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DEDICATORIA

A MIS PADRES, MI ESPOSA 'Y A MI HIJA



INTRODUCCION

Cuando un cliente compra un producto o recibe un servicio y luego éste no
llega a cumplir con sus expectativas, entonces quedara insatisfecho,
dificilmente volvera a comprarnos o visitarnos, y muy probablemente hablara

mal de nosotros en frente de otros consumidores.

En la actualidad, lograr la plena "satisfaccion del cliente" es un
requisito indispensable para ganarse un lugar en la "mente" de los clientes y
por ende, en el mercado meta. Por ello, el objetivo de mantener «satisfecho
a cada cliente» ha traspasado las fronteras del departamento de
mercadotecnia para constituirse en uno de los principales objetivos de todas
las areas funcionales (produccién, finanzas, recursos humanos, etc...) de las

empresas exitosas.

El campo de la aplicacion de la Investigacién de Operaciones (10), es
muy amplio; y su importancia, se encuentra en la cada vez mas exigente
necesidad de aplicar sus técnicas y métodos, a la asignacion éptima de los

recursos.

La presente investigacion, establece el requerimiento éptimo de
personal en la atencion de las ventanillas de cajeros asignados en las
distintas agencias de la entidad bancaria BCP dentro del pais, lo que se vera
reflejado en la eficiencia del recurso humano y la eficacia para la

organizacion.



TABLA DE CONTENIDOS

DEDICATORIA

INTRODUCCION
TABLA DE CONTENIDOS

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1 ANTECEDENTES

1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

1.2.2 OBJETIVO ESPECIFICO
1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO
1.4 HIPOTESIS Y VARIABLES
1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

CAPITULO Il
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON EL ESTUDIO

2.2 BASES TEORICO-CIENTIFICAS
2.21 TEORIA DE COLAS
222 MODELOS DE LINEA DE ESPERA
2.2.3 SIMULACION
22.4 El SOFTWARE SIMIO
2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.4 PRESENTACION Y DESARROLLO DE LOS MODELOS

-iv-

01
01
05
05
06
06
06
07
08

10
11
11
12
17
21
27
30



CAPITULO Il

ANALISIS SITUACIONAL Y RESULTADOS RELEVANTES

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
3.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

3.3 FORMULACION DEL MODELO

3.4 ANALSIS DE LOS COSTOS

3.5 CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE ESPERA
3.6 SOLUCION DEL MODELO

3.5 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES
4.2 RECOMENDACIONES

REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS
Anexo | : Personal ocupado
Anexo II: Total remuneraciones

Anexo lll: Empleo segun rama de actividad

32
33
34
37
39
42
44

45
45

47
48
48
49
50



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1 Antecedentes

Resulta de vital importancia que tanto los que estudian el mercado, como
todas las personas que trabajan en una empresa u organizacion, conozcan
cudles son los beneficios de lograr la satisfaccion del cliente, cémo definirla,
cuales son los niveles de satisfaccién, como se forman las expectativas en
los clientes y en qué consiste el rendimiento percibido, para que de esa
manera, estén mejor capacitadas para coadyuvar activamente con todas las

tareas que apuntan a lograr la tan anhelada satisfaccion del cliente.

A continuacion algunas formas de lograr la satisfaccion del cliente:

e Ofrecer un producto de calidad: ofrecer un producto que cuente con
insumos de primera, que cuente con un disefio atractivo, que sea
durable en el tiempo, que satisfaga necesidades, gustos vy
preferencias.

e Cumplir con lo ofrecido: procurar que el producto cuente con las
caracteristicas mencionadas en la publicidad, hacer efectivas las
promociones de ventas, respetar las condiciones pactadas, cumplir

con los plazos de entrega.



e Brindar un buen servicio al cliente: ofrecer una buena atencion, un
trato amable, un ambiente agradable, comodidad, un trato
personalizado, una rapida atencion.

e Ofrecer una atencién personalizada: ofrecer promociones exclusivas,
brindar un producto que satisfaga necesidades particulares, procurar
que un mismo trabajador atienda todas las consultas del un mismo
cliente.

e Brindar una rapida atencioén: brindar una rapida atencion al atender un
pedido, al entregar un producto, al brindar un servicio, al atender y
resolver los problemas, quejas y reclamos del cliente.

e Resolver problemas, quejas y reclamos: atender y resolver
problemas, quejas y reclamos de manera rapida y efectiva.

e Brindar servicios extras: brindar servicios adicionales tales como la
entrega del producto a domicilio, la instalacion gratuita del producto,

servicio técnico gratuito, garantias, etc.

En el caso de las entidades bancarias que realizan sus operaciones
en sus agencias, es vital la busqueda de un servicio eficiente y eficaz, donde

el cliente pueda ser atendido en un tiempo de espera adecuado.

Las dimensiones de calidad en una institucibn bancaria, esta

compuesta de seis integrantes. Ver la figura 1.1.



Oportunidad/Tiempo de respuesta: grado en que las distintas areas del
BCP, reaccionan con prontitud a los requerimientos del cliente y brindan el

servicio en un tiempo razonable.

Servicio: se refiere al nivel de servicio recibido en temas distintos al uso de
la herramienta tecnoldgica, tales como: atencion de consultas, solicitudes de

pruebas, capacitacién brindada, tarifas aplicadas y otros.

Funcionalidad del sistema: grado en que las facilidades brindadas por la

plataforma tecnoldgica satisfacen las necesidades de los clientes.

Seguridad: se refiere a todos los esfuerzos dirigidos a garantizar la

legitimidad de las transacciones y resguardar la informacion.

Eficiencia: grado en que el sistema satisface las necesidades de
procesamiento y liquidacion de transacciones, asi como de acceso a

informacion de los clientes.

Comunicacién: grado en que las necesidades de informacion relacionadas

con el sistema son cubiertas por el BCP.

Satisfaccion general: grado en que los clientes estan satisfechos en

general con el servicio que reciben.



Figura 1.1: Dimensiones de calidad

Oportunidad/
Tiempo de
respuesta

Servicio / 1 Comunicacion

Calidad de
servicio al
cliente

Funcionalidad *

del sistema Eficiencia

Segundad

Fuente: Elaboracion propia

Estas dimensiones no so6lo redundan en mejoras de la competitividad

de la organizacion bancaria, sino ademas en la satisfaccién de sus clientes.

