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Resumen

Con la finalidad de disponer de una herramienta que ayude en la to-
ma de decisiones, en el a&mbito tactico- estratégico, que permita mejorar
la eficiencia y calidad de los procesos de atencién presencial de contri-
buyentes que el Servicio de Impuestos Internos de Chile proporciona en
la Direcciéon Regional Metropolitana Santiago Oriente, se estudiaron los
procesos de atencién de publico en la Plataforma de Atencién y Asis-
tencia de Contribuyentes de esta unidad, con el objetivo de desarrollar
un modelo de simulacién que permita, en funcién de las variables que
determinan los objetivos estratégicos del SII, evaluar, para horizontes
de mediano a largo plazo, los impactos de distintas configuraciones de
atencion.

Palabras Clave: Servicio de Impuestos Internos, Simulacién, Diseno
de Procesos.

“Subdireccién de Contralorfa Interna del Servicio de Impuestos Internos de Chile
“"Subdireccién de Fiscalizacién del Servicio de Impuestos Internos de Chile
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1. Introducion

Durante el 2013, el Servicio de Impuestos Internos de Chile!, en adelante
indistintamente SII o el Servicio, recibié en su Plataforma de Atencién y Asis-
tencia de Contribuyentes a més de 3 Millones de usuarios que requirieron de
una atencién presencial a lo largo de Chile.

En la actualidad, la administraciéon del proceso de atencién se basa en un
esquema en que las decisiones son tomadas conforme a los resultados obtenidos,
a la cantidad de contribuyentes que pertenecen a la jurisdiccién y a la operacion
observada y percibida in situ por los funcionarios y jefaturas del Departamento
Plataforma de Atencién y Asistencia.

Con la finalidad de disponer de una herramienta que ayude en la toma
de decisiones en el ambito tactico- estratégico, y que permita mejorar la efi-
ciencia? y calidad® de los procesos de atencién presencial de contribuyentes,
se desarrollé6 un modelo de simulacién aplicado especificamente al proceso de
atencion de la Direccién Regional Metropolitana Santiago Oriente (DRMSO),
por ser ésta una de las oficinas de mayor demanda a nivel nacional.

Dentro de las aplicaciones del modelo desarrollado estan las siguientes:

= Medicion del impacto en el sistema de atencién frente a cambios en la
demanda.

» Evaluacién de proyectos de mejoramiento de la atencién de contribuyen-
tes que tengan por objeto invertir en infraestructura y/o tecnologia.

= Determinacién de tasas de ocupacién maximas que permitan que los sis-
temas de atencién operen de manera estable, minimizando la posibilidad
de colapsos ante imprevistos.

= Determinar la ubicacién y cantidad de moédulos de atencién.

= Evaluacion de nuevas politicas de atencién.

!Servicio piiblico que tiene a su cargo la aplicacién y fiscalizacién de todos los impuestos
internos de Chile.

2Mejoramiento en la calidad de la atencién sin necesidad de emplear recursos adicionales.

3 Atributos del proceso de atencién que permiten que pueda ser comparado con procesos
de atencién similares.
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2. Modelo operacional general de la plataforma de
atencion y asistencia de contribuyentes

La Plataforma de Atencién y Asistencia de Contribuyentes tiene la fun-
ciéon de actuar como contacto permanente en la atencién presencial de los
requerimientos del contribuyente 4. Su estructura estd compuesta por:

1. Un area de informacién y asistencia: Es donde se atienden las consultas
que presentan los contribuyentes, entregando informacién, orientacién y
promoviendo la autoatencién mediante el uso del portal Web del SII o
bien derivando al area de atencién correspondiente.

2. Un area de atencion para tramites generales: Corresponde a la primera
linea de atencion o front office y es la encargada de recibir, admitir y pro-
cesar los requerimientos de los contribuyentes. Los principales tramites
que se realizan en la primera linea son:

= Obtencién de RUT?, Registro de Inicio de Actividades y Modifica-
ciones (RIAC).

» Timbraje de Documentos® y Timbraje Express .

» Peticiones Administrativas®.

s Término de Giro?.

3. Un drea de atencion para tramites especificos: Corresponde a la segunda
linea de atencion o back office de la Plataforma. Estd conformada por un
equipo de fiscalizadores habilitados para recibir los requerimientos que
deriven las dreas de informacion y asistencia, atencién de tramites gene-
rales o atender directamente a contribuyentes con situaciones pendientes
con el SII. Estos funcionarios son los encargados de resolver los tramites

4Persona natural o juridica, o administradores o tenedores de bienes ajenos afectados por
impuestos.

5Corresponde al tramite de obtencién del Rol Unico Tributario.

5Es la autorizacién de los documentos tributarios para que un contribuyente pueda operar.

"Consiste en el timbraje de boletas o libros, los cuales son de menor complejidad y re-
quieren de un menor tiempo de proceso.

