilidad y el comportamiento aleatorio
conforman todo un estilo de vida.

La simulacion de Montecarlo es una técnica cuantitativa que hace uso
de la estadistica y los ordenadores para imitar, mediante modelos
matematicos, el comportamiento aleatorio de sistemas reales no dinamicos
(por lo general, cuando se trata de sistemas cuyo estado va cambiando con
el paso del tiempo, se recurre bien a la simulacion de eventos discretos o
bien a la simulacién de sistemas continuos) (Montenegro, 2011).

La clave de la simulacion Montecarlo consiste en crear un modelo
matematico del sistema, proceso o actividad que se quiere analizar,
identificando aquellas variables (inputs del modelo) cuyo comportamiento
aleatorio determina el comportamiento global del sistema. Una vez
identificados dichos inputs o variables aleatorias, se lleva a cabo un
experimento consistente en:

e Generar con ayuda del ordenador muestras aleatorias para dichos
inputs.

e Analizar el comportamiento del sistema ante los valores generados,
tras repetir n veces este experimento, dispondremos de n observaciones
sobre el comportamiento del sistema, lo cual nos sera de utilidad para

entender el funcionamiento del mismo, obviamente nuestro analisis sera
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tanto mas preciso cuanto mayor sea el nimero n de experimentos que

llevemos a cabo.

El método de Montecarlo, estima los indices de confiabilidad
simulando el proceso y el comportamiento aleatorio del sistema, el método
trata el problema como una serie de experimentos reales. La ventaja propia
de este metodo radica en la factibilidad que ofrece de tener en cuenta
tedricamente cada variable aleatoria, cada contingencia y la posibilidad de
adoptar politicas de operacion similar a las reales. La Unica desventaja
puede llegar a ser el tiempo de computacion usado, dependiendo de la
capacidad computacional disponible y sus costos.

El procedimiento que se utiliza es modelacion cronoldgica (modelacion
del sistema en el cual se tiene en cuenta la evolucion temporal del mismo),
dentro de la cual se encuentra la simulacion de Montecarlo secuencial.

Se basa en la generacion de multiples cadenas de estados de periodo T
(periodo de la simulacion del estudio), por ejemplo series anuales, que
representan la evolucion del sistema a lo largo del tiempo y que son
evaluadas posteriormente a objeto de obtener patrones e indices del sistema
frente a los distintos requerimientos de sus clientes, considerando
adicionalmente sus propias limitaciones e indisponibilidades (minimos y

maximos técnicos, fallas, mantenimientos programados, etc.).
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Este método desplaza el momento de andlisis al instante que algln
componente del sistema cambie de estado, por lo que considera pasos de
tiempo muy irregulares. El instante del proximo evento esta determinado
por el minimo de los tiempos de cambio de estado de cada uno de los

componentes del sistema (Garcés & Gomez, 2003).

2.2.2.Proceso

Un Proceso segun la norma ISO 9000:2005 es un “Conjunto de
actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales
transforman elementos de entrada en resultados (Norma Internacional 1ISO

9000, 2005).

Los procesos se consideran actualmente como la base operativa de gran
parte de las organizaciones y gradualmente se van convirtiendo en la base

estructural de un nimero creciente de empresas (Zaratiegui, 1999).

Un proceso se podria definir como una serie de actividades logicas
relacionadas secuencialmente que toma un input de un suministrador, le
afiade valor y produce un output para el cliente. Un proceso generalmente
integra mas de una funcion dentro de la estructura organizativa y ello posee
un impacto significativo en el curso de las funciones de la organizacion

(Fullana & Urquia, 2009).
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Un proceso es una competencia que tiene la organizacion, otra
definicidn, que viene desde la aplicacion del anélisis, a través de observar
los componentes se define proceso como un conjunto de actividades,
interacciones y recursos con una finalidad comun: transformar las entradas

en salidas que agreguen valor a los clientes.

Modelar los procesos es tomar consciencia de lo que hacemos y como
lo hacemos. Tiene que ver con detenerse, mirar y escuchar para reflexionar
y actuar .No todos los modelos ayuda a comprender el proceso, algunos
obstaculizan la vision si son muy complejos. EI modelamiento visual de los
procesos es la nueva propuesta de la teoria de modelos para lograr la

participacion de todas las personas de la organizacion (Bravo, 2011).

Un proceso se caracteriza por tener unas entradas de informacion vy
materiales (inputs) y unas salidas (outputs).Se realiza de forma secuencial y
hay definidos unos responsables de cada actividad. Es recomendable hacer
el estudio del proceso de forma simplificada para facilitar su estudio, pero
con suficiente detalle para no dejar en el aire cuestiones significativas.
Existen maltiples sistemas para realizar el analisis de un proceso. Uno de los
maés gréaficos y de gran difusion es la realizacion de un diagrama de flujo, en
los que se representa graficamente cada una de las actividades de un proceso

y se dibujen las relaciones entre ellas (CEEI, 2008).
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Se puede definir un proceso como cualquier secuencia repetitiva de
actividades que una o varias personas (intervinientes) desarrollan para hacer
llegar una salida a un destinatario a partir de unos recursos que se utilizan
(recursos amortizables que necesitan emplear los intervinientes) o bien se
consumen (entradas al proceso).EIl proceso esta constituido por actividades
internas que de forma coordinada logran un valor apreciado por el

destinatario del mismo.

El proceso tiene capacidad para transformar unas entradas en salidas,

esta secuencia de actividades se puede esquematizar en la figura N° 2:

PROCESO

ENTRADA o H—* SALIDA

k4
X

Figura N° 2: Vista de un Proceso

Fuente: Pérez (2007)

Para gestionar y mejorar un proceso es necesario, en primer lugar,
describirlo adecuadamente, los elementos que van a permitir describir el

proceso son:

a. Salida y Flujo de salida: es una unidad de resultado producida por el

proceso. Es lo que genera el proceso, debido al funcionamiento
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constante y repetitivo del proceso el resultado se puede visualizar como
un “flujo” constante.

Destinatario del flujo de salida: es la persona o conjunto de personas
que reciben y valoran lo que les llega desde el proceso en forma de flujo
de salida. Los destinatarios del proceso tienen un conjunto de
expectativas respecto a las salidas que reciben del proceso anterior. Se
pueden definir las expectativas como las creencias (afirmaciones que el
destinatario da por ciertas) relacionadas con como debe ser lo que el
proceso “le hace llegar”.

Los intervinientes: Son las personas 0 grupos de personas que
desarrollan la secuencia de actividades del proceso.

La secuencia de actividades: Es la descripcion de las acciones que
tienen que realizar los intervinientes para conseguir que al destinatario
le llegue lo que se pretende que llegue.

Recursos utilizados en el proceso: Son todos aquellos elementos
materiales o de informacion que el proceso consume o necesita utilizar
para poder generar la salida. Los recursos pueden clasificarse en dos
grupos.

Indicadores: Son mediciones del funcionamiento de un proceso, los
indicadores pueden ser de eficacia, cuando miden lo bien o lo mal que

un proceso cumple con las expectativas de los destinatarios del mismo.
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Los indicadores pueden ser de eficiencia, cuando miden el consumo de
recursos del proceso. Los indicadores de eficacia y los de eficiencia, se
pueden aplicar al funcionamiento global del proceso. Estos son los
indicadores de resultados del proceso y permiten medir las variaciones
habituales que se producen en el proceso y también las acciones de
mejora. Ademas de estos indicadores globales, se pueden establecer
dentro del proceso, otros indicadores auxiliares que miden la eficacia o
la eficiencia del funcionamiento de una parte del proceso. La utilizacion
simultanea de ambos tipos de indicadores, puede ser conveniente puesto
que los indicadores globales dan informacion del funcionamiento global
del proceso y los parciales dan informacion del funcionamiento de una
parte del proceso ademas de contribuir a explicar el valor que toman los
indicadores globales. Un indicador es siempre el resultado de un
proceso de medicion. Esto significa que es necesario recoger datos y

por lo tanto emplear tiempo en hacerlo (Pérez, 2007).
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I1l. DESARROLLO

3.1. Desarrollo del sistema
3.1.1. Descripcién del sistema a simular
Como ya se ha mencionado anteriormente este trabajo de investigacion
tiene como objetivo simular el proceso operativo del Deposito Franco de
Reégimen Simplificado de Mercancias de ZOFRATACNA, el cual nos
permita representar en el ordenador como es el funcionamiento real del

proceso operativo.

El Deposito Franco Publico de Régimen Simplificado de Mercancias en
la ZOFRATACNA, recepciona mercancia de sus usuarios, la cual después
de haber cumplido con todo el proceso operativo, podran retirar del recinto
su mercancia para ser traslada a la Zona Comercial de Tacna. El proceso
empieza con la llegada de los usuarios al DFRSM, en donde en la ventanilla
de recepcion de documentos, personal encargado recepciona el expediente
presentado por los usuarios verificando la identidad del usuario o su
representante, la factura original de las mercancias, Carta Porte o Guia Area
0 B/L y el Manifiesto Internacional de Carga, de no estar conforme la
documentacion presentada, se suspende el tramite y se informa al Jefe del
Area de Régimen Simplificado a efectos de las acciones que correspondan.

Personal de digitacién procede a registrar la informacion del expediente



presentado por el usuario en el sistema informatico de Régimen
Simplificado de Mercancias, de acuerdo al Sistema de Codificacion de
mercancias, de no encontrar el registro de la mercancia en el catalogo, se
procede a digitar el texto completo de la descripcién de la mercancia
consignada en la factura, cuando corresponda, se realizara la conversion de
las unidades de medida, de acuerdo a las unidades de medida consideradas
en el catadlogo de mercancias, terminando de ingresar la informacion, se

imprime el pre-ingreso correspondiente.

El personal de aforo asignado para el reconocimiento fisico de las
mercancias verificara la documentacion del expediente presentado por el
usuario, de estar conforme a las formalidades de ley y reglamentarias de la
ZOFRATACNA, el aforador procedera a realizar el reconocimiento fisico
de mercancias al 100% de items, reconociendo en forma aleatoria la
mercancia correspondiente a cada uno de estos, anotando en el pre-ingreso
el resultado de lo reconocido fisicamente. Terminado el reconocimiento
fisico de las mercancias y de estar conforme con la documentacion
presentada por el usuario y a las formalidades de ley, el aforador procede a
sellar y firmar el pre-ingreso en sefial de conformidad, derivando el

expediente al personal de codificacién.

Personal de codificacién verifica la informacion consignada por el

aforador, terminado el proceso de codificacion, se traslada el expediente al
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personal de valoracion, el procede a verificar los valores de las mercancias
declaradas por el usuario, realizando los ajustes cuando corresponda, de
acuerdo a las normas de valoracién y al procedimiento de valoracion de las

mercancias de ZOFRATACNA.

Personal de encargado del DFRSM realiza la verificacion de la
documentacion, de ser conforme procede a validar el ingreso en el sistema
informatico, imprimiendo la Declaracion Simplificada de Importacion de
ZOFRATACNA. La administracion del DFRSM, visa y sella la Declaracion
correspondiente, verificando las conformidades del personal que intervino
en el proceso de despacho de las mercancias. El usuario solicita al
encargado de plataforma el Levante de la Mercancia para el retiro respectivo
de la mercancia del recinto del Depdsito Franco de regimen simplificado de

mercancias hacia la Zona Comercial de Tacna.

3.1.2.Recoleccion de Datos
Se procedio a la recopilacion de datos del Sistema de Informacion de
Gerencia de Operaciones, comprendido en el | semestre del afio 2013, entre

los meses de enero a junio, dicha informacién nos muestra lo siguiente:

e Cantidad de atenciones realizadas a los usuarios del DFRSM.

e Lostiempos por cada servicio en la atencidn al usuario (Anexo N° 04).
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a. Tamano de la muestra:

Para determinar el calculo del tamafio de la muestra de atenciones que
se han realizado a los usuarios del DFRSM, se procedi6 a calcular la
muestra de una poblacién de 183003 atenciones, las cuales fueron realizadas
desde enero a junio, obteniendo una muestra de 376 atenciones (Anexo N°

03).

b. Calculo de distribucion estadisticas:

Se realizo el célculo de la media aritmética por cada servicio que forma
parte del proceso operativo del DFRSM, se trabajo con los datos historicos
obtenidos, con los tiempos de atencion que brindan a los usuarios. A
continuacion se puede observar en la tabla N° 1 el valor de la media y la

desviacion estandar por cada servicio.