Los fendmenos de espera, aparecen en la mayoria de los procesos
que se presentan en las organizaciones de manufactura y de servicio.
Esto es debido a la variabilidad en los tiempos de arribo de los clientes
demandando el servicio, y del tiempo en la atencion de servicio por parte del

que ofrece el servicio.

El estudio de los procesos estocasticos se realiza a partir de modelos
matematicos que estan basados en leyes probabilisticas, tanto en el arribo

como el servicio. Las lineas de espera, los modelos buscan encontrar
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respuestas a preguntas como: El nimero esperado de clientes en la cola y el

sistema; o el tiempo promedio en la cola y el sistema de espera.

Los fendmenos de Lineas de espera o también denominada teoria
de colas, es un conjunto de modelos matematicos probabilisticos,
que describen los sistemas de lineas de espera, bajo el supuesto del estado

estable del sistema.

La Simulacién es el camino para estudiar un sistema basado en un
modelo, es una manera mas flexible e integral de estudiar el fenédmeno de la
linea de espera; a diferencia del estudio de los sistemas en forma analitica

como lo desarrollan los fendmenos de espera.

El apoyo de los modelos analiticos de los fendmenos de espera con la
herramienta de la Simulacion, logra una excelente forma de validar la
representacion del modelo con respecto al modelo real; proponiendo
alternativas para el mejor uso de los recursos, como también la coleccién de

estadisticas que un modelo de colas tedrico no provee.

1.1.2 Formulacion del problema

¢,Es posible la optimizaciébn del numero cajeros en ventanillas en la

organizaciéon BCP, aplicando la Teoria de Colas?

1.2 OBJETIVOS



1.2.1 Objetivo general
Dar solucion al problema de la optimizacion del niumero de cajeros en
ventanilla que minimice los costos de espera y los de servicios en la

organizacién BCP.

1.2.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos que se plantean son:

1. Investigar desde los fendmenos de espera, las propuestas de modelos.

2. Establecer los requerimientos 6ptimos en el personal de atencién a los
clientes en la organizacién BCP.

3. Desarrollar un modelo de simulacién, que permita dar respuesta al
requerimiento de personal en las ventanillas de atencion en la

organizacién BCP.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

En Hernandez Sampieri (2010), se establecen una serie de criterios para
evaluar la utilidad de un estudio propuesto, criterios que evidentemente son

flexibles y de ninguna manera son exhaustivos.

Conveniencia: Generar una solucion confiable, para una planificacion

Optimo del personal en ventanillas.



Relevancia social: Controlar al maximo las eventualidades, para una
operacion eficiente y econémica en la gestién del personal de atencion en

las agencias de BCP.

Implicaciones practicas: Investigar el Problema de asignacion del

personal en la atencion a los clientes.

Valor tedrico: Sugerir recomendaciones o hipotesis para futuros estudios.

Utilidad metodolégica: Considerar la orientacion de las nuevas
herramientas de optimizacién a los negocios, donde se enfatiza la

simulacion.

1.4 HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipétesis general
Es posible la optimizacion del nimero cajeros en ventanillas en el BCP,

aplicando la Teoria de Colas

La variable motivo de la investigacion, representa el nimero de
personal de cajeros en ventanillas para la atencion a los clientes. Esta
variable esta asociada a las variables exdgenas tiempo entre arribos y

tiempo del servicio.

Haciendo uso del software de simulacion SIMIO, se exploran los datos,
se utiliza la estadistica descriptiva y se evalla la fiabilidad y validez lograda

por el instrumento de medicion.



También se realizan pruebas estadisticas a la hipétesis planteada, se
hacen analisis adicionales y se preparan los resultados para su

presentacion.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

El alcance para la presente investigacion, se presentan a continuacion:

Ser utilizado para la determinacién del personal de cajeros en
ventanillas en la atencién a los clientes, en las distintas agencias que

conforman la organizacion BCP.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

La teoria de colas o el estudio de los fenédmenos de espera, esta
conformada por una coleccion de modelos matematicos que describen
sistemas de lineas de espera particulares o de sistemas de colas. Los
modelos sirven para encontrar el comportamiento en el estado estable,
como la longitud promedio de la linea de espera (también conocida como

cola) y el tiempo de espera promedio para un sistema determinado.

La teoria de colas describe sistemas de procesamiento, donde se
estudian sistemas no solo de servicios, sino también de produccion, donde
se elaboran productos, y los trabajos siguen una serie de etapas en el
proceso de fabricacion. También las actividades en las oficinas para la
gestion de los documentos; en tal caso se refiere a sistemas de colas en

serie o tandem y las colas reticulares.

El problema es determinar qué capacidad o tasa de servicio
proporciona el balance correcto. Esto no es simple, puesto que el cliente
tiene una variabilidad en el tiempo entre llegadas. También el tiempo de
servicio posee esta conducta, conocida como aleatoria. Estas variables
exogenas conforman la informacién, y junto con los costos de atencién y
servicio, son los insumos, para determinar la capacidad de servicio en

estudio.



2.1 INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON EL ESTUDIO

La Investigacion de Operaciones es la aplicacion del método cientifico para
asignar los recursos o actividades de forma eficaz, en la gestién vy

organizacién de sistemas complejos.

Los modelos matematicos se clasifican en deterministicos y

probabilisticos.

Los modelos deterministicos son entre otros:

e Programacién matematica, incluyendo a la programacion
lineal.

e Modelos de transporte y asignacion.

e Modelos de flujo de redes.

e Modelos de proyectos.

Los modelos probabilisticos, son entre otros:

e Sistemas de inventarios.
e Teoria de Colas o fenomenos de espera.
e Teoria de Juegos.

e Simulacion.

La teoria de colas o fendbmenos de espera, fue desarrollado para
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proveer modelos que pronostiquen la conducta de los sistemas que proveen

servicios producto de demandas aleatorias.

2.2 BASES TEORICAS ESPECIALIZADAS SOBRE EL TEMA

En teoria de probabilidad, un proceso estocastico es un concepto
matematico que sirve para caracterizar una sucesion de variables aleatorias
(estocasticas) que evolucionan en funcién de otra variable, generalmente el
tiempo. Cada una de las variables aleatorias del proceso tiene su propia
funcion de distribucion de probabilidad y, entre ellas, pueden estar

correlacionadas o no.