8Son solicitudes y avisos de tipo general que los contribuyentes realizan ante la adminis-
tracién tributaria.

9Tramite obligatorio que los contribuyentes deben realizar cuando ponen término a su
actividad.
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de mayor complejidad y que requieren de mayor tiempo y competencia

para su resolucién.

2.1. Flujo de atencion de contribuyentes

Los contribuyentes que acuden a la Plataforma de Atencién y Asistencia,
pueden concurrir como primera instancia al Area de Informacién y Asistencia
para requerir informacién del tramite que requieren realizar!®.

Aquellos contribuyentes que requieran realizar algin tramite de RIAC, Pe-
ticiones Administrativas, Término de Giro o Timbraje de Documentos, pueden
acudir directamente al Area de Atencién para Tramites Generales a efectuar
su diligencia.

Finalmente, son atendidos en el Area de Atencién para Tramites Especifi-
cos so6lo aquellos contribuyentes que son derivados desde el Area de Atencién
para Tramites Generales o desde el Area de Informacién y Asistencia, previa
validacion de la jefatura correspondiente.

El diagrama presentado en la Figura 1 resume el flujo de atencion descrito.

Contribuyente

' !

Area de Atencién para
Tramites Generales
(Front Office)

Médulos de
Autoatencién

Area de Informacion
y Asistencia

Otras Areas

T

Area de Atencion para
Tramites Especificos
(Back Office)

Figura 1: Flujo de atencién de contribuyentes.

2.2. Sistema de control y gestién de atencién de piublico (SCGA)

El SII, con el objetivo de ofrecer servicios que faciliten el cumplimiento
tributario de los contribuyentes, implementé a mediados del ano 2011, en
la Plataforma de Atencion y Asistencia de Contribuyentes, un “Sistema de
Control y Gestién de Atencién de Piblico (SCGA)” cuya finalidad es mejorar
la administracién y gestién de la atencién masiva de piblico.

105i el tramite puede ser realizado por Internet, los funcionarios orientardn y asistirdn al
contribuyente para concretar su tramite en un Médulo de Autoatencién. Cuando el tramite
no pueda ser realizado en Internet, se derivard -al contribuyente- al Area de Atencién para
Tramites Generales o bien al drea que corresponda.
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Este sistema, mediante el registro de la llegada y el tipo de tramite a reali-
zar por el usuario, contribuyente o mandatario'!, permite generar un ntmero
de atencion, el cual es asignado de forma automatica a un puesto de trabajo
que se encuentre activo y desocupado, para asi iniciar el proceso de atencion.

Por medio del SCGA es posible monitorear, registrar y almacenar la infor-
macién del proceso de atencion, obteniendo indicadores de gestién, tales como:
el tiempo de espera y atencién de los usuarios, tipos de tramites realizados y
la cantidad de niimeros emitidos y atendidos, posibilitando ademaés el control
y administracién remota del sistema.

2.3. Delimitacion del modelo

La DRMSO se encuentra ubicada en la comuna de Providencia en Santiago-
Chile, consta de un edificio del cual los pisos 1° al 12° pertenecen al SII, con
un total de 6.000 m? aproximadamente.

La Plataforma de Atencién y Asistencia de Contribuyentes de la DRMSO
se encuentra circunscrita al piso N°2; en donde se realizan tramites de RIAC,
Timbraje y Timbraje Express (Tramites Generales o Front Office), junto con
los tramites realizados por fiscalizadores (Tramites Especificos o Back Office);
y al piso N°7 en donde se realizan solo tramites de Peticiones Administrativas.
Sin embargo, para efectos de este trabajo, sélo se considerard el funcionamiento
del servicio de atencién proveido en el 2° piso.

3. Herramienta de simulacién

Si bien la actual forma de operar del SIT ha permitido mejorar los pardme-
tros de atencion, no se ha considerado en el proceso de toma de decisiones
otros factores, tales como la aleatoriedad propia de los procesos de atencién y
la medicién del nivel de impacto que podria generar una decisién en el proceso
de atencion, por lo que se hace necesario revisar otras formas de planificar y
operar en las oficinas. Esta situacién condujo a evaluar la opcién de utilizar la
simulacién como herramienta para modelar el proceso de atenciéon de una ofi-
cina, la que permitiria analizar y evaluar distintas configuraciones de atencion
y de esta manera facilitar la toma de decisiones. Con este objetivo, se desa-
rrollé un modelo de simulacién, para lo cual se utilizé el software ProModel
[5].

En sistemas complejos en los cuales existen lineas de espera, y cuando por
la cantidad de variables no es practico utilizar métodos analiticos, el desarrollo

HPpersona que recibe la confianza de otra para actuar en su nombre.
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de modelos de simulacién [7, 3, 1, 2] se utiliza ampliamente como herramienta
en la toma de decisiones.