Tabla N° 1: Datos Estadisticos por cada servicio

N° Servicio Media Desv. Estandar
1  Verificacion de documentacion 15,7 3,77
2 Digitacién 51,1 6,97
3  Aforo 53,6 5,96
4  Caodificacién 56,4 5,66
5  Valoracion 35,8 3,71
6  Impresiony verificacion de documentacion 20,9 5,42
7 Caja 14,22 3,00
8 Levante de mercancia 32,4 7,07

Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.3. Anélisis de Datos

Un modelo de simulacion es una abstraccion del sistema real, para
construir un modelo es necesario visualizar como es el sistema real, y
conocer los datos histdricos con los cuales se va a trabajar, asi como
también conocer el tipo de distribucion de cada una de las variables y luego
poder ser traducido en un modelo de simulacion, utilizando los elementos
abstractos y las herramientas que provee el software. El software Arena
cuenta con una herramienta llamada Input Analyzer el cual nos permite
ajustar los datos tomados a una distribucién determinada. Se genera un
histograma como el que se muestra a continuacion que sugiere la
distribucién probabilistica normal como la que mejor se ajusta a los datos

para la llegada de los usuarios.

Se procedera analizar los tiempos obtenidos en los datos historicos.
Para el analisis se utiliz6 el complemento Input Analyzer tomando en

consideracion el valor del p-value y el menor error al cuadrado.

a. Analisis de los tiempos de arribo

Se denomina tiempo de arribo a la frecuencia con la que llega un
usuario al DFRSM. Al utilizar el Input Analyzer se genera un histograma
como el que se muestra a continuacion que sugiere la distribucion

probabilistica exponencial como la que mejor se ajusta a los datos.
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Figura N° 3: Histograma de intervalo de arribo de usuarios

Fuente: Input Analyzer.

Para estar seguros de que este es el mejor ajuste se tiene que analizar los
resultados con las pruebas de bondad de ajuste. Por tratarse de una muestra
grande (datos mayores a 90) el analisis se realiza con las pruebas de KS y
Chi’. Para esto se debe tener la certeza que los valores del p-value sean

mayores a 0,05.
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Distribution Summary

Dustribution: Exponential
Expression: 0,001 + EXPO4.86)
Square Error: 0000144
Chi 3quare Test
Mumber of intervals = 12
Dzgrees of fresdom = 1
Test Statistic = 326
Corresponding p-value > 0,75
Eolmogorov-Smirnow Tast
Test Statistic = 0,017
Corresponding p-value > 075
Data Svmmary
Mumber of Data Points = 1000
Wlin Diata Valse =10
hizx Data Valee = 347
Sample hzan = 4. 86
Bample Std Dev = 5,07

Histogram Svmmary

Histogram Fangs
MNumber of Intervals

0,001 to 55

Figura N° 4: Reporte del analisis de las pruebas de bondad ajuste
Fuente: Input Analyzer.

Como se observa ambos valores estan lejos de acercarse a 0,05.
Ademas de este analisis se tiene que corroborar que la distribucidn sugerida

tenga el menor error al cuadrado.

Function 2q Error
Eslang 0000144
Exponential 0000144
Gamma 0000162
Beta 0.000251
Weibull 0,00117
Lognormal 0.00015
Mormal 0,052
Triangular 0,114
Uniform 0,148

Figura N° 5: Reporte del analisis del error al cuadrado proporcionado

Fuente: Input Analyzer.

46



Entonces se puede observar que la distribucion Exponencial es la que
tiene el menor error al cuadrado, por lo tanto queda demostrado que los

datos se comportaran segun la distribucién probabilistica Exponencial.

b. Analisis de los tiempos en verificacion de documentacion

Para el servicio de verificacion de documentacion de los usuarios en
ventanilla, se genera un histograma como el que se muestra a continuacion
que sugiere la distribucion probabilistica normal como la que mejor se

ajusta a los datos para atencion del respectivo servicio.

w

B

Figura N° 6: Histograma de verificacion de documentacion
Fuente: Input Analyzer.

Para estar seguros de que este es el mejor ajuste se tiene que analizar los
resultados con las pruebas de bondad de ajuste. Por tratarse de una muestra
grande (datos mayores a 90) el analisis se realiza con las pruebas de KS y
Chi’. Para esto se debe tener la certeza que los valores del p-value sean

mayores a 0,05.
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Distribution Summary

Distribution: Beta
Expression: 44+25%Betal3,38;6
Squars Error: 0000144
Chi Squars Test

MNumber of intervals 11

Dzgrees of fresdom 3

Tast Statistie 15

Corresponding p-value 00615
Kolmogorov-Smirnov Test

Tast Statistic 00417

Corresponding p-value >0,15

Data Svmmary
MNumber of Diata Points =376
Wlin Data Valee =477
Ilax Data Value =283
Zample Mean =157
Sample &td Dev =377
Histogram Suvmmary

Histogram Fange =4to
Number of Intervals =19

39)

29

Figura N° 7: Reporte del analisis de las pruebas de bondad ajuste

Como se observa ambos valores estan lejos de acercarse a 0,05, ademas

de este analisis se tiene que corroborar que la distribucion sugerida tenga el

menor error al cuadrado.

Figura N° 8: Reporte del analisis del error al cuadrado proporcionado

Fuente: Input Analyzer.

Funetion 2q Error
Bata 0,002

Mormal 0, 00251
Weibull ,00251
Gamma 000236
Erlang 0,003

Lognormal 0,00536
Triangular 0,0106
Uniform 00478
Exponential (, 0685
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Entonces se puede observar que la distribucion normal es la que tiene el
menor error al cuadrado, por lo tanto queda demostrado que los datos se

comportaran segun la distribucién probabilistica Normal.

c. Andlisis de los tiempos en digitacion

Para el servicio de digitacion, se genera un histograma como el que se
muestra a continuacion que sugiere la distribucion probabilistica normal
como la que mejor se ajusta a los datos para la atencion en el servicio de

digitacion.

Figura N° 9: Histograma del servicio de digitacion
Fuente: Input Analyzer.

Para estar seguros de que este es el mejor ajuste se tiene que analizar los
resultados con las pruebas de bondad de ajuste. Por tratarse de una muestra
grande (datos mayores a 90) el analisis se realiza con las pruebas de KS y
Chi’. Para esto se debe tener la certeza que los valores del p-value sean

mayores a 0,05.
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Distribution Summary
Distribution: Wormal

Expression: NORM(55.2 ; 13.5)
Square Error: 0,001018

Chi Square Test

MNumber of intervals = 13

Degraes of fresdom = 10

Test Statistic = §,01

Corresponding p-value = 0,628
Eolmozorov-Smirnov Tast

Test Statistic = 0,0225

Corresponding p-value > 015

Data Semmary

MNumber of Data Points = 376
Wiin Data Value = 181
Wlax Dhata Walue = 103
Sample Mean = 552
Sample &td Dev = 1385

Histogram Svmmary

Histogram Fange
Number of Intervals

19 to 103
19

Figura N° 10: Reporte del andlisis de las pruebas de bondad
Fuente: Input Analyzer.

Como se observa ambos valores estan lejos de acercarse a 0,05, ademas
de este analisis se tiene que corroborar que la distribucion sugerida tenga el

menor error al cuadrado.

Function 2q Error
Mormal 000192
Weitull 0,00265
Beta 000297
Erlang 00073
Triangular 000746
Gamma 000767
Lognormal 0.0157
Uniform 0,0352
Exponential 00556

Figura N° 11: Reporte del andlisis del error al cuadrado proporcionado
Fuente: Input Analyzer.
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Entonces se puede observar que la distribucion normal es la que tiene el
menor error al cuadrado, por lo tanto queda demostrado que los datos se

comportaran segun la distribucién probabilistica normal.

d. Andlisis de los tiempos de aforo

Para el servicio de aforo, se genera un histograma como el que se
muestra a continuacion que sugiere la distribucion probabilistica normal

como la que mejor se ajusta a los datos para la llegada de los usuarios.

va N

y

Figura N° 12: Histograma del servicio de aforo

Fuente: Input Analyzer.

Para estar seguros de que este es el mejor ajuste se tiene que analizar los
resultados con las pruebas de bondad de ajuste. Por tratarse de una muestra
grande (datos mayores a 90) el andlisis se realiza con las pruebas de KS y
Chi’. Para esto se debe tener la certeza que los valores del p-value sean

mayores a 0,05.
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Distribution Summary

Distribution: Mormal
Expression: MORM (33,6 5.97)
Squarz Error: 0002208

Chi Squars Tast
MNumber of intervals
Dzgraes of fresdom
Tast Statistic
Corresponding p-value

11

0.0477

WO aon

Eolmogorov-Smirnov Test
Tast Statistic =
Corresponding p-value

W
[=F=1
(=1
]
(=]
Lad

Data Svmmary

4
(=1

Number of Diata Points
Wlin Data Valse

Ilax Data Value
Sample Mean

Sample &td Dev

e Ll L

LA LA

g
P -

Histoeram Suvmmary

35to 76
15

Histogram Fangs
Number of Intervals

Figura N° 13: Reporte del andlisis de las pruebas de bondad ajuste

Fuente: Input Analyzer.

Como se observa ambos valores estan lejos de acercarse a 0,05.
Ademas de este analisis se tiene que corroborar que la distribucion sugerida

tenga el menor error al cuadrado.
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Function 2q Error
MNormal 00022
Weitull 000233
Bata 000307
Erlang 000705
Gamma 000737
Losnormal 0.0129
Triangular 00136
Uniform 0,052

Exponential 0.0716

Figura N° 14: Reporte del andlisis del error al cuadrado proporcionado

Fuente: Input Analyzer.

Entonces se puede observar que la distribucion normal es la que tiene el
menor error al cuadrado, por lo tanto queda demostrado que los datos se

comportaran segun la distribucion probabilistica normal.

e. Analisis de los tiempos de codificacion
Para el servicio de codificacion se genera un histograma como el que se
muestra a continuacion que sugiere la distribucion probabilistica normal

como la que mejor se ajusta a los datos para la llegada de los usuarios.

P
o e~

AN

=

Figura N° 15: Histograma del servicio de codificacién.

Fuente: Input Analyzer.
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Para estar seguros de que este es el mejor ajuste se tiene que analizar los
resultados con las pruebas de bondad de ajuste. Por tratarse de una muestra
grande (datos mayores a 90) el andlisis se realiza con las pruebas de KS y
Chi?. Para esto se debe tener la certeza que los valores del p-value sean

mayores a 0,05.

Distribution Summary

Dustribution: Mormal
Exprassion: MOBM (36,4 ; 5,66)
Square Error: 0001363

Chi Bquare Test
Mumber of intervals = 14
Degraes of freedom =11
Tast Statistie =122
Corresponding p-valee = {339

Kolmogorov-Smirnov Test
Tast Statistie 0,031
Corresponding p-valee > 015

Data Svmmary

Mumber of Diata Points = 376

Min Dvata Value =430
Wlax Data Value =715
Sample hzan = 364
Sample &td Dev = 3,67

Histoeram Suvmmary

Histogram Fange
MNumber of Intervals

43 to 72
15

Figura N° 16: Reporte del andlisis de las pruebas de bondad ajuste

Fuente: Input Analyzer.

Como se observa ambos valores estan lejos de acercarse a 0,05.
Ademas de este analisis se tiene que corroborar que la distribucion sugerida

tenga el menor error al cuadrado.
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Function 2q Error
Mormal 000136
Weitull 000185
Triangular 000242
Beta 0.00254
Gamma 000493
Erlang 000544
Lognormal 00101

Uniform 00236

Exponential 00407

Figura N° 17: Reporte del andlisis del error al cuadrado

Fuente: Input Analyzer.

Entonces se puede observar que la distribucion normal es la que tiene el
menor error al cuadrado, por lo tanto queda demostrado que los datos se

comportaran segun la distribucion probabilistica normal.

f.  Analisis de los tiempos de valoracion

Para el servicio de valoracidn, se genera un histograma como el que se
muestra a continuacién que sugiere la distribucién probabilistica de
distribucién como la que mejor se ajusta a los datos para la llegada de los

usuarios.