Cada variable o conjunto de variables sometidas a influencias o

efectos aleatorios constituye un proceso estocastico.

2.2.1 Fendmenos de espera

Existen situaciones donde personas, clientes, partes de manufactura,
maquinas, barcos demandan un servicio, existiendo instalaciones que proveen
esta demanda. En tales situaciones se forman colas para esperar la realizacién

del servicio. Ver la tabla 2.1.

La Teoria de Colas o fendmenos de espera es el estudio mateméatico
del comportamiento de lineas de espera. Esta se presenta, cuando los
"clientes" llegan a un "lugar" demandando un servicio a un “servidor", el cual
tiene una cierta capacidad de atencion. Si el servidor no esta disponible y el

cliente decide esperar, entonces se forma la linea de espera.
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Una cola es una linea de espera y la teoria de colas o fendmenos de
linea de espera, es una coleccion de modelos matematicos que describen

sistemas de linea de espera particulares o sistemas de colas.

Los sistemas de espera son modelos de sistemas que proporcionan
servicio. Como modelo, pueden representar cualquier sistema en donde los
trabajos o clientes llegan buscando un servicio de algun tipo y salen después

de que dicho servicio haya sido atendido (Taha, 2012).

Tabla 2.1: Sistema de espera

SITIO ARRIBOS EN SERVICIO
COLA

Supermercado Compradores Pago en cajas
Peaje Vehiculos Pago de peaje
Consultorio Pacientes Consulta
Sistema de Programas a ser Proceso de datos
Coémputo corridos
Compaiiiade Llamadas Efectuar
teléfonos comunicacion
Banco Clientes Depdsitos y Cobros
Mantenimiento Maquinas dafiadas | Reparacion
Muelle Barcos Carga y descarga

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2 Modelos en fendmenos de espera

La clasificacion de los modelos en Teoria de Colas, se basa en los

elementos basicos (componentes) de un sistema de espera que dependen

de los siguientes factores:
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e Distribucién de llegadas.

e Distribucién del tiempo de servicio.
¢ Diserio de la instalacion de servicio.
e Disciplina de servicio.

e Tamafno de la linea de espera.

¢ Fuente de llamadas.

Existiendo tantos modelos de espera de colas, como variaciones de

los factores citados.

Para aplicar las técnicas apropiadas, se debe identificar las
caracteristicas del sistema de colas. La clasificacion se realiza empleando

letras y/o simbolos.

La notacion basada en Kendall-Lee (Taha, 2012), parte que en
particular adecuada para resumir las caracteristicas principales de las lineas

de espera en paralelo se ha estandarizado como sigue:

a/b/c:d/e/f

Doénde:

a = Distribucion de llegadas: Proceso de llegadas

b = Distribucion del tiempo de servicio (o de salidas): Proceso de
servicio

¢ = Numero de servidores en paralelo (c=1, 2, 3,...)

d = Disciplina de servicio (FCFS, LCFS, SIRO o prioridad = Disciplina
General, DG)

e = Numero maximo admitido en todo el sistema (en la linea de
espera y en el servicio)

f = Tamano de la poblacién de clientes (fuente de llamadas finita o

infinita)
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La distribucion de llegadas (el parametro a) y del tiempo de servicio
(el parametro b) se reemplazan por los codigos siguientes: M, D, Ex, Gl, o G

(cualquiera de los 5 codigos), y significan lo siguiente:

M = Distribucion de llegadas o salidas de Poisson (proceso de
Markov), o lo que es lo mismo, distribucion exponencial entre
llegadas o tiempos de servicio.

D = Tiempo entre llegadas o de servicio son constantes o
deterministas.

Ex = Distribucién Erlang o Gamma para la distribucién del tiempo
entre llegadas o tiempo de servicio, con el parametro K.

Gl = Distribucion general de llegadas o del tiempo inter arribos.

G = Distribucion general del tiempo de servicio o salidas.

Figura 2.2: Modelo de cola simple

-/

O

-/

O

-/

O

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la disciplina de servicio se considera "DG" para indicar
gue es una disciplina general en notacion kendall, y que pudiera ser FCFS,
LCFS, SIRO o cualquier procedimiento que puedan utilizar los servidores
para decidir el orden en que se escogera a los clientes de la linea de espera

para iniciar el servicio.

El modelo de colas denominado de cola simple que se representa en
la figura 2.2, viene con la notacién:
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M/M/1: GD /oo /o

La longitud esperada de clientes en el sistema viene como:

p "

La longitud esperada de clientes en la cola viene como:

22
T p(e—2)
De acuerdo a Little:
W,k
py’zzfi
A

El modelo de colas denominado de cola en paralelo que se representa

en la figura 2.3, viene con la notacién:

M/ M /k: GD /oo /o

Figura 2.3: Modelo de cola en paralelo
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Fuente: Elaboracion propia

La probabilidad de esperar viene como:

i =P ! 11
k1—2/kp’  ku

n:

La probabilidad encontrar cero clientes en el sistema viene como:

n k -
Py = {%(g) +%(§) ﬁ}

La longitud esperada de clientes en la cola viene como:
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_ p/k
0= PR prk?

L=Ls+p

2.2.3 Simulacién

Simulacion es un término que ha sido utilizado, para describir diferentes
clases de actividades. Por ejemplo los ejercicios militares y sus planes de
batalla; o como en los programas de entrenamiento para los pilotos, que

utilizan simuladores o laboratorios bajo “condiciones simuladas”.

Segun Schriber, “Envuelve la modelacién de procesos o sistemas, en
el camino que el modelo imita la respuesta de un sistema actual, a los

eventos que ocurren en el tiempo”. Ver figura 2.4.

“Simulacion, es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y
conducir experimentos con este modelo, con el propésito de comprender la
conducta del sistema y/o la evaluacién de estrategias para la operacion del

sistema”, Shannon (1975).
Roger Schroeder planteaba: “La simulacion es una técnica que puede
utilizarse para resolver una amplia gama de modelos”. Su aplicacion es tan

amplia que se ha dicho: cuando todo falle, utilice simulacion.