Para desarrollar modelos de simulacion se utiliza software especializado. Se
distinguen software de simulacién basada en eventos discretos (Discrete-Event)
y software de simulacién basada en agentes (Agent-Based). Los primeros estan
focalizados en los procesos y los segundos en las entidades [6].

ProModel utiliza simulacion basada en eventos discretos, la cual es la mas
comunmente utilizada en lineas de espera.

Otro tipo de técnica utilizada en la simulacién por eventos discretos, es
la simulacién dirigida por datos (Data - Driven), en la cual los modelos de
simulacién se generan automadticamente en base a datos operacionales. Las
ventajas son la flexibilidad y que no se requiere demasiada expertise durante
el proceso de modelamiento [4].

De la literatura consultada se extrae que en sectores industriales en los
cuales la gestion de lineas de espera es un factor que determina la competitivi-
dad, la simulacién es ampliamente utilizada. Por ejemplo bancos, call centers,
estaciones de servicio para automéviles, servicios de urgencia médica o el mo-
vimiento de camiones en obras de construcciéon. En estos casos los modelos
de simulacién dependen de los modelos de negocios especificos de cada sector.
En el caso del SII la simulacién se orienta al cumplimiento de sus objetivos
estratégicos asociados al cumplimiento tributario.

4. Metodologia

La metodologia utilizada consistié en la caracterizacién del proceso de
llegada y atencion de contribuyentes para luego crear un modelo de simulacién
del sistema de referencia.

4.1. Flujo de atencién

El flujo de atencién de un contribuyente o mandatario que ingresa al sis-

tema es el siguiente:

» Etapa 1: Entrada al sistema del contribuyente o mandatario.

= Etapa 2: Emisiéon de nimero de atencién en dispensador. En esta ins-
tancia se determina el orden de atencion del contribuyente o mandatario
y si la atencion del tramite se llevara a cabo en un moédulo de atencién
front office o back office.
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Una atencion seréd derivada a back office cuando el contribuyente man-
tenga situaciones pendientes con el SII.

Etapa 3: Ingreso de contribuyente o mandatario a sala de espera front
office si el dispensador derivo la atencién a front office o a sala de espera
back office, si el dispensador derivé la atencién a back office.

Etapa 4: Salida del contribuyente o mandatario desde sala de espera
front office e ingreso a un mddulo de atencion front office o salida del
contribuyente o mandatario desde sala de espera back office e ingreso a
un moédulo de atencién back office.

Etapa 5: Atencién de contribuyente o mandatario en un médulo front
office o en un médulo back office, segin corresponda.
Si la atencion es en front office y se determina que el tramite es complejo,
el contribuyente o mandatario es derivado a back office, con lo cual el
flujo de atencion continta de la siguiente manera:
- Ingreso de contribuyente o mandatario a sala de espera back office.
- Salida desde sala de espera back office.
- Atencion de contribuyente o mandatario en un médulo back office.

Etapa 6: Salida del sistema del contribuyente o mandatario y fin de
atencion.

Las etapas del flujo de atenciéon determinan dos estados para el contribu-

yente o mandatario:

1.

4.2.

Estado en espera: Cuando se encuentra esperando para emitir un niimero
de atencién o estd en alguna de las salas de espera.

. Estado en atencién: Cuando estd emitiendo un nimero de atencién o

esta siendo atendido en alguno de los médulos de atencion.

Caracterizacién de los procesos de llegada y atencion de
contribuyentes

Para construir el modelo de simulacién, fue necesario primero identificar

los elementos del sistema y los atributos que los caracterizan.
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4.2.1. Elementos del sistema

Los elementos de la Plataforma de Atencién y Asistencia de Contribuyentes
son:

- Entidades: contribuyentes o mandatarios que llegan a la unidad de aten-
cién a realizar tramites.

- Locaciones: médulos o puestos de trabajo destinados a la atencién y los
espacios destinados a espera.

En la Tabla 1 se describen cada de los elementos del sistema.

Elemento Tipo Descripcién

Contribuyente Entidad | Entidad que llega a la unidad de atencién a
realizar un tramite.

Mandatario Entidad | Entidad que llega a la unidad de atencién a
realizar un tramite en representacion de uno o
mas contribuyentes.

Dispensador de tickets de | Locacién | Locacién cuya funcién es determinar en forma
atencion automatica, mediante la emisién de un ntime-
ro de atencién, el orden de atencién y si la
atencion serd derivada a un médulo front offi-
ce 0 a un médulo back office. Se estimé en
base a datos reales de la DRMSO del periodo
enero-diciembre de 2013, que la probabilidad
que se derive una atencién a front office es de
un 97% y que se derive a back office de un
3 %.

Moédulo de atencién front | Locacion | Locacién de primera linea en la cual un fun-

office.  (Atencién para cionario realiza la atencién a contribuyentes o
tramites generales) mandatarios.