Figura N° 18: Histograma del servicio de valoracion

Fuente: Input Analyzer.
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Para estar seguros de que este es el mejor ajuste se tiene que analizar los
resultados con las pruebas de bondad de ajuste. Por tratarse de una muestra
grande (datos mayores a 90) el andlisis se realiza con las pruebas de KS y
Chi?. Para esto se debe tener la certeza que los valores del p-value sean

mayores a 0,05.

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM (33.8;3.71)
Square Error: 0,003057

Chi Square Test
Number of intervals

Degrees of freedom =10

Test Statistic = 113

Cormresponding p-value = 0,333
Folnogorov-Smirnov Test

Test Statistic = (.0487

Comresponding p-value = 0,13

Data Summary

Number of Data Points = 376
Min Data Value =136
Max Data Value = 482
Sample Mean =338
Sample 5td Dev =37

Histogram Summary

Histogram Eange = 23to 49
Number of Intervals =19

[

Figura N° 19: Reporte del andlisis de las pruebas de bondad ajuste

Fuente: Input Analyzer.

Como se observa ambos valores estan lejos de acercarse a 0,05.
Ademas de este analisis se tiene que corroborar que la distribucion sugerida

tenga el menor error al cuadrado.
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Function 2q Error
Nermal 000306
Waibull 0.00313
Bata 000332
Erlang 000473
Gamma 000475
Lognormal 0,00873
Triangular 000565
Uniform 00455

Exponential 00647

Figura N° 20: Reporte del andlisis del error al cuadrado

Fuente: Input Analyzer.

Entonces se puede observar que la distribucion normal es la que tiene
el menor error al cuadrado, por lo tanto queda demostrado que los datos se

comportaran segun la distribucion probabilistica normal.

g. Analisis de los tiempos de impresion y verificacion de

documentacion

Para el servicio de impresion y verificacion de documentacion se
atencién de ventanilla, se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucion probabilistica normal como la que

mejor se ajusta a los datos para la llegada de los usuarios.

:\\

= .

Figura N° 21: Histograma de tiempo de impresion vy verificacion

Fuente: Input Analyzer.
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Para estar seguros de que este es el mejor ajuste se tiene que analizar los
resultados con las pruebas de bondad de ajuste. Por tratarse de una muestra grande
(datos mayores a 90) el analisis se realiza con las pruebas de KS y Chi?. Para esto

se debe tener la certeza que los valores del p-value sean mayores a 0,05.

Distribution Summary
Distribution: Mormal
Exprassion: MNOBRMM (20,5 ; 5.42)
Square Error: 00022
Chi Square Tast
Mumber of intervals = 14
Degrees of freedom =11
Tast Statistic = 10,5
Corresponding p-value = 0,485
Eolmogorov-8mirnov Test
Tast Statistic = 00276
Corresponding p-valee > 0,15
Data Svmmary
Mumber of Data Points = 376
Wlin Drata Value = 5487
hlax Diata Valus = 33
Bample Mean = 209
Sample Std Dev = 542
Histogram Semmary
Histogram Fange = 3 to 36
Mumber of Intervals = 18

Figura N°22: Reporte del analisis de las pruebas de bondad ajuste

Fuente: Input Analyzer.

Como se observa ambos valores estan lejos de acercarse a 0,05.
Ademas de este analisis se tiene que corroborar que la distribucion sugerida

tenga el menor error al cuadrado.
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Function %q Error
Mormal 0.00223
Weibull 0,26

Beata 0,00338
Erlang 000453
Gamma 0005035
Triangular 0,00599
Leoznormal 0,00979
Uniform 00351

Exponential 00579

Figura N°23: Reporte del analisis del error al cuadrado

Fuente: Input Analyzer.

Entonces se puede observar que la distribucion normal es la que tiene el
menor error al cuadrado, por lo tanto queda demostrado que los datos se

comportaran segun la distribucion probabilistica normal.

h. Andlisis de los tiempos del servicio de caja

Para el servicio de caja, se genera un histograma como el que se
muestra a continuacion que sugiere la distribucion probabilistica normal con

la que mejor se ajusta a los datos para el servicio que brinda a los usuarios.

e

N

=T |

Figura N° 24: Histograma de tiempos del servicio de caja

Fuente: Input Analyzer.
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Para estar seguros de que este es el mejor ajuste se tiene que analizar los
resultados con las pruebas de bondad de ajuste. Por tratarse de una muestra
grande (datos mayores a 90) el andlisis se realiza con las pruebas de KS y
Chi?. Para esto se debe tener la certeza que los valores del p-value sean

mayores a 0,05.

Distribution Summary

Dustribution: WNormal
Expression: NOEM (14,2 ; 2.59)
Square Error: 0,000693

Chi Bquare Test
Mumber of intervals
Derrees of freedom
Tast Statistic
Corresponding p-value

WoOomon

Kolmogorov-Smirnov Test
Tast Statistic
Corresponding p-value

W

Data Svmmary

MNumber of Diata Points
Whin Data Valee

Wlax Dhata Valee
fample Mean

fample Std Dev

Histogram Summary

6 to24
19

Histogram Fang=
MNumber of Intarvals

Figura N° 25: Reporte del andlisis de las pruebas de bondad ajuste

Fuente: Input Analyzer.

Como se observa ambos valores estan lejos de acercarse a 0,05, ademas
de este andlisis se tiene que corroborar que la distribucién sugerida tenga el

menor error al cuadrado.
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Funetion 2q Error
Mormal 0, 000653
Beta 000100
Weitull 0.00113
Erlang 000517
Gamma 00057
Triangular 000630
Lognormal 00116
Uniform 00368
Exponential 00552

Figura N° 26: Reporte del analisis del error al cuadrado

Fuente: Input Analyzer.
Entonces se puede observar que la distribucion normal es la que tiene el

menor error al cuadrado, por lo tanto queda demostrado que los datos se

comportaran segun la distribucion probabilistica normal.

i.  Analisis de los tiempos de levante de mercancia

Para el servicio de levante de mercancia se genera un histograma como
el que se muestra a continuacion que sugiere la distribucion probabilistica

normal como la que mejor se ajusta a los datos.

Figura N° 27: Histograma de intervalo de levante de mercancia

Fuente: Input Analyzer.
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Para estar seguros de que este es el mejor ajuste se tiene que analizar los
resultados con las pruebas de bondad de ajuste. Por tratarse de una muestra
grande (datos mayores a 90) el andlisis se realiza con las pruebas de KS y
Chi?. Para esto se debe tener la certeza que los valores del p-value sean

mayores a 0,05.

Distribution Summary

Dustribution: Normal
Expression: NORMA (23,8 ;3.32)
Square Error: 0001251

Chi Square Test

Mumber of intervals = 14

Derress of freedom =11

Tast Statistic = 4383

Corresponding p-value = 0,15
Kolmogorov-Smirnov Test

Tast Statistic = 0,0437

Corresponding p-value > 0,15

Data Summary

Mumber of Data Points = 376
Min Data Value = 11,7
Wlzx Drata Valus = 5l
fample Mean =324
fample Std Dev = 7,07

Histogram Svmmary

11 to 52

Histogram Rangs
Wumber of Intervals

Figura N° 28: Reporte del andlisis de las pruebas de bondad ajuste
Fuente: Input Analyzer.

Como se observa ambos valores estan lejos de acercarse a 0,05.
Ademas de este analisis se tiene que corroborar que la distribucion sugerida

tenga el menor error al cuadrado.
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Funetion 8q Error
Normal 0,00125
Waibull 000136
Bsta 000135
Erlang 000321
Gamma 000333
Traingular 000435
Loenormal 000642
Uniform 0,0329

Exponential 00563

Figura N° 29: Reporte del andlisis del error al cuadrado

Fuente: Input Analyzer.

Entonces se puede observar que la distribucion normal es la que tiene el
menor error al cuadrado, por lo tanto queda demostrado que los datos se

comportaran segun la distribucion probabilistica normal.

3.1.4.1dentificacion de entidades, recursos, atributos y variables de estado

Entidades

En este sistema las entidades vienen a ser los usuarios del DFRSM
quienes tienen que hacer el proceso, dicho proceso estd comprendido por
ocho servicios los cuales se realizan en forma de sucesion y para cada uno

de estos existe un tiempo de espera para su respectiva atencion.

Recursos
Los ocho servicios que comprenden el proceso del DFRSM vienen a ser
los recursos. Para el modelamiento se han denominado a los recursos de la

siguiente manera:
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1. Llegada de los usuarios

2. Verificacion de documentacion del usuario
3. Digitacion

4. Aforo

5. Caodificacion

6. Valoracion

7. Impresion y verificacion de documentacion

8. Levante de mercancia

Atributos

Los usuarios, es decir las entidades tienen como atributo el tiempo de
llegada expresado en minutos. Para este caso los usuarios tienen un tiempo
de llegada que sigue una distribucién de probabilidad exponencial con una

media de 5 minutos entre llegadas.

Variables de estado
Las variables de estado describen el estatus del sistema en cualquier

instante del tiempo, para este caso vienen a ser:

e  Numero actual de clientes en cola
e Tiempo actual de clientes en cola
e Numero promedio actual de clientes en el sistema

e Tiempo promedio actual de clientes en el sistema
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3.1.5. Consideracién para elaborar el modelo

Para realizar el modelo se ha tomado en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Se simula 376 veces de acuerdo al tamafio de la muestra

e Se considera que no existen fallas ni inconvenientes en los servicios

3.1.6.Diseflo y desarrollo del modelo

El simulador inicia con la llegada de los clientes al DFRSM,
conjuntamente se procederd a inicializar las variables y contadores
propuestos. Se genera la llegada de los usuarios, y se procedera a verificar si
el servicio esta activo para la atencion al usuario, si este esta disponible el
usuario inmediatamente recibira la atencion respectiva, en caso contrario el
usuario pasara a formar la cola de espera, inmediatamente se genera la
llegada del siguiente usuario al sistema para su respectiva atencion. A
continuacion en la figura N° 29 se aprecia el diagrama de flujo respectivo

del modelo:
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oy
\ INICIO )

Generar Intervalo entre llegadas de cliente

(A)

Leyenda

ns = cantidad de servicios

A =tiempo de llegada de cliente

5 = tiempo de demora del servicio
D =tiempo en cola

F = tiempa de servicio

n = contador de clientes atendidos
Q = contador de clientes en cola
Serv= servicio activo

Ts=tiempo del servicio
Tesp=tiempo de espera

(s1)

Generar Tiempo de Servicio

Generar Intervalo entre llegadas de cliente
(A)

LLEGADA = reloj + A

Generar Tiempo de Servicio

(s)

‘ Generar Tiempo de Servicio

(D)

Ts=D+Si

(Fi)

‘ Generar Tiempo de Servicio

Ts=reloj+Si

K =Promedio (Tes)
Mk = tiempo mas rapido(Min(Tes))
n=n+1
Clientes que usaron la cola (Q)

N

FIN |

Figura N° 30: Diagrama de Flujo del Proceso Operativo

Fuente: Elaboracion Propia
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e Disefio del modelo
Para el disefio y desarrollo del modelo se ha usado el software de
simulacion Arena v10 (Version estudiante).

A continuacion se visualiza en la figura la l6gica del modelo:

Figura N° 31: Namero por Ciclo del proceso del DFRSM

Fuente: Elaboracién propia

Para cada una de las etapas se ha desarrollado una secuencia de bloques. Asi

como se explicaran en detalle a continuacion.
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a. Simulacion del arribo de usuarios al DFRSM

Para simular la llegada de los usuarios al DFRSM se hace uso del
blogue Create (Arribos) donde se ingresa el tiempo entre llegadas y el
maximo nimero de usuarios que ingresaran al proceso, también se hara uso
del bloque Assign (Incrementa) el cual nos permite asignar el atributo
Cuenta para que cargue y descargue el numero actual de usuarios en el
sistema, también se harad uso de otro blogue Assign (Hora de llegada) el
cual permite asignar el atributo Hora de llegada para determinar el tiempo
promedio de permanencia en el sistema de los usuarios y el atributo
Tolerancia donde se ingresa el tiempo de tolerancia a la cola. Tal como se

muestra en la siguiente figura.

\ & :
ARRIBOS I ——— || McREMENTA §— ——— I OR& LLEGADA
15 < y.

Figura N° 32: Arribo de usuarios al DFRSM

Fuente: Elaboracién Propia

Para cada bloque es necesario llenar los campos como se especifican en la

siguiente tabla:
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Tabla N° 2: Campo de los bloques de la simulacion del arribo de usuarios.