La simulacion es, esencialmente, una técnica que ensena a construir

el modelo de una situacién real aunada a la realizacién de experimentos con

-17-



el modelo. Definicion bastante amplia, que puede comprender situaciones
aparentemente no relacionadas entre si, como los simuladores de vuelo,
juegos militares, juegos de gerencia, modelos fisicos de rios, modelos
economeétricos, etc., desde la perspectiva de la ingenieria, nos interesa una
definicibn mas restringida, solamente a experimentos con modelos l6gicos o
matematicos, pero ademas no nos interesan aquellos experimentos con
elementos de

microeconomia, que ocurren bajo condiciones dadas de

equilibrio estatico y producen soluciones completamente deterministicas.

Figura 2.4: estudio de los sistemas

v

v

EXPERIMENTA
CON UN SISTEMA (o]

ACTUAL

EXPERIMENTA

ON UN MODELO]

DEL SISTEMA

v

Y

MODELO
Fisico

|

—

MODELO

MATEMATICO

|

v

Li

|

SOLUCION
ANALITICA

SIMULACION ]

Fuente: Elaboracion propia

La simulacion, tiene su origen en la Fisica por su combinacién de
leyes, y la Investigacion de Operaciones, por la concepcion de eventos y

actividades, como la técnica de Monte Carlo.
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Los tipos de problemas, que mejor son resueltos por la simulacién,
son aquellos que envuelven sistemas. La simulacién, es una técnica que
hace posible la comprensién de los efectos de todas las interacciones, entre

los elementos de un sistema.

La evolucién de la simulaciéon significa el transito de fases como:
manual, programacion en lenguajes con propositos generales, lenguajes de

simulacién y simuladores de alto nivel.

Muchas propiedades en programacion de modelos de simulacion
discreta, tales como: Generadores de numeros aleatorios, Generadores de
variables aleatorias, rutinas del siguiente evento, avances de tiempo,
recopilacion de estadisticas, reportes, etc., han sido desarrolladas en
lenguajes especiales, orientados a simulacion, dejando la ardua labor de
programacion en FORTRAN, C, o PASCAL a lenguajes de simulacién, los
que incluyen facilidades de animacion. Actualmente, existen cerca de un
centenar software de simulacion, disponibles en una variedad de

computadoras.

Por otra parte, los lenguajes de simulacion ofrecen mayores ventajas:
Automaticamente proveen muchas de las facilidades necesarias en la
simulacion del modelo, proveen un natural ambiente para modelacion de la
simulacién, faciles de usar, proveen una gran interaccién entre edicion,

depuracion y ejecucion. Esto ultimo, es el arte de la ingenieria de software.
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Los procesos de modelar y simular involucran la formulacion y
solucion de un problema. El proceso de modelacion es iterativo, porque el

acto de modelar revela la informacién importante fragmentaria.

Esta informacion apoya las acciones que hacen al modelo y sus

medidas de salida mas relevantes y exactas.

Figura 2.5: estudio de los sistemas

FORMULAR
PROBLEMA N

&k__________

COLECCIONAR
DATOS Y MODELA&

Sl

CONSTRUYA EL
PROGRAMA A

!

EJECUTAR
PRUEBAS PILOTOS/

Sl

DISENAR
EXPERIMENTO

l

ANALIZAR

l

9 IMPLEMENTAR

/

Fuente: Elaboracion propia

El proceso de modelacion continda, hasta que el detalle o la

informacion adicional ya no son necesarios para la resolucién del problema.
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Durante el proceso iterativo, las relaciones entre el sistema en estudio

y el modelo son continuamente definidas y redefinidas.

En la figura 2.5, se presentan los pasos sugeridos en la ejecucion los

proyectos que utilizan la modelacion y la simulacién.

2.2.4 El software SIMIO
SIMIO es un software moderno de simulacién discreta para el estudio de
flujos logisticos, que permite abordar cualquier tipo de problematica en

diferentes sectores tan diversos como manufactura, logistica, transportes.

SIMIO, ha heredado sus caracteristicas desde el lenguaje de
simulacién SIMAN vy la herramienta ARENA. Se recuerda a SIMAN, el
lenguaje de simulacién por excelencia, creado en 1982 y disefiado para PCs.
SIMIO permite desarrollar un proyecto de simulacion en un tiempo muy

inferior al estandar, que lo poseia ARENA.

En el ano de 1985, SIMAN habia creado Cinema, que fue la primera

animacion en simulacién, también para PCs.

En el ano de1993, aparece la version Arena 1.0, y en 1997 aparece
Arena 3.0, bajo la empresa Systems Modeling Corporation. Desde 1997 con
Arena 4.0, hasta nuestros dias es producida por Rockwell Software, una

compania muy reconocida en el mundo de la automatizacion.
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En el 2006 C. Dennis Pegden funda Simio LCC, que desarrolla SIMIO,
un software de simulacion orientado a objetos 3D, para el disefio, emulacion

y coordinacion de sistemas dinamicos complejos.

El CEO Dennis Pegden es uno de los creadores de SLAM junto a

Pritsker, también es autor de SIMAN-Cinema, ARENA y ahora SIMIO.

SIMIO es un lenguaje de simulacion basada en agentes, que entrega
un diseno orientado a objetos, con la finalidad que el desarrollo del modelo,

sea completamente grafico.

SIMIO permite construir modelos animados en 3D en un minimo
tiempo. El objetivo es dedicar el tiempo al andlisis de alternativas y la
adecuada toma de decision: so6lo basta con seleccionar sus objetos de las
librerias y posicionarlos graficamente en su modelo (como lo hacia su

antecesor ARENA), usando la técnica del drag & drop.

SIMIO permite por primera vez una auténtica inmersién al mundo del

3D, de una manera natural: no necesita perder el tiempo en las pesadas

tareas de dibujar.

Los objetos SIMIO, tienen como propésito la modelacion. Un modelo

en SIMIO es una combinacion de objetos que corresponden a las
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componentes fisicas de un sistema. Los objetos son provistos por la libreria

estandar de objetos (Standard Library Object).

Un objeto SIMIO, esta compuesto de propiedades, estados, eventos,

vista externay l6gica.

Las propiedades son valores de entrada, que son especificadas por el
usuario al objeto. Asi para el objeto de creacion de entidades o Source, se

tiene que ingresar la propiedad del tiempo entre arribos.

Los estados son valores dinamicos que cambien con la ejecucion del
modelo. Una maquina o un servidor Server tienen el status de estar ocupada

u ociosa.