Moédulo de atencion back | Locacion | Locacién de segunda linea en la cual un fun-
office  (Atencién  para cionario fiscalizador realiza la atencién a con-
tramites especificos) tribuyentes o mandatarios.

Sala de espera Locacién | Locacién en la cual el contribuyente o man-

datario espera cuando no existen médulos de

atencién desocupados.

Tabla 1: Elementos del sistema

4.2.2. Atributos

Cada uno de los elementos descritos en la Tabla 1 tiene asociado atributos
que permiten determinar la dindmica del sistema.
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4.2.2.1. Atributos de las entidades
Los atributos que caracterizan a las entidades, contribuyentes o mandata-
rios, son:

= El tipo de tramite a realizar y

s El tiempo entre llegadas.

El tiempo entre llegadas es el tiempo que transcurre desde que llega un
contribuyente o mandatario al sistema, hasta que llega el siguiente contribu-
yente o mandatario al sistema. Este tiempo entre llegadas no es deterministico
sino que es una variable aleatoria continua, la cual puede ser descrita mediante
su funcién de densidad de probabilidad. En la Tabla 2 se caracteriza el proceso
de llegada de contribuyentes o mandatarios.

Elemento Tramite Tiempo entre llegadas  p-value
LogNormal (1.09 K-S test: 0.216
TA ’

RIAC 1.66) min A-D test: 0.2

Contribuyente 0y a6 K-S test: 7.22x10-2
Mandatario Pearson6 (1.43, 9.76,
Timbraje 2.55) min A-D test: 0.238
Express

Tabla 2: Proceso de llegada

Por otra parte, del 100 % de los contribuyentes o mandatarios que acuden
a la plataforma a realizar el tramite de Timbraje o Timbraje Express, se
estimé que existe una probabilidad de un 81 % que el tramite sea Timbraje y un
19 % de probabilidad que el tramite sea Timbraje Express. Se estimé ademés
que la probabilidad de que llegue un mandatario a realizar el tramite es de
un 41 % frente a un 59 % de que llegue un contribuyente. Estas probabilidades
fueron calculadas a partir de datos reales de la DRMSO del periodo enero-
diciembre 2013.

4.2.2.2. Atributos de las locaciones
Los atributos que las caracterizan son:

Cantidad.

Tramites que atiende.

Prioridad asignada.

Duracién de las pausas de descanso, durante las cuales la locacién no
esta disponible vy,
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= Tiempo de servicio o atencién.

El tiempo de servicio o atencién va a depender a su vez de los siguientes
factores:

= Tipo de tramite a realizar.

= Si el tramite es realizado por un contribuyente o mandatario. Esta dis-
tincién se debe a que cuando el tramite es realizado por un mandatario,
una misma atencién incluye a todos los contribuyentes que representa.

Por otra parte se debe considerar que existen atenciones perdidas, que se
generan cuando un contribuyente o mandatario abandona el sistema antes de
iniciar su tramite. En estos casos, el tiempo de servicio del médulo asignado
a la atencion del contribuyente o mandatario que abandoné el sistema es el
tiempo que utiliza el funcionario en esperar y/o realizar un rellamado. Este
tiempo esta configurado en 50 segundos en el SCGA, transcurrido este tiempo
el sistema procede a anular el turno automéaticamente.

En la Tabla 3 se muestra la probabilidad de una atencién perdida, en fun-
cién del tipo de tramite y del médulo asignado a la atencion del contribuyente
o mandatario. Dichas probabilidades se calcularon a partir de datos reales de
la DRMSO del periodo enero-diciembre 2013.

Tramlte/.A,rea Front Office  Back Office
de Atencién

RIAC 33%

Timbraje 23 % 22%
Timbraje Express 25%

Tabla 3: Probabilidad de ocurrencia de atencién perdida.

También existe una situacion particular en la cual un contribuyente o man-
datario es derivado desde un médulo de atencién front office hacia un médulo
de atencion back office. En estos casos el tiempo de servicio del médulo front
office es el tiempo que utiliza el funcionario en revisar los antecedentes del
contribuyente o mandatario que justifican realizar la derivacion, el cual fue
estimado a partir de los registros minimos y méximos.

Se estim6 que la probabilidad que un tramite sea derivado desde front office
a back office es un 5 %.Esta probabilidad fue calculada a partir de datos reales
de la DRMSO del periodo enero-diciembre 2013.

Al igual que el tiempo entre llegadas, el tiempo de servicio de una locacion
es una variable aleatoria continua que se representé por su funcién de densidad
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de probabilidad, salvo el tiempo que un contribuyente o mandatario utiliza en
obtener el niimero de atencion, el que conforme a lo observado y consultado a
los usuarios del sistema se estimé en 16 segundos. En la Tabla 4 se detalla el
proceso de atencién.