BLOQUE CAMPO/ATRIBUTO VALOR

Name Arribos
Entity type Clientes
Type Random(expo)
CREATE Value 5
Units Minutes
Max arrivals 376
Name Incrementa
Type Variable
ASSIGN Variable name Cuenta
New value Cuenta +1
Name Hora llegada
Type Attribute
Attribute name Hora llegada
ASSIGN New value Tnow
Type Attribute
Attribute name Tolerancia
New value Unif(60,120)

Fuente: Elaboracion Propia
Simulacién de la salida de la cola si la tolerancia se termina

Para simular la salida de la cola si la tolerancia se termina se hace uso
del bloque Separate (Duplica) para que el usuario decida si debe o no salir
de la cola, también se hara uso del bloque Delay (Espera Max) donde se
ingresa el maximo de tolerancia, también se hara uso del bloque Search
(Buscar 1) asi como del bloque Remove (Sacar Clte 1) estos bloques son
para remover un usuario de la cola y q no complete el proceso, también se
necesitaran 3 bloques Disposes para salir del proceso. Tal como se muestra

en la siguiente figura.
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DUPLICA - —-< Dispose 2
Crig

Somiickee

SACARCLTE 1

riginat

pre——

. . .
SALIDA NO
ATENDDOS 1 [
ESPERA MAX BUSCAR1T - . = 0
W
—

Figura N° 33: Salida de usuarios de la cola de espera

Fuente: Elaboracién Propia

Para cada bloque es necesario llenar los campos como se especifican en

la siguiente tabla N° 3:

Tabla N° 3: Campo de los bloques de la simulacion de salida de usuarios

BLOQUE CAMPO/ATRIBUTO VALOR
Name Duplica
Type Duplicate original
SEPARATE Percent cost to dupl. 50
# Of duplicates 1
Name Espera max
DELAY Delay time Tolerancia
Units Minutes
Name Buscar 1
Type Search a queue
SEARCH Que_ue name Servicio 1.queue
Starting value 1
Ending value Ng
Search condition Tnow - hora llegada >= tolerancia
Name Sacar clte 1
REMOVE Queue name Servicio 1.queue
Rank of entity J
DISPOSE Name Dispose
DISPOSE Name Salida no atendidos 1
DISPOSE Name Dispose

Fuente: Elaboracién propia
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Simulacién de la atencién de los usuarios

Para simular la atencion de los usuarios se hace uso del bloque Process
(Serviciol) para simular el proceso de atencién por el servicio 1, a continuacion
sigue otro bloque Process (Servicio2) para simular el proceso de atencién por el
servicio 2, a continuacion sigue otro bloque Process (Servicio3) para simular el
proceso de atencion por el servicio 3, a continuacion sigue otro bloque Process
(Servicio4) para simular el proceso de atencion por el servicio 4, a continuacion
sigue otro bloque Process (Servicio5) para simular el proceso de atencion por el
servicio 5, a continuacion sigue otro bloque Process (Servicio6) para simular el
proceso de atencion por el servicio 6, a continuacion sigue otro bloque Process
(Servicio7) para simular el proceso de atencion por el servicio 7, a continuacion
sigue otro bloque Process (Servicio8) para simular el proceso de atencién por el

servicio 8. Tal como se muestra en la siguiente figura:
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CIETE R CoLs

cLETE Bl

LIENTES B COLA 0 1-4'.-3-37 }

Figura N° 34: Simulacidn de atencion de los servicios a los usuarios.

Fuente: Elaboracién Propia

Para cada bloque es necesario llenar los campos como se especifican en

la siguiente tabla:

Tabla N° 4: Campo de los bloques de la simulacién de atencidn a los usuarios

BLOQUE CAMPO/ATRIBUTO VALOR

Name Servicio 1
Action Seize delay release
Delay type Normal
Units Minutes
PROCESS Value (mean) 15,68
Std dev 3,77
Type Resource
Resource name Empleado 1
Quantity 1
Name Servicio 2
PROCESS Action Seize delay release
Delay type Normal
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Units Minutes
Value (mean) 55,24
Std dev 13,94
Type Resource
Resource name Empleado 2
Quantity 1
Name Servicio 3
Action Seize delay release
Delay type Normal
Units Minutes
PROCESS Value (mean) 53,55
Std dev 5,97
Type Resource
Resource name Empleado 3
Quantity 1
Name Servicio 4
Action Seize delay release
Delay type Normal
Units Minutes
PROCESS Value (mean) 56,36
Std dev 5,67
Type Resource
Resource name Empleado 4
Quantity 1
Name Servicio 5
Action Seize delay release
Delay type Normal
Units Minutes
PROCESS Value (mean) 35,80
Std dev 3,72
Type Resource
Resource name Empleado 5
Quantity 1
Name Servicio 6
Action Seize delay release
Delay type Normal
Units Minutes
PROCESS Value (mean) 20,93
Std dev 5,42
Type Resource
Resource name Empleado 6
Quantity 1
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Name Servicio 7
Action Seize delay release
Delay type Normal
Units Minutes
PROCESS Value (mean) 14,92
Std dev 3,00
Type Resource
Resource name Empleado 7
Quantity 1
Name Servicio 8
Action Seize delay release
Delay type Normal
Units Minutes
PROCESS Value (mean) 32,41
Std dev 7,07
Type Resource
Resource name Empleado 8
Quantity 1

Fuente: Elaboracion propia

Simulacion de la culminacion del proceso operativo

Para simular la culminacién del proceso operativo se hace uso del
blogue Assign (Decrementa) para descargar el namero actual de clientes en
el sistema. También se hace uso del bloque Record (Tiempo en sistema)
para que guarde el tiempo total del usuario en el sistema. También se hace
uso de otro bloque Record (Intervalo Entre Salidas) para que guarde el
tiempo de intervalo entre salidas, también se hace uso de otro bloque Record
(Contar) que servird para contar los usuarios en cola, también se usa el
blogue Dispose (Salida de Atendidos) para finalizar el proceso. Tal como se

muestra en la siguiente figura.
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Figura N° 35: Culminacion del proceso operativo.

Fuente: Elaboracién Propia

Para cada bloque es necesario llenar los campos como se especifican en

la siguiente tabla N° 5:

Tabla N° 5: Campo de los bloques de la simulacion de la culminacion del proceso

operativo
BLOQUE CAMPO / VALOR
ATRIBUTO
Name Decrementa
ASSIGN Type Variable
Variable Name Cuenta
New Value Cuenta -1
Name Tiempo En Sistema
RECORD Type Time Interval
Attribute Name Hora Llegada
Tally Name Tiempo En Sistema
Name Intervalo Entre Salidas
RECORD Type Time Between
Tally Name Intervalo Entre Salidas
Name Contar
RECORD Type Count
Value Entity. Waittime > 1
Counter Name Clientes En Cola
DISPOSE Name Salida Atendidos

Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.7. Verificacién del modelo

Luego de haber programado cada uno de los bloques se procede a la
primera corrida del software. En esta etapa de verificacion corroboramos

que el flujo de las entidades sea el mismo flujo que realizan en la vida real.

Entonces se aprecia que nuestra entidad (usuario) recorre cada una de
las etapas secuencialmente. Primero arriba al DFRSM, luego se incrementa
el nimero de entidades en el sistema, se guarda la hora de llegada de la
entidad, y pasa a recorrer todos los servicios, desde el servicio uno hasta el
servicio ocho, una vez terminado de realizar este proceso, se guarda el
tiempo en el sistema, el intervalo de tiempo entre salidas y se cuenta los
clientes en cola. Con lo que concluimos que se ha verificado nuestro modelo

y la l6gica que sigue es la adecuada.

3.1.8.Validacién del modelo

Los resultados que arroje el modelo en la primera corrida deben ser
similares al sistema real. En esta etapa se contrasta lo simulado con lo real.,

dichos resultados se podran observar en el capitulo de resultados.
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Figura N° 36: Modelo del Proceso Operativo del DFRSM - en el software Arena
Fuente: Elaboracion propia.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSIONES

De los datos histéricos, los cuales nos muestran los tiempos de atencion por
cada servicio que forma parte del proceso operativo, y trabajando con el nimero
de la muestra se procedio a calcular la media y la desviacion estandar por cada
servicio, con la finalidad de poder utilizar dichos valores en la construccion del
modelo de simulacion, para el cual se requeria conocer la distribucion de
probabilidad por cada servicio. En la tabla N°6 se puede observar los datos

estadisticos de la media y la desviacion estandar de los datos reales del sistema en

estudio.
Tabla N° 6: Datos Estadisticos del Proceso Operativo del DFRSM
Ne Servicio Media (min) Desviacién
Estandar(min)

1 Verificacion y registro de documentacion 15,68 3,77

2 Digitacion 55,24 13,94

3 Aforo 53,55 5,97

4 Codificacion 56,36 5,67

5 Valoracion 35,80 3,72

6 Verificacion de informacion e impresién 20,93 5,42

7 Caja 14,22 3,00

8 Levante de mercancia 32,41 7,07

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 37: Representacion de los datos estadisticos del proceso operativo del
DFRSM

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis e interpretacion de la figura N° 37:

Se puede apreciar la representacion grafica de los valores obtenidos de
la media y desviacion estandar por cada servicio que forma parte del

proceso operativo del DFRSM.

79



Tabla N° 7: Datos Estadisticos obtenidos de la Simulacién

N° Servicio Tiempo Desviacion
Promedio Estdndar(min)
(min)
1 Verificacion y registro de documentacion 15,58 3,75
2 Digitacién 55,66 14,35
3 Aforo 53,67 6,07
4 Codificacion 56,29 5,61
5 Valoracion 35,78 3,65
6 Verificacion de informacion e impresion 20,89 5,29
7 Caja 14,23 2,99
8 Levante de mercancia 32,37 7,13
Fuente: Elaboracion Propia
@ v
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30 B Media
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0 T T T T T T T
Verificacion y  Digitacion Aforo Codficacion Valoracion  Verificacion de Caja Levante de
registro de informacian e mercancia
documentacion impresian

Figura N° 38: Representacion de los datos estadisticos simulados del proceso

operativo -DFRSM

Figura: Elaboracion Propia
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Analisis e interpretacion de la figura N° 38:

Elaborado el modelo de simulacion del proceso operatico y después de
haber realizado 376 corridas correspondientes en la simulacion de sistemas,
se puede obtener los valores de los tiempos de promedio en minutos por
cada servicio de atencion realizada asi como también conocer la desviacion
estandar de cada servicio, lo mencionado lo podemos observar en la tabla N°

7.

Ademas se puede apreciar la representacion grafica de los valores
obtenidos mediante la simulacion, del tiempo promedio en minutos asi
como también la desviacion estandar por cada servicio del proceso

operativo.

Tabla N° 8: Comparacién de Resultados reales y simulados

N° Servicio Resultados Resultados

Reales Simulados
1 Verificacidn vy registro de documentacion 15,68 15,58
2 Digitacién 55,24 55,66
3 Aforo 53,55 53,67
4 Codificacion 56,36 56,29
5 Valoracién 35,80 35,78
6 Verificacion de informacion e impresién 20,93 20,89
7 Caja 14,22 14,23
8 Levante de mercancia 32,41 32,37

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura N° 39: Representacion de los resultados reales y simulados.

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis e interpretacion de la figura N° 39:

Para la validacion del modelo de simulacion, se necesita realizar la
validacion de los resultados obtenidos mediante los datos generados por las
corridas realizadas en la simulacién, los cuales seran comparados con los
datos historicos obtenidos del Sistema Integral de la Gerencia de
Operaciones, en la tabla N° 8 se aprecia los datos obtenidos del sistema real
asi como los datos obtenidos mediante las corridas realizadas en la

simulacién.

Como se observa en la figura N° 39 los tiempos promedios de atencién

por cada servicio, tanto en los resultados reales como simulados no difieren,
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en su defecto lo hacen por décimas como se aprecia en la tabla N° 8, lo cual
muestra un resultado positivo a la hora de realizar la validacién del modelo

de simulacién.