Eventos, son cambios en el tiempo. Estos ocasionan el cambio de los

estados. Cuando finaliza la operacion de maquinado en Server, si no hay

partes en espera, el status cambia a ociosa.

La vista externa de un objeto, es la representacién grafica 3D del

objeto.

La légica de objeto, es la respuesta del objeto ante el “disparo” de un

determinado evento.
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Los modelos son definidos dentro de un proyecto. Un proyecto puede

contener varios modelos con sus respectivos experimentos.

En la figura 2.6, se presenta la vision inicial de un proyecto SIMIO.
Las &reas en esta pantalla son las cintas (donde Run y Drawing, son alguno
de sus elementos), el Panel Tab o de pestanas donde se incluye a Facility,
la Libreria Estandar a la izquierda, el Panel Browse a la derecha y la ventana

Facility al centro.

Figura 2.6: estudio de los sistemas

Standard Library
@ source

- s

I server

B oo

Fuente: Software SIMIO

Las cintas son pestanas, que permiten el acceso rapido a muchas

funciones disponibles para animacion, dibujo, ejecucién, etc.

5 = . N s -
T Facility | === Processes @ Definitions 45 Data @ Dashboard ¥ Results
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LIE]= Project Home Run Drawing Animation View

El Panel Browse permite la navegacion en el proyecto y la edicidén de

las propiedades. Para abrir y cerrar este panel, s6lo basta con hacer clic en

<<y >> en la barra titulo del panel.

Browse: Model2 »

La ventana Facility es mostrada cuando se encuentra seleccionada la
pestana Facility. En esta area se crea la légica basada en objetos y la

animacion para el modelo.

Los objetos dentro de una libreria, son de uno de cinco tipos basicos:

¢ Fijo: Ubicacion fija en el sistema, como ocurre con una maquina de
fresado.

e Enlace: provee un camino, donde las entidades se desplazan.

¢ Nodo: Define una interseccion ingresan o salen. En los objetos fijos,
proveen los puntos de entrada o salida para el objeto.

e Entidad: Son los objetos dindmicos que pueden ser creados o
eliminados; y se mueven sobre la red de intersecciones.

e Transporte: Es un tipo especial de entidad, que permiten recoger y

llevar a otras entidades a los nodos.
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Una libreria puede incluir objetos de los cinco tipos. La Libreria
Estandar no incluye objetos del tipo entidad. En la figura 2.7 se presentan los
objetos de la Libreria Estandar. Una entidad es definida en la Libreria

Proyecto.

Figura 2.7: la Libreria Estandar

Standard Library
@+ Source

- sk

] secver

m Workstation
" Combiner
- separator
@ Resource
PNy vehicle

: Worker

D Basictiode
Q Transferhode
N Connector
e Path

-L. TimePath

Fuente: Software SIMIO

Instanciar un objeto, significa crear un objeto y colocarlo en la ventana

Facility. Existen varias formas de crear una instancia:

e Hacer clic en un objeto de la libreria, y hacer clic en la ventana

Facility.

o Efectuar drag & drop desde la libreria a la ventana Facility.
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En algunos casos, como el instanciar el objeto Server, se crean 3
objetos: el primero es el principal (el Server), un pequefno diamante, el nodo
de entrada que aparece a su izquierda denominado Input@servert
(BasicNode); y a la derecha otro pequeno diamante, el nodo de salida

Output@server1 (TransferNode). Ver figura 2.8.

Figura 2.8: Instanciando un objeto

5‘. Facility = Processes s Definitions 75 Data M Dashboard ¥ Results

Standard Library
@ Source

=@ sn

] server

B workstaten
. Resource
PNy vehice

& Basicriode

Fuente: Software SIMIO

La simulacion da el poder ilimitado para tratar distintos escenarios
hipotéticos. SIMIO incluye la opcion Optimizacion con OptQuest, que lleva
un paso mas alla. OptQuest puede sugerir escenarios éptimos, sugiriendo

los escenarios hipotéticos que pueden producir los mejores resultados.

2.3 MARCO CONCEPTUAL
CLIENTE: Es quien accede a un producto o servicio por medio de una
transaccion financiera (dinero) u otro medio de pago. Quien compra, es el

comprador, y quien consume el consumidor.
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CONTROLAR: Acto de medir y registrar los resultados alcanzados por un
agente del sistema organizacional en un tiempo y espacio determinados.
EFECTIVIDAD: Cumplimiento al ciento por ciento de los objetivos
planteados.

EFICACIA: Capacidad de lograr los objetivos y metas programadas con los
recursos disponibles en un tiempo predeterminado.

Capacidad para cumplir en el lugar, tiempo, calidad y cantidad las metas y
objetivos establecidos.

EFICIENCIA: Uso racional de los medios con que se cuenta para alcanzar
un objetivo predeterminado; es el requisito para evitar o cancelar dispendios
y errores.

Capacidad de alcanzar los objetivos y metas programadas con el minimo de
recursos disponibles y tiempo, logrando su optimizacion.

ENFOQUE AL CLIENTE: Método de Gestién, basado en identificar y
desplegar internamente los requisitos cuyo desarrollo satisface las
necesidades y expectativas de los clientes, y en priorizar coherentemente los
procesos de la organizacidén que repercuten en su satisfaccion.
EXPERIMENTACION: Observacién provocada.

FUNCION: Mandato formal permanente e impersonal de una organizacién o
de un puesto de trabajo.

HIPOTESIS: Antecedente de una proposicién condicional o hipotética.
Enunciado que s6lo se puede probar por sus consecuencias.
MODELAMIENTO: Tipo de aprendizaje en el que una persona aprende

observando el comportamiento deseado en otras personas.
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MODELO: Es la representacion formal de un sistema, un sistema puede ser
representado por una gran cantidad de modelos, lo que diferencia unos
modelos de otros es su utilidad. La clave para construir un modelo util
radica esencialmente, en identificar de manera adecuada los elementos
relevantes, definirlos de manera precisa y operativa y establecer las
principales relaciones entre ellos.

NUMERO PROMEDIO DE CLIENTES EN COLA: nimero estimado de
clientes que esperan en la cola.