Con respecto a la duracién de la pausa de descanso, se estimo en 15 minutos
por locacién/jornada, tanto para los médulos front office como back office,
tomando como precaucién que se aplique en forma secuencial, de manera que
por médulo no existan dos locaciones en pausa simultdneamente.

Las funciones de densidad de probabilidad de los tiempos entre llegadas
y de los tiempos de servicio se estimaron utilizando el software STAT::FIT
[8]. Para la estimacién de los pardmetros de las funciones de densidad de pro-
babilidad el software utiliza el método Maximum likehood, y para testear la
bondad de ajuste a los datos, los métodos: Kolmogorov—Smirnov test y An-
derson—Darling test, cuyos p-value se indican en las Tablas 2 y 4). En estas
mismas tablas la columna “Grafico estimacién funcién densidad de probabi-
lidad” muestra en color rojo la curva ajustada de la funcién de densidad de
probabilidad y en color azul los datos reales.

De la funcion de distribucién de probabilidad de los tiempos entre llegadas
de contribuyentes o mandatarios que realizan tramites de RIAC, se calculé me-
diante el software STAT::FIT, que existe una probabilidad de un 75 % que el
tiempo entre llegadas sea menor o igual a 1,26 minutos. De igual forma se
calcul6 una probabilidad de 75 % de que el tiempo entre llegadas de contribu-
yentes o mandatarios que realizan tramites de Timbraje o Timbraje Express
sea menor o igual a 0,555 minutos. Esto implica que la frecuencia de llegada de
contribuyentes a realizar tramites de Timbraje y Timbraje Express es mayor
a la frecuencia de contribuyentes que llegan a la plataforma a realizar tramites
de RIAC.

De las funciones de densidad de probabilidad de los tiempos de servicio, se
puede inferir que cuando el tramite es timbraje realizado por un mandatario
existe un 50 % de probabilidad que el tiempo de servicio varie entre 3,23 y 8,55
minutos, con un rango intercuartil de 5,32 minutos (8,55 — 3,23). Por otra parte
para los trdmite atendidos en back office existe un 50 % de probabilidad que
el tiempo de servicio varie entre 5.63 y 20,2 minutos, con un rango intercuartil
de 14,57 minutos (20,2 — 5,63). De lo anterior se deduce, considerando que el
rango intercuartil es menor, que el tramite timbraje es mas estructurado que
los tramites atendidos en back office.
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4.2.3. Supuestos

Considerando que el desarrollo de este modelo de simulacién busca soportar
la toma de decisiones tacticas y estratégicas, como por ejemplo el disefio de
oficinas o las necesidades de capacitacién, la informacién para la estimacién
de las funciones de densidad de probabilidad, tanto de tiempos entre llegadas
como de tiempos de servicios, consideré6 como base la informacién del mes
de junio de 2013, por ser junio un mes sin contingencias y que representa el
promedio de un ano. Esto en consideracion de que el modelo viene a solucionar
las configuraciones base, sin considerar potenciales contingencias las cuales son
parte de la administracién de dia a dia de cada unidad del SII. Por la misma
razén tampoco se consideraron estacionalidades.

Por configuracién base se entiende la cantidad maxima de puestos de tra-
bajo factibles de disponer en una instalacién, dimensionamiento de espacios
de espera, especializacién de los funcionarios.

Otros supuestos son los siguientes:

= Se considera que no existen tiempos de desplazamiento desde el dispen-
sador a las correspondientes salas de espera.

= Se considera que el tiempo de desplazamiento desde la sala de espera a
los médulos de atencion es de 35 segundos. Para efectos de la simulacion
el tiempo de desplazamiento se contabiliza como tiempo en la sala de
espera.

En la Figura 2 se presenta el modelo que constituye el escenario base del
andlisis.

Funciones de densidad de probabilidad tiempas

Probabilidad atenciones perdidas

Tramite/madula Front Office Back Office
asignado a atencién
(336 |2%

. |26 |
[l I

119%)

[morale Bxpress e arson 6 (243, 9.76 @

Contribuyente (C) o mandatario {M)
€:58%

I: 41% N Salaespera
Front Office ‘ °157)
N FrontOffice CIEBN Backoffice
(FO} (B0)
v [Y
R RIAC 60 (3%)

T=Timbraje » Sala espera
TE = Timbraje Back Office

Express

v

(D}

Tramites FO (97%)

Funciones de densidad de probabilidad tiempos de Servicio

Pazrsan 6(139,795, [Weibull{1.12, 12.3)
4.4,

s loiogac 350
imbraje Pearson 6 (3.7, 5.09, 4.87)
Express

Figura 2: Modelo de simulacién
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4.3. Proceso de simulacion

En base al modelo de probabilidades y al flujo de atencién, se programo el
modelo de simulacién utilizando el software ProModel.
La simulacién se realizé conforme a las siguientes consideraciones:

= Tiempo de simulacion: Para cada réplica o corrida de simulacion se simu-
laron 7 horas. Sin embargo la entrada de entidades al sistema se restrin-
gié a las primeras 5 horas. Esto conforme a lo que sucede en la realidad
donde la atencién de la plataforma comienza a las 09:00 hr. y a las 14:00
hr. se cierra el acceso, de manera que no ingresen mas contribuyentes
o mandatarios a la plataforma. Los mdédulos contintian la atencion sélo
para los contribuyentes o mandatarios que en ese momento estan en el
sistema, ya sea en espera o en proceso de atencién. Con lo anterior la
atencion en la plataforma no deberia superar las 7 horas diarias.