Tabla N° 9: Tiempo promedio de espera por servicio (Simulados)

N° Servicio Promedio de

Tiempo por

servicio (min)
1 Verificacién y registro de documentacion 15,58
2 Digitacion 55,66
3 Aforo 53,67
4 Codificacion 56,29
5 Valoracion 35,78
6 Verificacion de informacion e impresion 20,89
7 Caja 14,23
8 Levante de mercancia 32,37

Fuente: Elaboracién Propia

Servicios del proceso Operativo del DFRSM- Simulado

Serviciosdel proceso
Operativo del DFRSM

04
101
P y]

Verificacién y  Digitacion Horo Codfficacion  Valoracion  Verifieacion de Caa Levante de

registro de informacion e mercancia
doecumentzcion imprasion

Figura N° 40: Tiempos promedio de servicio

Fuente: Elaboracién Propia
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Analisis e interpretacion de la figura N° 40:

En la figura N° 40 se aprecia los tiempos promedios de servicio
expresados en minutos, en el servicio de Verificacién y registro de
documentacion el tiempo maximo de demora es de 15,58; Digitacion es de
55,66; Aforo de 53,67; Codificacion de 56,29; Valoracion de 35,78;
Verificacion de informacion e impresion de 20,89; Caja de 14,23 y Levante
de mercancia de 32,37. Donde los que obtuvieron mayor tiempo de servicio
segun la figura N° 40 fueron los servicios de: digitacion, aforo y

codificacion.

Tabla N° 10: Tiempos de espera por cada servicio

Ne Servicio Tiempo Qe
espera (min)
1 Verificacion de documentacion 10,32
2 Digitacion 21,07
3 Aforo 18,65
4 Codificacion 30,55
5 Valoracion 16,81
6 Verificacion e impresion 12,11
7 Caja 6,92
8 Levante de mercancia 12,04

Fuente: Elaboracién propia.
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Tiempos de espera por cada Servicio
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doc. e impresion mercancia

1 Servicios del proceso operativo

Figura N° 41: Tiempos de espera por cada servicio.

Fuente: Elaboracion propia.

Anadlisis e interpretacion de la figura N° 41:

En la figura N°41 se aprecia los tiempos promedios de espera por cada
servicio expresados en minutos, en el servicio de Verificacion y registro de
documentacion el tiempo maximo de demora es de 10,32, Digitacion es de
21,07; Aforo de 18,65, Codificacion de 30,55, Valoracion de 16,81,
Verificacion de informacion e impresion de 12,11, Caja de 6,92 y Levante
de mercancia de 12,04. Donde los que obtuvieron mayor tiempo de espera
segun la figura N°41 fueron los servicios de: digitacion, aforo vy

codificacion.
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Tabla N° 11: Duracion total del proceso operativo de las 376 corridas de simulacién

Duracion Duracion Duracion Duracion
N° Simul. total N° Simul. total N° Simul. total N° Simul. total
(min) (min) (min) (min)
1 288,89 36 265,12 71 381,45 106 271,35
2 336,70 37 330,78 72 456,41 107 295,10
3 387,97 38 267,71 73 481,90 108 335,55
4 288,24 39 358,55 74 306,65 109 360,24
5 333,45 40 400,66 75 347,57 110 279,93
6 373,69 41 280,73 76 281,88 111 338,06
7 283,53 42 351,37 77 340,91 112 247,70
8 316,21 43 408,30 78 412,49 113 316,73
9 405,70 44 283,61 79 268,79 114 363,87
10 451,02 45 262,50 80 312,75 115 313,56
11 505,09 46 295,15 81 305,71 116 366,84
12 296,03 47 246,37 82 362,28 117 287,39
13 350,37 48 304,26 83 289,38 118 361,42
14 288,68 49 363,54 84 320,89 119 420,19
15 367,17 50 273,45 85 289,30 120 477,07
16 433,55 51 242,46 86 364,90 121 297,33
17 280,40 52 336,02 87 404,02 122 350,13
18 273,59 53 401,38 88 457,86 123 381,01
19 335,65 54 438,84 89 286,62 124 282,62
20 404,80 55 316,43 90 283,94 125 265,40
21 283,49 56 364,67 91 354,20 126 296,80
22 318,11 57 403,41 92 390,79 127 331,68
23 336,67 58 233,26 93 414,36 128 393,62
24 255,70 59 335,08 94 298,66 129 418,21
25 345,55 60 385,38 95 280,45 130 284,86
26 397,45 61 410,92 96 337,02 131 323,16
27 450,97 62 295,28 97 408,17 132 265,25
28 296,60 63 324,52 98 431,23 133 332,06
29 339,29 64 317,79 99 308,91 134 264,71
30 302,12 65 365,21 100 277,54 135 296,94
31 344,42 66 320,85 101 312,67 136 289,25
32 249,71 67 346,84 102 254,92 137 348,05
33 309,42 68 393,59 103 317,03 138 289,02
34 359,61 69 289,49 104 281,57 139 347,01
35 295,22 70 313,94 105 323,91 140 259,96
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Duracidn Duracién Duracién Duracidn
N° Simul. total N° Simul. total N° Simul. total N° Simul. total
(min) (min) (min) (min)

141 402,16 141 374,27 176 368,27 197 287,90
142 460,05 142 302,93 177 279,03 198 342,33
143 288,08 143 342,92 178 325,09 199 377,79
144 344,71 144 309,23 179 385,06 200 263,24
145 363,24 145 360,43 180 424,72 201 350,99
146 398,67 146 394,27 181 487,65 202 274,72
147 282,90 147 321,54 182 282,10 203 283,24
148 336,58 148 296,81 183 342,37 204 319,03
149 396,37 149 334,23 184 275,38 205 372,27
150 298,25 150 373,05 185 351,12 206 442,97
151 332,41 151 295,33 186 405,94 207 251,36
152 268,48 152 351,40 187 303,97 208 301,26
153 348,08 153 387,12 188 334,42 209 276,36
154 283,07 154 449,49 189 292,59 210 342,61
155 351,37 155 279,28 190 338,43 211 394,01
156 263,69 156 334,53 191 248,32 212 260,42
157 366,53 157 379,99 192 307,60 213 293,40
158 415,58 158 281,86 193 276,15 214 321,29
159 472,68 159 367,57 194 330,67 215 339,86
160 534,56 160 414,94 195 396,63 216 392,23
161 281,14 161 446,19 196 441,00 217 460,07
162 367,00 253 285,14 197 409,23 267 335,90
163 323,36 254 343,12 198 397,81 268 394,72
164 309,02 255 287,72 199 269,54 269 293,78
165 275,56 256 347,38 200 319,80 270 359,02
166 348,91 257 394,90 201 390,15 271 384,49
167 388,57 258 305,57 202 286,86 272 465,77
168 272,93 259 364,35 203 328,88 273 507,74
169 311,17 260 417,90 204 408,88 274 299,39
170 381,96 261 460,95 205 298,06 275 342,32
171 292,13 262 293,38 206 355,89 276 315,16
172 279,52 263 320,61 207 296,09 277 347,93
173 236,90 264 302,91 208 336,99 278 290,77
174 296,84 265 356,36 209 320,85 279 354,07
175 335,52 266 313,02 210 360,73 280 313,37
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N° Duracion N° Duracion N° Duracion N°Simul. Duracion

Simul. total Simul. total Simul. total total
(min) (min) (min) (min)
281 275,70 309 287,52 337 338,10 363 357,90
282 340,98 310 320,42 338 299,43 364 288,97
283 403,99 311 266,87 339 356,46 365 326,91
284 476,42 312 357,90 340 389,85 366 276,58
285 298,68 313 288,25 341 277,11 367 352,74
286 356,10 314 341,57 342 343,60 368 244,38
287 282,73 315 390,90 343 366,41 369 293,64
288 348,30 316 284,05 344 277,53 370 375,52
289 397,88 317 352,41 345 335,74 371 270,96
290 451,83 318 278,97 346 395,09 372 330,79
291 509,29 319 340,91 347 429,81 373 322,08
292 294,83 320 275,43 348 261,42 374 266,15
293 365,52 321 357,94 349 361,46 375 284,04
294 293,03 322 427,06 350 242,80 376 338,28

295 321,18 323 308,22 351 321,42

296 281,00 324 332,19 352 271,76

297 329,42 325 368,29 353 342,92

298 384,73 326 320,69 354 271,17

299 268,40 327 271,24 355 328,03

300 346,56 328 314,79 356 259,97

301 362,82 329 413,79 357 318,25 Total 331,92
302 263,49 330 455,33 358 293,70  promedio min
303 288,81 331 485,68 359 342,51

304 323,96 332 273,82 360 386,51

305 344,24 333 332,27 361 253,13

306 286,99 334 381,76 362 303,67

307 328,29 335 442,56 363 357,90

308 405,09 336 277,00 364 288,97

Fuente Software de simulacion ARENA.
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Anédlisis e interpretacion de la tabla N° 11:

Se realizaron las 376 corridas obteniendo una duracion total del proceso
para cada nimero de simulacion realizada, obteniéndose que el promedio de

duracion del proceso es de 331,92 minutos

A continuacién se expone una tabla con los tiempos promedios

obtenidos del proceso operativo del DFRSM.

Tabla N° 12: Tabla Resumen de tiempos promedios del proceso operativo

Descripcion Valores
Media 331,92
Desv. Estandar 54,31
Valor Maximo 586,59
Valor Minimo 223,15
Nivel de Significancia (95%) 0,05
Amplitud de intervalo de confianza 3,37

IC 95% para promedio esperado 328,56 - 331,92 — 335,29

Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

Se logr6 simular satisfactoriamente el proceso operativo del Depésito Franco
de Régimen Simplificado de Mercancias de ZOFRATACNA, utilizando el
método de Montecarlo, permitiendo conocer los tiempos de atencion por cada
servicio y los tiempos de espera, los cuales forman parte del proceso

operativo.

Se logro emplear el método de Montecarlo para nuestro sistema utilizando
datos cuantitativos, mediante variables aleatorias, que permitieron simular el
proceso operativo del Deposito Franco de Régimen Simplificado de

Mercancias.

Se logr6 construir el modelo de simulacion para el proceso operativo del
Depésito Franco de Régimen Simplificado de Mercancias, el cual debido a la
similitud de los datos reales y simulados se concluye que el modelo de
simulacion elaborado es un instrumento confiable que nos proporciona

informacion semejante a la realidad de este.



RECOMENDACIONES

Se recomienda elaborar un modelo de simulacion sobre el mejoramiento del
proceso operativo actual que se viene ejecutando en el Depdsito Franco de

Régimen Simplificado de Mercancias de ZOFRATACNA.

Se recomienda mejorar la atencién que se brinda a los usuarios de la Zona
Comercial de Tacna, con relacion al tiempo que se emplea para la atencion de

todo el proceso operativo.

Se recomienda un estudio detallado sobre los servicios que forman parte del
proceso operativo actual, para poder asi conocer que servicios son los que
presentan deficiencias y demoras en la atencion al usuario y simular el
nuevo proceso con los cambios respectivos para poder simular y ver los
resultados que se pueden obtener a favor del servicio que brinda a los

usuarios.
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ANEXO 01

MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL
VARIABLE 1:
¢Como es la Simulacion de Montecarlo y el | Simular el proceso operativo del Simulacion de Montecarlo
proceso operativo del Depdsito Franco de | Depdsito Franco de  Régimen

Reégimen Simplificado de Mercancias de
ZOFRATACNA?

Simplificado de  Mercancias de
ZOFRATACNA, utilizando el método
de Montecarlo.

PROBLEMA DERIVADO 1:

OBJETIVO ESPECIFICO 1:

¢Como es la Simulacion de Montecarlo para el
proceso operativo del Depdsito Franco de
Régimen Simplificado de Mercancias de
ZOFRATACNA?

Emplear el método de Montecarlo para

simular el proceso operativo del
Deposito Franco de  Régimen
Simplificado de  Mercancias de
ZOFRATACNA.

PROBLEMA DERIVADO 2:

OBJETIVO ESPECIFICO 2:

¢Coémo es el proceso operativo del Deposito
Franco de Régimen Simplificado de
Mercancias de ZOFRATACNA?

Construir el modelo de simulacion para
el proceso operativo del Deposito
Franco de Reégimen Simplificado de
Mercancias de ZOFRATACNA.

e Disponibilidad de la informacion
e Confiabilidad
e Replicabilidad

VARIABLE 2:
Proceso Operativo

e Efectividad del servicio
e Eficiencia
e Eficacia




ANEXO 02
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

VARIABLE N° 1:

Simulacién de Montecarlo

La simulacion de Monte Carlo es una
técnica que  combina  conceptos
estadisticos (muestreo aleatorio) con la
capacidad que tienen los ordenadores
para generar numeros pseudo-aleatorios y
automatizar calculos.