NUMERO PROMEDIO DE CLIENTES EN EL SISTEMA: nimero de
clientes esperando en la cola mas los que estan siendo entendidos.
PROCESO: Un conjunto de acciones integradas y dirigidas hacia un fin. Una
accion continua u operacién o serie de cambios o tareas que ocurren de
manera definida. La accion y el efecto de continuar de avanzar, en especial
del tiempo.

PROCESO ESTOCASTICO: En teoria de probabilidad, un proceso
estocastico es un concepto matematico que sirve para caracterizar una
sucesién de variables aleatorias (estocéasticas) que evolucionan en funcion
de otra variable, generalmente el tiempo.

PROCESO DE MARKOV. En la teoria de la probabilidad y en estadistica, un
proceso de Markov, llamado asi por el matematico ruso Andréi Markov, es
un fendmeno aleatorio dependiente del tiempo para el cual se cumple una
propiedad especifica: la propiedad de Markov.

SATISFACCION DEL CLIENTE: Percepcién del cliente sobre el grado en

que se han cumplido sus requisitos.
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SISTEMA: Conjunto de procesos o0 elementos interconectados e
interdependientes que forman un todo complejo.

SOLUCION: Configuracion compatible con las restricciones del problema y
que le da la solucion.

TASA DE LLEGADA: tasa a la cual llegan los clientes para ser atendidos.

TASA DE SERVICIO: tasa a la cual un servidor puede suministrar el
servicio requerido por el cliente.

TIEMPO PROMEDIO ESPERADO EN LA COLA: tiempo estimado que
emplea un cliente esperando en la cola.

TIEMPO PROMEDIO ESPERADO EN EL SISTEMA: tiempo estimado que
emplea un cliente enla cola mas el que emplea enla atencion.
VARIABLES EXOGENAS: son variables externas al sistema que acttian
sobre el comportamiento.

VARIABLE ALEATORIA: Una variable aleatoria es una funcién que asigna

un numero real a cada resultado el espacio muestral.

2.4 PRESENTACION Y DESARROLLO DE LOS MODELOS

El objetivo del presente trabajo, es conocer la numero 6ptimo de servidores
en ventanilla de una agencia en el BCP, mediante la propuesta para de los
fendmenos de espera, de acuerdo con el marco teorico, ademas de
presentar las metodologias explicadas en dicho capitulo; y por otro lado,
presentar la propuesta de modelacion por simulacion haciendo uso del

software SIMIO.
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Se utiliza como datos de prueba, los tiempos entre arribos de los
clientes para los dias de la semana, y los tiempos de servicio por parte de

los cajeros, en la agencia BCP ubicada en el Centro Comercial MINKA.
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CAPITULO Il
ANALISIS SITUACIONAL Y RESULTADOS RELEVANTES

En este capitulo, se presentan los resultados de la aplicacion de los
fendbmenos de linea de espera en la organizacién BCP para su agencia en el
centro comercial MINKA; es decir, la identificacion del niamero 6ptimo de
empleados en la atencién a ventanillas, mediante la propuesta de la

Simulacion usando el software SIMIO.

La teoria de los fendmenos de espera, es la fuente de provision de
solucion al problema del estudio del Problema del ndmero Optimo de

empleados en la atencién a ventanillas en la organizacion bancaria BCP.

La aplicacion al numero 6ptimo en la atencion a los clientes, tipico, en
muchas organizaciones, recae en este caso, en la identificacion del numero

Optimo en la atencién a ventanillas en el BCP.

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Las entidades bancarias, como empresas prestadoras de servicios, saben
que ademds de ofrecer la diversidad de servicios (depésitos, retiro, entre
otros), hoy en dia, es de vital importancia la calidad del servicio en la
atencién a los clientes que arriban a la agencia bancaria en demanda de un

servicio.
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Es importante en el disefio de las instalaciones, la calidad del

personal que emana de la atencién y la conformidad del servicio.

Este ultimo punto es muy importante, puesto que relaciona el tiempo
que un cliente promedio pasa en el sistema de atencién, desde el momento
que ingresa a la entidad bancaria, hasta que se retira con un servicio

satisfecho.

La presente investigacion, hace uso de la simulacion, buscando
modelar la situacién de espera de los clientes que llegan a la organizacién
bancaria BCP, con la finalidad de conseguir el servicio éptimo, resulta del

balance de los costos inherentes al servicio.

3.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
En todo proceso de atencion, los clientes arriban demandando un servicio, y
es la organizacion, que a través de sus servidores, atender el requerimiento

de demanda.

Los clientes que llegan a una agencia del banco se dividen en
clientes preferenciales (también denominados VIP) y comunes, esto
depende de la probabilidad de los clientes que arriban a ser parte de
la fila correspondiente. Por otro lado, la interaccién entre las llegadas y
servicio, permiten determinar el numero de clientes que llegan al banco en

un tiempo determinado.
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Para la presente investigacion se analiza los clientes VIP por ser la

razon de la empresa.

La agencia en estudio, esté ubicada en el Centro Comercial MINKA; y
en la actualidad sélo cuenta con 3 cajeros en ventanilla como personal

asignado a sus clientes preferenciales.

Como el recurso de atencion a los clientes es escaso, y el tiempo para
realizar la labor es importante dentro de los indicadores de gestion de
calidad en atencion al cliente por parte de la entidad; en ese sentido es
necesario el considerando del nimero de empleados en ventanilla, que
optimice el numero adecuado , como suma de los costos de atencion y los
costos de esperar. Este es el problema de la optimizacion de la capacidad

en un sistema de espera.

3.3 FORMULACION DEL MODELO

El disefio de un sistema de espera requiere que se tomen decisiones que

incluye una combinacién de una de las siguientes decisiones:

¢ NuUmero de servidores en cada instalacion.

e FEficiencia de los servidores.

Desde Taha (2012), el primer tipo de decision es bastante comun; y la

otra decisidn, surgen con frecuencia al interior de las organizaciones.
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Todas las decisiones, estan relacionadas con el nivel apropiado del

servicio, con el que debe contar un sistema de espera.