» Cantidad de réplicas o corridas: 245, que corresponden al total de dias
héabiles durante ano 2013, de manera tal de disponer de una muestra
consistente con los objetivos del modelo que son las toma de decisiones
a mediano y largo plazo.

5. Resultado y validacion del modelo de simulacién

5.1. Resultados del modelo

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos del proceso de simu-
lacion desarrollado, considerando el estudio de tres variables de interés:

1. Tiempo de Espera: Representa la sumatoria de los tiempos en que el
contribuyente/mandatario estd en estado en espera.

2. Tiempo en el Sistema: Representa el tiempo total que el contribuyen-
te/mandatario esta en el sistema, partiendo desde la emisién del niimero
de atencién hasta que abandona el sistema, considera por tanto el tiempo
de espera y el tiempo de atencién.

3. Tiempo de Espera Back Office: Representa el tiempo de espera particular
del contribuyente/mandatario en la locacién “Sala espera back office”.

En la Tabla 5 se observa para cada variable de interés, el promedio (), la
desviacién estdndar (o) y el nimero de observaciones (n), para la Direccién
Regional (dato real) y para la simulacién.
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Cabe senalar que para la variable “Tiempo de Espera”, el “n” representa
la cantidad de atenciones terminadas y perdidas. Por su parte para la variable
“Tiempo en el Sistema”, el “n” representa la cantidad de atenciones termi-

[{3e))

nadas y para la variable “Tiempo de Espera Back Office”, “n” representa la
cantidad de atenciones que fueron derivadas a un médulo de atencién back

office.

DRMS0 Simulacién
VARIABLE (Valor Real)
T o n T o n

Tiempo de Espera (min) | 26,99 | 24,81 | 233.043 | 29,09 | 28,35 | 243.716
Tiempo en el Sistema | 31,87 | 24,99 | 168.612 | 41,32 | 39,32 | 178.170
(min)
Tiempo de Espera Back | 16,90 | 14,59 | 16.880 | 13,00 | 16,66 | 16.750
Office (min)

Tabla 5: Resultados de variables de interés.

5.2. Validacion del modelo
5.2.1. Validacién analitica

Para hacer mas exacta la validacién del modelo de simulacién, se realizé una
interpolacion a la cantidad real de atenciones, del valor promedio simulado de
las variables de interés.

La interpolacion indicada se realizé mediante el siguiente procedimiento:

= Con la informacién de las 245 réplicas de la simulacién se grafico, pa-
ra cada variable de interés, el valor promedio de la variable versus la
cantidad diaria de atenciones.

» Utilizando la cantidad real de atenciones (n), segiin Tabla 5, en la Tabla
6 se calculd, dividiendo esta cantidad por 245, la cantidad promedio
diario real de atenciones para cada variable estudiada.

= Por ultimo, utilizando el grafico, se determiné el promedio interpolado
de la variable de interés, como el valor de la variable cuando la cantidad
de atenciones es igual al promedio diario real segin Tabla 6.

= Interpolacion de la variable “Tiempo de Espera”.

La Figura 3 representa el promedio de la variable “Tiempo de Espera”
versus cantidad diaria de atenciones. A partir de este grafico se interpold,
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VARIABLE ‘ Promedio diario real de atenciones (5z)
Tiempo de Espera 951,20
Tiempo en el Sistema 688,21
Tiempo de Espera Back Office 68,90

Tabla 6: Promedio diario de atenciones

a la cantidad promedio diario real de atenciones que es 951, el tiempo
promedio de espera, obteniéndose el siguiente valor:

Tiempo promedio de espera interpolado = 27,91 min

Ademas se calculé para la variable el error de la simulacién, medido como
la diferencia porcentual del tiempo de espera promedio interpolado de
acuerdo a la simulacién versus el tiempo promedio de espera real, el cual
es:

Error = 3,41 %

Tiempo promedio espera (min)

~
[l

IS
[S)

wow
SR

Interpofacion;
951;27,91

~
=1

-
“«

[
S)

Tiempo promedio espera (min)
~
v

0 200 400 600 800 1000 1200
Cantidad de atenciones

o w

Figura 3: Tiempo promedio de espera.