Datos generados en cada corrida
de simulacion, confiabilidad de
la informacion generada.

Disponibilidad de Ia
informacion
Confiabilidad
Replicabilidad

VARIABLE N° 2:

Proceso Operativo

Son procesos que permiten generar el
producto/servicio que se entrega al
cliente, por lo que inciden directamente
en la satisfaccion del cliente final

NUmero de usuarios atendidos,
los cuales esperan para su
atencion un tiempo determinado
por cada servicio que forma
parte el proceso.

Efectividad del servicio
Eficiencia
Eficacia




ANEXO 03
TAMANO DE LA MUESTRA
La formula para hallar la muestra de la poblacion es:

ZZxpxqxN
n=
E2 (N-1)+Z%xpxq

(1)

Dénde:

n: Representa el tamafio de muestra
Z: Representa el nivel de confianza
E: Constituye el error de muestreo.
p: Es la probabilidad a favor

g: es la probabilidad en contra

D N N N N NN

N: Es el tamafio total de la poblacion.

Sustituyendo los valores se tiene lo siguiente:

v n=?

v N =18303

v p=50%=0,50
v q=50%=0,50
v' E=5%=0,05
v Z2=196

_ 1,962 x 0,5 x 0,5 x 18303
0,052 (18303 -1) + 1,962 x 0,5 % 0,5

n

n =376

La muestra a trabajar es de 376 atenciones realizadas a los usuarios de la Zona

Comercial de Tacna.



ANEXO 04: TIEMPOS DE LOS SERVICIOS DEL PROCESO OPERATIVO DEL DFRSM

N DE SERVICIO 01 | SERVICIO 02 | SERVICIO 03 | SERVICIO 04 | SERVICIO 05 | SERVICIO 06 | SERVICIO 07 | SERVICIO 08
ATENCIoN | ARRIBO [ VER DOC- ] CODIFICA- | VALORA- IMPR.Y LEVANTE DE
USUARIOS | DIGITACION | AFORO CION CION VERF. CAJA MERC.
1 1,76 19,99 36,89 46,92 70,41 34,41 27,81 14,60 23,56
2 39,61 11,24 29,88 44,85 51,59 40,19 20,05 20,72 29,59
3 7,69 18,03 50,38 57,04 55,15 32,86 21,41 17,10 20,90
4 10,24 15,22 53,63 59,38 60,58 39,57 18,18 11,85 39,39
5 5,68 19,66 67,41 55,87 47,79 36,05 34,61 12,52 28,15
6 5,65 12,57 62,16 52,36 59,22 38,81 28,95 15,72 35,15
7 0,14 14,84 58,64 59,51 60,60 38,88 14,89 13,58 31,11
8 0,00 19,41 44,63 57,05 59,23 37,60 22,14 17,95 39,50
9 0,84 10,96 47,82 47,42 54,04 31,11 22,42 15,40 31,09
10 10,51 18,38 50,77 56,43 64,55 35,68 23,27 14,50 34,53
11 19,13 16,22 61,19 60,21 58,13 39,71 15,96 15,82 31,08
12 36,54 21,90 44,11 56,43 55,26 33,91 29,50 17,46 32,79
13 0,89 17,42 54,21 56,59 53,11 39,28 17,52 13,70 25,81
14 4,65 18,46 32,72 45,77 58,91 36,14 24,99 16,24 31,48
15 5,83 16,55 73,04 55,38 58,31 33,83 23,82 16,13 30,27
16 18,39 17,87 60,52 47,44 62,44 39,85 15,99 15,24 32,22
17 3,06 13,10 50,16 58,59 48,61 32,71 18,78 16,20 28,13
18 0,17 15,77 45,57 41,28 53,55 41,64 22,92 14,21 34,69
19 6,69 15,24 41,74 55,10 50,80 35,61 23,67 7,63 42,82
20 3,65 13,83 67,19 53,39 57,68 40,05 25,48 10,61 24,09




21 5,32 14,77 57,48 51,23 54,51 37,09 21,68 14,66 30,18
22 0,65 16,04 52,63 55,25 55,46 30,80 15,44 18,19 31,23
23 2,73 12,00 37,91 53,97 68,58 34,55 23,06 15,13 20,90
24 24,43 18,57 49,82 53,57 56,84 30,66 20,48 15,30 29,76
25 18,04 12,58 49,84 53,16 54,96 30,85 12,95 12,22 25,45
26 6,50 13,82 24,00 47,51 56,47 37,73 28,64 18,72 34,71
27 8,06 18,14 70,70 61,52 48,86 33,46 19,31 16,22 36,02
28 16,61 12,96 47,47 59,77 62,85 33,66 28,47 13,95 26,13
29 8,43 16,03 56,18 46,56 55,91 42,02 17,66 13,43 37,22
30 4,21 14,02 64,07 54,07 59,11 34,93 19,47 18,12 26,66
31 4,76 15,63 71,40 53,62 57,20 36,37 24,26 12,01 24,86
32 7,45 20,22 48,24 58,84 54,75 35,39 24,25 13,43 35,23
33 6,02 21,54 46,19 51,32 68,32 33,41 21,59 15,50 22,47
34 5,63 16,10 54,25 53,21 64,21 32,63 12,08 19,25 34,98
35 4,65 14,68 55,53 60,97 51,92 31,28 22,29 11,98 37,84
36 11,87 17,83 95,55 56,03 58,72 32,70 15,63 14,94 31,11
37 9,72 13,67 74,29 58,03 45,31 40,88 15,86 13,11 45,06
38 18,61 20,19 57,21 51,10 51,05 28,22 17,14 14,62 33,41
39 3,98 17,45 76,31 65,09 53,89 33,46 15,82 10,40 42,22
40 3,77 15,09 29,61 50,57 51,51 36,99 15,50 14,58 37,44
41 4,95 16,00 47,45 49,64 66,34 29,28 27,35 14,28 36,56
42 4,56 15,88 65,73 44,19 45,30 36,34 20,03 14,11 24,67
43 5,76 12,91 73,03 56,24 60,62 37,01 20,17 21,92 16,43
44 6,32 10,30 66,92 51,52 49,80 33,59 21,38 11,83 36,81
45 13,09 13,84 72,56 53,21 59,76 32,11 19,10 15,25 26,44




46 8,43 18,81 68,68 58,82 55,25 30,13 25,31 13,28 27,68
47 9,10 16,57 34,62 54,79 64,21 38,45 23,39 10,29 40,70
48 24,24 12,80 62,49 48,89 51,81 40,35 23,22 17,09 38,56
49 4,70 14,21 47,98 47,09 58,46 35,48 20,21 15,08 34,57
50 2,94 16,80 50,66 48,55 61,82 38,86 33,32 15,76 38,00
51 3,01 15,07 37,93 62,08 51,02 31,50 22,10 12,58 34,05
52 5,72 17,43 50,83 51,82 44,29 29,54 13,63 12,27 30,04
53 2,69 15,71 59,53 56,56 51,18 34,43 20,59 13,72 34,99
54 6,32 20,70 60,60 54,53 60,83 41,25 14,65 21,20 39,54
55 4,86 18,81 57,76 53,75 60,73 32,36 21,47 14,65 27,47
56 11,43 5,74 78,38 56,88 50,10 39,42 18,90 16,03 31,91
57 12,16 15,69 50,00 49,38 56,74 34,08 26,14 13,18 37,60
58 8,93 11,76 37,78 65,75 60,26 39,61 10,03 12,52 31,76
59 5,32 10,69 35,78 42,86 70,73 41,03 18,14 14,46 31,43
60 8,94 14,99 49,15 55,10 63,62 34,96 21,19 15,70 29,59
61 3,04 18,39 70,98 54,45 52,67 37,33 22,63 13,16 30,53
62 12,22 15,88 44,08 57,90 55,05 35,02 22,57 9,39 35,81
63 1,47 13,00 71,91 53,52 59,56 41,72 33,87 14,21 44,99
64 15,99 17,67 50,60 64,89 61,26 37,09 24,54 14,49 41,64
65 4,76 14,65 50,98 59,15 55,77 33,73 25,80 10,86 45,62
66 7,16 18,08 51,90 40,67 55,49 31,33 20,69 9,29 27,75
67 9,55 19,07 86,36 62,10 63,63 35,33 21,06 13,53 42,32
68 6,24 16,59 36,51 39,25 47,24 38,22 20,48 6,77 39,87
69 2,96 14,22 71,08 66,69 45,89 35,55 12,03 17,92 24,50
70 1,90 10,72 60,64 61,41 59,25 38,81 24,43 15,20 22,23




71 2,67 19,67 42,89 51,88 55,67 41,07 22,09 11,07 29,23
72 8,71 11,29 52,86 52,91 54,29 42,76 20,57 12,26 35,18
73 6,03 13,65 80,68 54,29 61,89 32,53 21,90 17,78 36,76
74 1,60 15,68 65,12 51,24 67,59 37,92 5,97 13,34 34,37
75 1,73 16,99 50,56 51,64 60,82 40,68 12,14 16,34 28,51
76 14,84 16,11 43,17 53,91 51,62 36,27 15,86 15,19 39,43
77 0,38 15,11 35,80 51,26 52,42 34,14 19,80 22,54 29,13
78 4,05 17,18 58,88 57,39 53,94 30,28 20,11 13,19 30,51
79 2,86 16,87 90,94 51,99 54,31 29,87 24,33 13,90 30,10
80 23,77 14,34 51,21 47,71 51,92 35,83 24,41 9,20 44,14
81 6,21 12,02 51,38 53,52 66,06 34,93 15,41 16,16 44,81
82 10,20 16,56 33,55 51,90 62,29 31,68 14,77 19,00 36,07
83 3,79 19,00 48,59 47,22 48,32 36,57 30,06 15,29 44,62
84 13,02 19,68 47,53 58,75 56,85 41,38 15,93 10,70 36,84
85 5,36 11,77 39,50 58,24 57,85 38,95 23,17 18,73 26,29
86 8,21 19,19 28,77 50,69 49,35 34,45 21,85 14,11 34,50
87 1,89 14,47 51,41 62,07 52,64 43,21 19,33 14,61 35,55
88 11,01 20,31 52,58 47,21 57,07 31,51 17,83 12,92 38,88
89 3,65 15,86 53,31 58,43 57,44 34,65 23,71 17,18 46,69
90 4,13 17,05 45,47 44,61 54,71 40,42 34,25 15,72 38,15
91 3,54 23,70 38,92 55,23 51,66 38,03 35,01 14,20 18,22
92 11,43 13,31 65,90 51,17 57,66 35,05 14,50 11,44 28,35
93 2,48 16,69 33,13 46,69 54,87 36,11 19,68 18,69 24,78
94 8,08 14,88 80,56 48,26 51,66 35,42 16,16 19,36 35,50
95 0,25 22,72 62,10 42,96 54,85 36,94 25,35 15,91 43,32




96 6,07 13,04 61,48 43,27 53,91 37,70 13,24 12,32 34,50
97 13,33 15,42 68,32 59,58 54,87 33,48 14,20 12,80 31,57
98 5,00 16,97 74,24 44,29 71,45 34,58 21,23 15,58 39,21
99 5,32 13,71 64,10 75,50 65,71 32,59 16,12 14,75 36,69
100 9,65 4,77 41,97 54,72 59,83 37,94 24,20 11,54 31,93
101 8,69 19,77 54,99 54,02 51,37 36,49 17,86 13,52 41,75
102 19,87 17,05 70,61 56,51 50,33 33,83 19,31 16,51 23,92
103 1,67 16,71 70,58 55,18 56,47 32,87 19,34 11,41 24,37
104 19,28 11,82 66,46 59,40 52,04 34,81 22,15 13,02 31,77
105 2,56 19,48 52,41 49,18 65,16 38,13 25,00 12,30 40,23
106 6,14 15,62 56,43 47,28 67,47 38,29 20,37 11,39 23,74
107 7,17 17,51 59,17 51,96 52,06 36,01 25,16 12,56 31,50
108 6,81 10,03 61,89 47,07 50,25 38,61 26,54 8,82 35,28
109 9,10 16,30 88,81 54,82 58,02 36,69 21,33 17,51 29,05
110 6,59 11,22 52,93 51,14 55,95 42,71 26,91 12,69 39,41
111 10,48 10,21 61,23 62,99 44,91 33,20 28,44 11,70 28,62
112 0,36 16,89 39,02 55,48 62,70 40,83 21,60 11,08 42,57
113 10,02 15,66 56,09 49,12 53,98 38,58 18,08 18,88 31,30
114 16,27 13,31 69,86 56,79 61,74 30,55 30,16 10,27 21,06
115 1,68 14,58 49,84 47,81 61,29 39,38 22,36 18,17 26,91
116 0,22 18,56 39,53 50,59 58,24 38,31 24,21 13,83 36,68
117 0,52 18,28 58,45 47,94 51,63 34,80 19,16 13,17 36,00
118 10,42 12,90 39,23 53,04 62,64 33,24 25,77 17,19 51,05
119 0,30 13,59 28,17 49,21 56,23 35,87 20,41 10,78 48,78
120 6,23 14,95 53,00 55,76 63,20 41,10 24,48 8,08 36,52