Las decisiones con respecto al niumero de servidores en cada

instalacion, se basan en dos importantes factores: el costo que se incurre al

dar el servicio, y la espera por ese servicio. Ver la figura 3.1

Figura 3.1: Costos en el sistema de espera

Costos Costos totales

CostolislS pete Costo de servir

\

Numero de cajeros

Fuente: Elaboracion propia

En realidad, son dos factores muy opuestos para realizar la toma de
decisiones; y se recomienda un nivel adecuado del servicio, a un costo
menor. En la figura 3.1, se observa que por un lado a un mejor nivel del
servicio los costos en el servicio aumentan; y por otro lado a un mejor nivel

del servicio, los tiempos y sus asociados costos disminuyen.
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El problema se reduce en balancear los costos de servir o dar el
servicio y los costos por esperar o costo que incurre un cliente con su
permanencia en las instalaciones. En este balance existira el nivel del

servicio apropiado.

En la figura 3.1, se observa que el costo esperado total E (CT), es la
suma del costo esperado en el servicio o E (CS) y el costo esperado por

esperar o E (CW),

Min E(CT) = E(CW) + E(CS)

El costo esperado de servir es proporcional al nimero de servidores,
luego, a mas servidores o cajeros, el costo de servir es proporcional. En

otras palabras:

E(CS) = kCs
Doénde:

k = numero de servidores

Cs = costo del servidor en la unidad de tiempo

El costo esperado por esperar desde una Optica lineal es proporcional
al tiempo que pasa un cliente en el sistema y al nimero de llegadas en la

unidad de tiempo:
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E(CW) = CyAW = Gy L

Donde:

Cy = costo de esperar en la unidad de tiempo
A = tasa de llegadas
W = tiempo esperado en el sistema

L = longitud en el sistema

Desde la relacion de Little, se encuentra que la longitud en el sistema

es igual:

L=w

El modelo de costos, asumiendo el caso lineal del costo esperado de

esperar se resume en:

Min E(CT) = kCs + Cy L

En este modelo se busca optimizar el valor del nimero de servidores,
asumiendo que las tasas de llegada y servicio Ay u respectivamente son

fijas.

3.4 ANALISIS DE LOS COSTOS
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Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en Principales
Resultados IV Censo Nacional Econémico por Departamento del 2008, en el
Peru en el rubro de Total de Personal Ocupado es de 2,756,366 personas

(ver Anexo ).

El Total de Remuneraciones (en miles de soles) fue de S/33,760,690,

donde se consideran:

1. Sueldos y salarios.
2. Remuneracion en especie.
3. Seguridad y previsién social.

4. Otras remuneraciones y diversas cargas.

Estas cifras aparecen en el Anexo Il.

De donde se encuentra que el sueldo mensual es:

S/33760,690,000
afio
2756366 personas x 12meses

=S/1021/mes-persona

Considerando 25 dias utiles de trabajo, y cada dia de 8 horas, se
tiene que el sueldo horario es de S/ 5.1. Este valor es considerado en el
presente trabajo, como el costo de oportunidad del tiempo perdido, de un

cliente (de cualquier parte del Peru) que llega a la organizacién bancaria.
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Segun el Ministerio de Trabajo y Promocién del Empleo (MTPE), en
en Informe Anual: Empleo en el Pertu y Lima Metropolitana 2009, para la
actividad Comercial, el ingreso laboral promedio de un empleo es de S/800
mensual (ver Anexo lll). Esta cifra esta justificada toda vez que un empleado
de atencion en ventanilla, tiene entre sus competencias el contar por lo

menos con tercer ciclo de una carrera universitaria.

El costo de espera y el costo de servir por hora para la presente

investigacién corresponde:

S/4 5.1
_S/ Cy

S

hora’ hora

3.5 CARACTERIZACION DEL SISTEMA DE ESPERA

En el estudio del sistema de espera, se procedid a estudiar los tiempos de
llegada de los clientes a la agencia bancaria en el centro comercial MINKA.
De la misma manera el tiempo de atencién por parte de los empleados que

atienden en ventanilla.
Para el estudio de los tiempos de interarribos, se tomé en cuenta el
horario de atencién, el cual es de 9:00 A.M. hasta las 5:00 P.M., totalizando

la cantidad de 8 horas de atencidn. Los tiempos se presentan en segundos.

En el estudio de tiempos para las llegadas, se realiz6 una muestra

piloto, tal como aparece en la tabla 3.1.
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Tabla 3.1 : Prueba piloto para las llegadas

Muestra Tiempo

1 60

2 50

3 45

4 65

5 70

6 65

7 70

8 68

9 50
10 52
11 64
12 60
13 66
14 66
15 62
16 48
17 50
18 56
19 68
20 66
Media 60.05
Desv. estan 6.614

Fuente: Elaboracion propia

El tamafio de muestra para cada intervalo de arribo, se presenta:

. (S. ta/z)z
E

Donde:
n = tamaifio de la muestra
tas2 = 2.145

S = desviacion estandar
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E = error

De acuerdo a la férmula, el tamafno de la muestra es:

(6.614){2.145
n=|—-———

2
1 ) = 201 muestras

Para la muestra en el turno de 9:00 A.M. a 5:00 P.M., el ajuste de

curvas corresponde a una distribucion exponencial.

Tabla 3.2 : Prueba piloto para el servicio

Muestra Tiempo

1 3

2 4

3 2.8
4 2.5

5 3.5

6 3.8

7 2.6

8 2.6

9 3.4
10 2.4
11 2.2
12 2.6
13 2.9
14 2.7
15 3.2
16 3.6
17 2.6
18 3.6
19 2.8
20 3.2
Media 3
Desv. estan 0.410
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Para el tiempo en el servicio de los cajeros, se procedidé a tomar una
muestra piloto de 20, con una media de 3 minutos y desviacion estandar de

0.41 (ver tabla 3.2).
De acuerdo a la férmula, el tamano de la muestra es:

~ (0.41x2.145
n= 01

2
) = 77 muestras

Como se tienen 3 cajeros, se procedié a tomar 3(77) = 231 muestras.

Para la muestra en las 8 horas de atencién, el ajuste de curvas

corresponde a una distribucion exponencial, con una media de 3 minutos.

3.6 SOLUCION DEL MODELO
Para la solucion al problema de optimizacién del numero de servidores se

plantean programas de simulacion usando el software SIMIO.

Se tienen que las tasas de arribo y servicio son:

1= 1 1 1 ___clientes
 Ef{tiempo arribo} 60 seg ihora hora
60
1 1 1 clientes
u= : oy — = =
E{tiempo servicio} 3min 1 hora hora
20
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Haciendo un experimento en el lenguaje SIMIO, siendo el modelo de
objetos de la figura 3.2, se encuentra que la optimizacion por minimizacion
usando la herramienta OptQuest, se encuentra que el costo minimo es S/
37.0864 por hora considerando 5 cajeros. Los otros valores de estaciones se

encuentran en la figura 3.3.