También se observa en la Figura 3 que a medida que se incrementa la
cantidad de atenciones el tiempo promedio de espera se incrementa y
que cuando la cantidad de atenciones supera las 900, que es aproxima-
damente la cantidad promedio real de atenciones, el tiempo promedio de
espera se incrementa de manera no lineal, lo cual indica que la capaci-
dad de atencién de la Direccién Regional no es suficiente para satisfacer
la demanda de atenciones, motivo por el cual los funcionarios deben
continuar atendiendo después del horario de cierre de la oficina.

= Interpolacién de la variable “Tiempo en el Sistema”.
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En forma analoga se realiza la interpolacion de la variable “Tiempo en
el Sistema”. En efecto, la Figura 4 representa el promedio de la variable
“Tiempo en el Sistema” versus cantidad diaria de atenciones.

Al interpolar el valor de la variable, al valor promedio real diario de
atenciones que es 688, se obtiene el siguiente resultado:
Tiempo promedio en el sistema interpolado = 39,29min

Para la variable el error de la simulacién, calculado como la diferen-
cia porcentual del tiempo promedio en el sistema interpolado segin la
simulacién versus el tiempo promedio en el sistema real, es:

Error = 23,29%

Tiempo promedio sistema (min)
60 |

50

40 n

30 Interpolacién;

688;39,29

20

10 —=

Tiempo promedio sistema (min)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Cantidad de atenciones

Figura 4: Tiempo promedio en el sistema.

= Interpolacién de la variable “Tiempo Espera Back Office”.

Al interpolar el valor de la variable, al valor promedio real diario de
atenciones que es 69, se obtiene el siguiente resultado:

Tiempo promedio espera back of fice interpolado = 16, 80min
El error de la simulacién para la variable, calculado como la diferencia

porcentual del tiempo promedio de espera back office interpolado segin
la simulacién versus el tiempo promedio de espera back office real, es:

Error =0,61%
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Tiempo promedio espera Back Office (min)
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Interpolacion;
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Cantidad de atenciones

Figura 5: Tiempo promedio espera back office.

Por lo tanto, es posible concluir que el modelo de simulacién constituye
una buena aproximacién a la realidad para los tiempos de espera, que permite
evaluar y analizar potenciales escenarios de configuracién de locaciones. El
error en la simulacion de tiempo en el sistema se puede explicar por los érdenes
de magnitud de 1072, de los p-value obtenidos en la estimacién de las funciones
de densidad de probabilidad de los tiempos de servicio de timbraje, el cual es
el tramite con mayor demanda. La Tabla 7 resume la validacién del modelo.

VARIABLE Valor Real (z ) Valor Simulacién  Error
(interpolado)(Z )

Tiempo de Espera (min) 26,99 27,91 3,41%

Tiempo en el Sistema (min) 31,87 39,29 23,29 %

Tiempo de Espera Back Office 16,90 16,80 0,61 %

(min)

Tabla 7: Resultados validacion modelo.

5.2.2. Validacién segun variables y parametros de negocio

Como se senalé anteriormente, el modelo provee una buena aproximaciéon
en dos de las tres variables de interés estudiadas, Sin embargo la variable
“tiempo en el sistema” presenta un error de un 23,29 %. Esta diferencia se
podria explicar por las siguientes variables de negocio:

» Tipo de atenciones: Los tramites se pueden clasificar segtin su estruc-
turacién, existiendo tramites mas estructurados que otros. Los tramites
de mayor estructuracién son los tramites de front office, donde los trami-
tes de timbraje son més estructurados que los tramites de RIAC. Por
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otra parte los tramites menos estructurados son los tramites que se rea-
lizan en el back office, que son revisiones especificas efectuadas por un
fiscalizador, y en que la gama de elementos a revisar es amplia. Lo an-
terior trae como consecuencia una alta variabilidad en los tiempos de

servicio en estas locaciones, afectando las estimaciones asociadas.

= Cantidad de atenciones: El modelo considerd para la estimacién de
los tiempos entre llegadas un mes promedio, como lo fue junio del 2013,
Sin embargo existen meses con situaciones especiales, como abril, que
es el mes de la “Operacién Renta”, el cual se caracteriza porque llega
una mayor cantidad de contribuyentes a la oficinas del SII, sobre todo,

a efectuar consultas.

= Parametros anualizados:Se utilizaron parametros en el modelo anua-
lizados, como por ejemplo, relacién mandatarios/contribuyentes, por-
centaje de nimeros perdidos y porcentaje de tramites en “back office”.
Esto podria generar ciertas diferencias en el modelo al combinar estos
parametros con los tiempos de llegada y de atencion de un mes “prome-

dio”, explicados en el punto anterior.

6. Evaluacion de escenarios

A continuacién, luego de validar el modelo de simulacién, se procedié a ge-
nerar distintos escenarios de mejoramiento del proceso de atencién, de manera
de evaluarlos utilizando simulacién.