121 6,82 16,91 60,56 61,24 53,65 39,15 21,61 10,98 50,78
122 0,48 20,94 57,95 50,52 54,00 35,33 20,20 7,26 25,29
123 14,49 14,37 64,08 49,02 51,18 30,31 22,32 11,55 47,69
124 7,66 13,45 61,18 53,17 60,50 35,09 17,98 14,76 31,62
125 5,27 20,63 49,47 62,62 58,04 35,78 15,15 15,49 38,62
126 5,11 14,29 52,13 58,40 48,58 28,19 8,41 13,57 40,60
127 1,08 20,69 58,93 53,16 62,11 34,74 21,52 16,38 26,18
128 4,73 12,06 56,67 50,37 57,31 35,89 25,80 12,17 36,83
129 0,53 14,73 35,72 60,19 54,09 39,27 23,08 14,26 23,36
130 3,54 19,93 36,87 53,50 53,14 34,63 34,03 19,66 21,68
131 1,39 10,67 78,07 57,32 59,14 34,64 20,58 11,65 31,03
132 1,76 14,16 70,42 58,63 68,45 34,31 23,80 16,67 48,49
133 4,03 21,54 33,51 49,88 58,22 39,24 26,11 17,16 32,94
134 8,11 16,44 55,79 50,27 55,56 46,16 26,82 12,50 25,45
135 2,61 11,34 54,28 43,44 50,65 33,24 13,31 15,33 24,59
136 5,06 12,40 45,89 52,11 46,47 29,12 18,64 15,94 43,32
137 23,26 15,62 59,18 56,59 62,17 36,40 14,16 9,23 25,81
138 2,38 21,38 43,38 55,24 58,89 30,96 12,41 16,21 35,45
139 7,85 13,75 58,19 54,44 56,22 34,81 17,28 12,86 32,83
140 0,26 11,35 72,69 35,61 49,43 35,78 23,95 16,17 28,96
141 4,53 15,38 47,51 45,25 57,31 35,84 16,93 17,70 23,93
142 7,51 10,96 67,30 46,40 60,78 33,69 21,97 11,58 21,16
143 1,63 14,54 65,71 69,94 53,62 40,37 22,78 15,51 31,56
144 4,71 20,75 24,89 53,48 53,27 37,34 11,93 14,74 32,91
145 10,23 21,38 59,99 60,75 57,38 28,66 18,94 10,42 45,10




146 1,95 10,81 47,60 58,43 58,05 34,37 15,84 17,18 32,61
147 2,93 20,78 31,72 50,28 69,10 40,54 18,84 12,68 33,30
148 5,28 13,66 58,93 49,49 56,64 37,49 22,34 19,81 25,32
149 3,31 10,41 4131 45,26 59,01 41,76 14,57 13,52 17,11
150 28,34 12,41 71,97 55,54 53,72 36,44 23,68 9,88 35,22
151 25,32 15,75 65,66 59,45 60,55 31,16 19,88 15,72 26,22
152 5,45 21,04 52,03 50,16 56,15 35,58 29,20 10,94 28,79
153 9,42 24,89 33,47 53,91 47,65 41,30 29,40 16,56 36,12
154 0,76 18,27 45,14 45,49 65,25 39,40 15,27 11,30 24,81
155 0,42 11,54 30,05 62,22 51,31 34,75 17,91 14,17 39,39
156 25,19 20,47 37,97 47,23 64,27 35,23 30,03 14,65 34,61
157 15,06 19,59 57,46 57,14 59,21 38,47 20,23 14,21 30,93
158 0,85 19,39 43,50 54,51 67,43 38,31 19,14 14,74 32,86
159 10,16 18,42 63,57 40,31 57,22 36,63 19,28 12,68 27,46
160 16,51 16,41 70,06 49,88 51,61 34,62 23,87 16,52 43,69
161 5,63 11,80 55,40 53,67 54,46 33,91 16,06 7,56 20,96
162 0,10 18,51 65,33 57,14 53,91 32,63 23,57 11,70 34,98
163 24,44 15,88 40,04 46,14 50,25 29,05 13,04 10,33 23,81
164 1,87 20,12 32,46 62,10 63,90 38,66 20,49 16,21 28,40
165 0,13 21,19 53,13 57,71 56,15 30,79 22,88 16,24 31,36
166 5,23 10,25 46,27 51,44 53,59 34,84 16,19 16,93 26,91
167 0,61 11,34 38,88 44,17 54,83 36,61 21,27 16,12 34,06
168 8,73 13,76 53,61 52,17 52,00 34,76 19,41 18,73 33,22
169 9,00 13,33 60,95 52,69 57,96 35,01 35,02 17,05 30,19
170 0,20 21,71 63,98 51,98 47,14 40,91 8,27 16,87 30,75




171 0,42 14,88 53,68 45,38 59,25 35,36 14,30 17,06 31,82
172 16,59 11,21 56,97 56,22 65,12 32,74 18,06 18,67 26,23
173 3,04 12,47 102,84 52,73 63,62 41,11 17,35 13,20 37,66
174 4,24 17,69 62,51 54,89 49,66 38,92 25,16 13,89 20,43
175 1,15 15,99 68,20 49,63 62,26 29,01 25,16 17,13 22,70
176 7,65 15,90 69,31 64,17 61,65 38,43 29,99 13,41 30,02
177 1,06 19,79 61,75 47,07 66,65 35,71 20,35 10,02 11,70
178 10,23 13,10 60,55 59,39 55,96 34,32 24,79 16,32 39,83
179 0,11 13,47 56,59 48,90 50,05 39,64 28,32 11,59 18,82
180 7,56 11,52 59,59 57,67 46,91 38,75 12,10 16,68 23,49
181 13,82 10,65 51,60 51,68 58,88 35,26 21,09 13,26 23,58
182 3,45 22,45 65,76 52,94 59,72 35,19 22,68 15,23 42,67
183 7,67 16,01 63,41 38,28 59,20 37,09 18,79 12,42 37,41
184 2,15 12,65 51,45 53,08 61,32 36,19 27,73 14,57 31,86
185 8,05 16,25 62,98 57,82 59,09 39,52 32,55 11,95 35,61
186 5,36 16,37 40,16 51,57 65,01 41,67 26,60 16,64 29,74
187 4,25 13,43 47,59 47,01 52,67 31,18 14,30 14,03 18,25
188 6,44 15,87 50,42 50,77 51,58 34,70 15,33 6,64 38,72
189 17,19 16,95 40,84 61,09 55,42 38,87 13,91 19,91 24,65
190 6,05 16,29 53,57 54,27 59,22 35,05 16,89 6,32 30,94
191 19,02 18,70 78,77 59,13 53,71 29,45 28,46 16,41 19,45
192 5,87 22,95 47,27 58,51 50,55 45,46 19,02 16,67 35,86
193 2,78 15,48 58,84 54,06 46,85 41,95 16,56 13,29 24,88
194 5,82 13,86 68,48 56,68 58,04 36,50 20,99 13,37 29,63
195 26,56 21,37 85,80 54,38 51,84 33,11 22,76 13,20 37,72




196 3,34 19,71 59,08 64,35 50,33 48,19 19,56 10,16 34,84
197 24,12 15,46 23,04 47,74 66,43 36,75 32,47 11,23 26,63
198 16,26 15,17 43,00 54,54 55,65 33,15 14,69 14,01 38,83
199 12,19 19,75 64,46 60,79 55,16 34,01 7,64 14,14 25,94
200 0,51 22,01 67,09 51,54 53,26 34,65 15,20 12,72 34,55
201 15,70 23,26 61,11 47,73 61,82 38,96 18,65 7,81 40,17
202 8,62 13,54 41,86 57,05 58,31 41,01 21,44 8,29 31,58
203 18,72 7,11 60,90 55,63 60,52 37,26 26,30 9,07 24,97
204 21,64 14,25 54,56 53,15 48,06 33,63 20,26 11,37 45,17
205 10,44 10,36 68,00 60,78 55,70 42,05 20,38 10,22 33,11
206 27,50 12,36 52,47 50,28 53,37 34,11 13,45 17,34 29,48
207 27,68 9,76 38,77 50,53 57,27 34,19 21,86 14,84 38,02
208 1,81 11,68 34,50 53,62 63,69 36,66 23,68 13,76 38,20
209 0,52 15,05 60,75 59,91 55,23 32,76 19,22 16,90 36,19
210 5,09 15,62 47,72 54,26 47,21 31,37 21,01 13,25 38,57
211 2,59 13,76 45,76 44,36 56,17 38,58 25,46 12,78 33,36
212 2,33 21,87 44,59 57,16 60,83 29,18 21,86 19,21 42,90
213 5,69 10,25 54,43 54,61 63,38 33,14 18,10 9,57 24,93
214 11,16 23,67 57,82 55,77 50,73 31,96 21,34 11,56 33,41
215 0,08 14,69 62,52 63,63 49,46 35,20 24,43 16,86 33,24
216 1,60 14,90 37,22 59,71 56,15 32,87 19,68 16,49 42,08
217 6,16 9,13 65,53 60,42 56,33 35,06 21,05 7,71 23,87
218 9,49 15,24 43,34 55,24 55,95 34,56 16,97 14,28 31,57
219 17,09 18,42 37,16 56,92 51,59 37,96 5,97 14,60 38,50
220 27,30 14,44 71,36 57,12 55,33 30,82 19,90 10,13 29,28




221 1,86 17,81 76,63 53,80 59,28 34,37 11,65 12,31 27,71
222 3,64 14,09 62,70 58,84 64,80 28,13 9,63 17,49 39,90
223 5,72 18,36 79,34 62,38 51,73 32,03 18,57 13,19 40,07
224 1,99 13,46 80,96 64,96 55,90 35,21 16,26 17,99 27,72
225 0,34 21,13 71,07 60,23 57,13 37,39 26,81 17,82 40,66
226 2,29 10,66 24,54 61,05 67,86 40,08 18,94 14,15 44,54
227 6,43 17,98 59,52 60,39 56,76 30,99 23,40 12,45 29,57
228 4,77 14,54 61,85 57,23 47,45 42,50 14,63 10,30 33,01
229 0,84 15,55 62,53 51,52 53,47 38,81 15,12 15,91 33,07
230 6,89 12,41 66,60 55,05 55,20 34,76 26,37 15,90 19,46
231 7,72 12,03 41,97 56,17 60,24 31,13 15,66 15,55 43,31
232 23,95 21,64 51,48 45,34 66,22 34,09 26,26 15,62 27,00
233 13,53 13,57 64,82 56,92 58,63 42,64 27,89 12,66 34,88
234 20,17 14,08 46,13 50,55 51,36 36,15 32,30 7,54 47,58
235 0,81 11,28 79,76 49,04 55,17 42,99 24,99 14,95 28,76
236 7,88 8,82 62,79 54,10 59,16 25,61 16,45 9,04 33,41
237 29,31 17,99 74,78 50,39 47,40 26,16 27,16 14,17 38,94
238 1,20 20,80 60,91 59,21 66,67 42,21 24,61 15,40 20,92
239 3,12 24,03 60,24 55,91 58,77 41,70 23,74 14,04 34,51
240 8,55 19,76 61,99 60,04 50,50 42,88 22,01 10,39 44,33
241 4,15 16,19 57,86 40,57 53,30 29,49 22,06 11,60 43,37
242 0,22 13,80 50,09 47,71 56,15 34,65 19,26 10,07 26,08
243 3,76 20,27 66,97 51,28 45,48 38,85 21,20 15,27 21,55
244 1,97 14,19 56,63 59,99 61,97 34,24 29,17 17,15 28,29
245 1,93 16,55 36,45 59,50 48,43 41,73 20,26 17,98 31,13