Figura 3.2: Modelo SIMIO

=

1

Llegada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.3: Resultado de OptQuest

= Design || Response Results | Pivot Grid | ' o Reports "
1i

Scenario Replications Controls Resp...
" |Name IStatus Reguired iCu:umpleted Capacidad | Costo
v [ [ 001 5 EEFS & 39.8131
B 5 GRS 4 38.8641
B 5 5ofs 5 47.34
| & | 004 5 | IEEGES 5 37.0864
" | 005 5 5ofs 7 43,4333

Fuente: Elaboracion propia

El valor con la simulacion SIMIO de S/ 37.0864 por hora.
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3.7 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se evidencia en la utilizacion de la simulacién, el costo 6ptimo en un dia es:

8xS/37.0864 = 296.7

Este costo esperado es la suma de los costos esperados de servir
mas los costos esperados por el tiempo que pasa un cliente en el sistema de

espera.

Se observa que para cinco cajeros, el valor es menor comparado con

cuatro y seis cajeros.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

1.

La hipdtesis (hipbtesis general), quedd validada por la obtencion de la
solucién en la meta de elegir el numero de cajeros que minimiza el
total de los costos de servir mas los costos de esperar.

La simulacion, es una alternativa para la solucion de los problemas en
fendmenos de espera.

La herramienta de la simulacién planteada a presente trabajo de
investigacién, permite obtener resultados practicos para la
optimizaciéon en el numero de servidores en ventanilla en la
organizacién BCP.

La simulacién obtiene con facilidad la minimizacién de los cajeros en
el sistema de espera de la organizacion.

La simulacion, es una buena alternativa para encontrar soluciones a
los problemas de optimizacion en fenémenos de espera, de una
manera muy simple.

La simulacion, es la nueva forma de resolver los problemas de

fendmenos de espera.

4.2 RECOMENDACIONES

1.

Utilizar la herramienta de la simulacion para obtener respuestas ante

situaciones de la busqueda del mejor nUmero de servidores.
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La exactitud en la medicién de los tiempos de llegada y de servicio,
son muy importante para efectuar una toma de decisiones racional.

La metodologia planteada en la presente investigacion, es
generalizable a cualquier situacion donde se necesite tomar
decisiones en torno a problemas de niumero de servidores optimos.

La Simulacién es una fuente confiable de solucién a otros problemas
de gestidn dentro de cualquier organizacion.

Se recomienda realizar estudios de tiempos, cada vez que existan

cambios en la demanda de servicio por parte de los clientes.
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Anexo I: Personal Ocupado

PERU: PRINCIPALES RESULTADOS DEL IV CENSO

NACIONAL ECONOMICO

Principales Variables Perl

Resultado antes de participacion e impuesto

58  censal (51+52+53-54-55) 69 187 053
gy Distribucion legal de la rentaneta 3861 533
g0 Impuestoalarenta 14 871 718
81  Resultado del ejercicio censal | 56-53-60) 50 453 797

Personal Ocupade y Remuneracicnes Censales 2007

Personal Ocupado

Total de persenal ccupado 2 756 366
Az glariado 2/ 1481 180
Trabajadares de sarvicios por tercerns 385 680
Nao asalariado ¥ 879 496

Total de personal ccupado 2 756 166
Pesca y acuicultura 38 537
Ex rlntardin de minas v ranierag 78 242
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Anexo ll: Total remuneraciones

PERU: PRINCIPALES RESULTADOS DEL IV CENSO

NACIONAL ECONOMICO

Principales Variables Perll

Remuneracicnes (Miles de Nuevos Scles)

Total remuneraciones 33 760 690
Susidos y salarios 32 166916
Comisiones 084 479
Remunaracian en espacis 4932
Segunidad y prevision social 381132
Ofras remunaracionss y diversas camas 233 231

Total remuneraciones 33760 690
Pesca y acuicultura 333 516
Explotacian de minas y canteras 2610057
hdustrias manufactureras 8388 437
Suministra de electricidad 480 163
Suministra de agua, slcantarilads 362570
Construccian 1775655
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Anexo lll: Empleo segun rama de actividad

Cuadro N° 15
Peri: Caracteristicas del empleo segiin rama de actividad econémica, 2004 y 2009

Ingreso laboral
i it Ocupados :mmadin U _Varial:ic'm del Subempleo
LT {Nuevos sales) ingreso laboral 2009 2
seonamica 2004-2009 {en %)
2004 2009 2004 2009
Total absoluto 13232818 15316130 T59 510
Total relativo 100,0 100,0 18,9 46,2
Extractiva 3/ 376 aia 424 545 28,5 55,5
Industria 5.6 102 1040 1008 -3.1 448
Bianas de consumo 7.5 an [3r7 Bag -5.1 481
Bianeas intermedios y de
capital 21 22 1404 1433 21 ne
Construccion 3.4 45 Bar 1121 25,0 28,89
Comarcio 17,3 164 653 BOOD 226 52,9
Al por mayor 1.8 23 1036 1542 48.8 30,6
Al por menor 154 141 598 BEE 1.3 56,8
Servicios 28.3 3z 1038 1188 15,5 34,9
Electricidad, gas y agua 02 02 2183 2184 -0.4 153
Transp., almac., y comunic. 54 67 905 960 B.1 40,6
Servicios a empresas 3.3 38 1273 1857 45,9 237
Comunitarios y sociales 11.0 125 1275 1433 124 237
Restaurantes y holeles 5.2 58 697 758 B.9 48.5
Servicios personales 3.1 30 547 552 0.9 57,0
Hogares 3.8 30 471 588 24.9 56,8

1/ El calculo de los ingresos excluye a los Trabajadores Familiares No Remunerados (TFNR). Ademas,
los ingresos estan expresados en nuevos soles del afio 2009.

2/ Calculado en base al total de la PEA Ocupada.

3 Incluye las actividades de agricultura, ganaderia, pesca y mineria.

Fuente: IMEI - Encuesta MNacional de Hogares sobre Condiciones de Vida v Pobreza, continua 2004 v
2008.

Elaboracidn: Propia.
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