246 1,34 18,80 54,28 61,07 59,68 32,24 27,53 20,75 42,42
247 7,90 16,94 50,11 58,07 52,17 35,23 19,87 19,08 38,93
248 14,16 11,77 70,38 51,53 53,27 29,66 14,64 9,66 22,46
249 2,12 21,24 51,79 50,01 55,28 34,48 11,63 16,89 39,76
250 3,37 11,58 43,02 58,80 47,83 34,76 16,09 17,03 24,22
251 0,99 17,31 49,94 60,63 58,30 37,75 24,95 13,39 31,28
252 7,08 16,71 49,10 60,04 44,79 33,78 20,30 18,82 37,74
253 4,34 19,77 53,73 50,36 53,87 35,90 18,91 17,84 27,81
254 21,03 11,40 73,55 52,84 54,34 37,23 23,22 13,98 35,23
255 1,02 28,34 44,00 50,33 57,62 39,78 13,55 9,54 32,12
256 21,13 18,25 72,52 48,50 53,53 32,97 18,80 13,39 35,26
257 2,20 19,32 70,99 54,96 56,24 32,61 26,38 9,07 30,43
258 3,25 14,71 74,48 50,81 60,22 31,29 15,96 13,34 27,53
259 7,81 13,87 49,88 50,26 56,11 38,55 23,03 14,24 34,94
260 0,91 15,11 56,97 58,42 58,81 35,67 21,68 10,74 37,73
261 8,09 12,14 78,60 59,92 60,37 34,69 24,14 14,06 29,49
262 17,10 21,30 33,31 48,32 59,58 40,19 6,45 13,84 31,01
263 9,84 13,90 67,24 52,96 51,11 31,41 15,31 17,22 29,04
264 4,43 19,53 68,29 56,00 48,55 42,86 18,93 15,05 26,49
265 0,48 16,07 39,99 44,02 59,96 43,68 28,00 11,18 30,69
266 5,40 12,29 64,25 52,62 43,93 40,04 22,19 12,29 25,00
267 2,22 18,29 52,05 50,81 49,78 35,12 16,68 11,48 34,73
268 3,33 13,67 53,78 57,79 56,73 36,20 31,16 13,59 27,56
269 5,93 10,28 21,46 49,14 58,62 38,72 22,50 13,10 25,17
270 8,39 15,55 58,72 58,58 59,90 39,55 20,01 13,75 36,81




271 5,21 20,86 48,36 56,61 58,47 35,85 16,07 17,96 19,53
272 18,10 12,98 55,19 44,22 54,51 30,58 23,27 14,70 37,10
273 2,45 21,86 54,94 58,62 56,89 36,97 14,97 11,96 24,75
274 13,75 18,48 75,11 53,23 51,23 35,74 18,47 12,63 38,41
275 0,35 24,24 46,47 70,91 58,36 29,77 21,05 13,56 28,10
276 7,58 18,10 78,56 55,50 46,60 35,56 15,05 17,18 23,60
277 5,31 15,64 52,71 40,75 45,52 34,81 11,22 15,95 31,23
278 14,24 11,67 36,55 64,23 53,13 30,81 22,59 15,69 39,47
279 3,93 14,26 33,15 53,12 55,82 30,45 24,95 11,63 27,33
280 0,84 14,58 65,22 49,64 51,15 42,90 19,29 13,25 26,75
281 5,65 16,08 63,52 54,32 63,49 31,02 23,90 10,55 30,81
282 4,58 7,25 66,42 53,59 60,02 40,73 21,24 11,71 21,14
283 6,56 8,21 44,35 50,47 63,62 36,70 15,50 18,91 21,01
284 14,25 14,02 51,58 41,46 50,28 37,19 16,96 18,81 19,13
285 0,65 11,42 58,68 55,39 52,64 36,57 18,26 23,59 37,70
286 9,61 10,29 52,39 55,13 56,50 36,42 23,40 15,33 26,74
287 2,62 14,25 69,77 58,24 46,57 36,25 29,28 16,01 21,92
288 3,56 12,03 59,21 47,24 46,62 33,50 25,14 10,83 36,61
289 13,43 13,79 42,69 62,82 47,20 30,70 22,33 13,48 32,35
290 17,12 12,13 41,16 53,98 57,40 28,73 30,90 17,36 23,08
291 19,44 11,09 63,94 52,71 53,07 34,64 28,96 18,03 30,41
292 17,87 22,30 59,02 53,79 57,51 34,12 27,69 15,96 30,84
293 0,22 20,41 64,77 58,51 57,79 35,19 18,00 10,11 34,99
294 14,27 15,76 45,36 46,33 59,65 39,99 28,15 19,07 25,37
295 18,70 12,32 33,30 49,03 61,43 30,14 20,05 13,32 26,90




296 33,81 10,01 56,61 52,58 59,61 35,05 21,76 12,63 26,35
297 1,43 21,34 75,40 51,57 52,84 37,64 18,30 12,45 32,39
298 8,16 16,10 49,76 61,23 60,93 36,98 25,19 9,42 26,46
299 14,25 17,64 46,35 58,19 51,15 30,75 19,97 19,54 36,14
300 2,02 11,74 27,34 59,20 45,72 26,65 17,82 10,74 32,74
301 3,18 13,34 48,38 60,77 48,69 32,94 12,44 10,37 27,30
302 4,90 16,46 64,81 59,90 46,75 34,11 20,22 12,07 33,32
303 3,76 21,98 61,50 57,59 52,86 33,39 21,86 8,30 39,46
304 0,91 11,68 68,81 52,50 55,95 36,47 25,06 14,10 42,30
305 10,89 11,63 54,60 53,66 57,52 34,18 26,73 18,09 31,41
306 2,25 27,43 35,01 58,20 47,99 35,60 18,44 11,27 32,68
307 12,55 16,13 65,75 51,24 62,02 38,58 12,19 11,54 41,53
308 8,19 16,14 85,05 50,03 64,56 31,52 22,45 15,01 33,92
309 9,78 20,34 46,03 55,24 57,00 39,05 17,73 18,13 37,80
310 3,47 19,68 53,10 55,57 60,03 37,57 17,79 11,46 36,62
311 2,68 11,92 23,91 64,06 56,57 34,04 19,53 16,28 40,61
312 2,75 15,88 54,07 41,23 52,49 33,73 18,57 10,76 29,65
313 1,99 20,67 28,12 52,23 62,91 40,24 17,42 15,33 49,06
314 10,61 11,89 60,95 57,69 61,12 35,26 13,44 19,28 50,09
315 8,12 20,78 39,58 42,77 51,07 43,80 28,10 14,38 34,91
316 6,67 15,53 25,87 50,35 57,10 37,44 12,72 15,32 26,87
317 13,11 18,75 72,12 53,65 55,13 32,12 18,31 13,17 33,79
318 13,16 15,46 73,91 52,38 61,49 32,59 12,79 15,28 30,65
319 8,01 12,26 88,52 47,21 57,18 33,08 6,35 16,90 24,35
320 2,34 16,56 49,16 58,00 51,69 40,57 15,15 16,42 21,27




321 4,14 12,64 49,68 50,54 71,05 37,02 17,04 13,40 35,19
322 8,32 24,47 38,16 54,70 57,03 42,14 22,79 15,11 29,48
323 11,27 16,62 63,54 51,39 64,32 32,09 24,31 15,99 27,10
324 2,92 18,75 53,90 43,05 49,49 31,62 21,78 14,48 38,75
325 8,76 18,36 59,09 71,73 50,05 33,04 25,02 16,79 35,10
326 13,22 19,33 33,08 47,60 59,89 37,80 17,82 19,89 40,51
327 0,22 11,81 74,23 59,47 66,89 32,23 29,66 13,37 41,75
328 0,32 18,41 54,75 44,65 66,99 33,22 30,62 15,31 34,51
329 3,83 15,13 53,80 63,12 69,18 37,84 26,53 12,49 43,11
330 7,99 18,94 56,79 41,39 56,85 32,56 27,91 16,72 30,40
331 1,22 8,29 38,28 59,83 58,28 29,11 20,75 13,17 17,45
332 10,34 15,84 73,44 48,47 54,23 34,73 15,60 13,27 26,22
333 22,50 18,29 57,42 46,23 54,64 36,91 23,85 16,12 43,96
334 541 10,68 38,93 56,27 54,43 41,98 21,92 14,40 25,78
335 4,57 18,07 44,20 42,15 58,11 42,52 23,57 17,51 29,12
336 0,71 20,70 66,58 54,31 56,95 35,15 20,85 12,55 42,90
337 1,00 14,41 60,75 55,27 55,15 34,75 12,79 12,52 35,27
338 4,61 15,11 59,64 61,58 55,72 27,85 19,38 17,63 27,14
339 18,16 16,12 77,56 46,79 44,26 31,34 18,88 16,98 32,50
340 3,23 8,64 47,66 59,94 57,69 41,15 28,72 17,43 27,44
341 1,34 12,82 66,84 57,57 55,22 36,59 22,72 14,07 27,10
342 5,77 7,98 76,28 56,73 61,32 39,56 31,07 18,78 32,34
343 4,74 12,56 44,72 44,47 54,77 37,55 20,69 15,29 26,78
344 512 14,43 47,13 52,90 60,17 39,00 29,55 15,11 28,71
345 2,24 20,47 55,68 57,71 62,37 37,60 16,41 19,86 29,84




346 4,94 13,21 47,40 47,43 43,94 33,25 25,57 13,32 35,87
347 3,15 15,56 66,82 54,41 55,27 35,30 20,43 14,72 25,94
348 4,96 22,38 47,83 53,99 58,60 39,43 20,75 15,60 38,50
349 5,55 15,70 51,76 55,80 60,35 32,13 30,39 8,78 34,58
350 6,53 18,43 59,38 45,85 58,41 31,65 19,72 9,21 35,57
351 2,57 14,71 51,56 44,58 52,67 35,16 28,45 15,98 34,71
352 29,60 16,51 71,22 50,26 55,58 39,01 10,59 14,13 17,30
353 6,35 12,74 19,13 49,38 57,32 40,42 21,13 15,00 48,33
354 15,81 11,56 42,22 44,41 50,63 40,28 17,37 11,82 42,59
355 7,40 13,75 54,68 53,32 50,20 34,29 16,94 13,36 35,70
356 5,82 17,26 67,30 50,52 52,94 35,42 19,10 13,69 34,13
357 2,92 15,68 56,96 63,78 60,37 34,51 12,03 12,38 36,33
358 5,38 9,76 60,58 47,40 65,63 40,37 21,31 15,39 37,28
359 3,23 11,47 49,15 44,06 53,75 32,76 29,31 16,50 21,62
360 9,83 15,60 49,71 53,59 52,04 34,80 26,67 10,52 35,66
361 10,04 18,36 73,37 49,50 50,79 35,13 23,56 17,46 29,27
362 4,49 8,08 68,22 56,35 60,06 37,23 18,44 15,09 18,27
363 13,55 20,03 67,46 48,70 52,99 34,62 19,53 19,00 42,85
364 3,73 13,23 66,17 46,70 51,52 36,82 25,60 13,18 29,04
365 5,89 13,98 38,57 52,60 55,95 35,41 15,14 15,50 28,28
366 7,25 8,12 81,69 64,03 65,72 34,08 14,13 9,52 37,76
367 0,47 15,20 30,34 56,33 69,27 39,87 26,13 9,15 24,82
368 3,18 13,77 34,94 50,29 61,68 30,95 17,25 8,35 21,40
369 4,62 17,60 43,38 57,48 57,37 38,50 28,99 13,62 26,84
370 5,63 11,31 53,48 49,26 68,72 35,21 21,84 14,00 39,57




371 0,37 7,16 57,90 53,53 54,41 34,61 21,68 13,51 34,27
372 0,83 14,57 59,91 47,72 61,80 34,12 30,29 14,88 39,15
373 5,86 11,55 75,51 49,23 57,05 35,50 22,26 17,25 36,35
374 17,38 18,69 54,22 39,64 50,32 37,19 15,30 16,69 34,41
375 13,67 12,07 51,70 53,86 54,57 32,03 21,00 15,40 24,89
376 8,07 11,36 43,37 55,41 47,15 36,93 26,87 15,16 35,10

Fuente: Sistema Integral de Gerencia de Operaciones - ZOFRATACNA
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