La generaciéon de los escenarios de simulacién se enfocé en el aumento
de la cantidad de locaciones que dan prioridad a la atencién de Timbraje,
considerando que la frecuencia en la llegada de contribuyentes/mandatarios
que vienen a realizar tramites de Timbraje/Timbraje Express es mayor a la
frecuencia en la llegada de contribuyentes/mandatarios que vienen a realizar
tramites de RIAC.

La configuracion de los escenarios consideré como restriccion el espacio
fisico disponible para atencion de contribuyentes con lo cual la cantidad total
de locaciones se mantuvo constante.

De acuerdo a lo anterior, en la Tabla 8 se establecen las distintas configu-
raciones para evaluacion, partiendo del escenario de control o base.

Con estas configuraciones se procedié a ejecutar nuevamente el modelo de
simulacién.
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LOCACIONES
Escenario Total
Locaciones Front Office Locaciones
Back

Locaciones Locaciones

Timbraje Timbraje Locaciones O‘ﬁce

/RIAC /RIAC Timbraje

(prioridad (prioridad Express

Timbraje) RIAC)
Base 9 7 3 3 22
1 10 7 2 3 22
2 11 5 3 3 22
3 11 6 2 3 22

Tabla 8: Configuracién de escenarios
Para potenciar la evaluacion de escenarios se agregaron al andlisis las si-
guientes variables:

1. Tiempo total atencion: Tiempo total utilizado para completar la aten-
cioén, con tope de 7 horas diarias que es el tiempo de simulacién.

2. Cantidad de atenciones: Cantidad total de atenciones en el horizonte de
simulacion de 245 dias.

3. Porcentaje ocupacion locaciones: Tiempo efectivo en que una locacién
es utilizada respecto al tiempo disponible para atencion.

En las Tablas 9 y 10, se observan las variables que se utilizaran para la
evaluacién de cada uno de los escenarios.

Escenario
VARIABLE Base 1 5 3
Tiempo promedio de espera (min) 29,09 21,65 26,01 21,49
Tiempo promedio en el sistema (min) 41,32 33,71 37,06 33,10
Tiempo promedio de espera back office (min) 13,00 15,09 14,34 15,38
Tiempo total atencién (hora) 1.611 1.564 1.610 1.579
Cantidad de atenciones 243.716  244.085 242.833 243.912

Tabla 9: Desempeinio del sistema para los distintos escenarios.
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. Escenario
LOCACION Base 1 5 3
Front Office 7424% 76,49% 74,26% 76,43 %
Back Office 66,06% 69,12% 66,50% 67,96 %
% Promedio ponderado de ocupacién 73,13% 75,48% 73,20% 75,28%

Tabla 10: Porcentaje ocupacién de locaciones.

Como se aprecia en las Tablas 9 y 10, no existe ninguna configuracién que
tenga el mejor resultado para todos los conceptos medidos. De esta forma, la
configuracién a seleccionar dependera del criterio que se plantee.

Para efectuar un andlisis que permita establecer cual es la mejor alternativa
de configuracidn, se establecieron cuatro medidas de desempenio de la eficiencia
y calidad del proceso de atencién, las cuales son:

= Servicio: Se asocia a la variable “Tiempo promedio de espera”.
= Cobertura: Se asocia a la variable “Cantidad de atenciones”.
s Costo: Se asocia a la variable “Tiempo de atencién”.

= Riesgo de operacion: Se asocia a la variable “Porcentaje promedio
ponderado de ocupacién”. Se considera que a medida que se incrementa
el nivel de ocupacion de las locaciones se incrementa el riesgo que el
sistema se vea afectado, en los tiempos de espera, ante un aumento

marginal en la demanda de atenciones.

La Tabla 11 resume para cada escenarios de evaluacién los valores de cada
una de las medidas de desempeno definidas y las variable asociadas.

VARIABLE II\D/Ieesciliz; :ffo Escenario

Base 1 2 3
Tiempo promedio espera (min)  Servicio 29,09 21,65 26,01 21,49
Cantidad de atenciones Cobertura 243.716 244.085 242.833 243.912
Tiempo de atencién (horas) Costo 1.611 1.564 1.610 1.579
% Promedio ponderado ocupa- ~ Riesgo 73,13 75,48 73,20 75,28

cién

Tabla 11: Porcentaje ocupacién de locaciones.

En la Tabla 12, se visualiza el valor correspondiente al mejor desempeno
y al escenario y concepto asociado. Como se observa, sélo el escenario N°2 no
cuenta con el mejor valor en alguna de las medidas de desempeno analizadas.
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También se observa que el escenario N°1 cuenta con el mejor valor en dos de
las cuatro medidas de desempeno. Mediante una simple inspeccién se podria
concluir que el mejor escenario seria el N°1. No obstante, esto va a depender
de la ponderacién que tengan las medidas de desempeno en la estrategia que
se defina y de la magnitud de las diferencias entre cada medida de desempeno.

MEDIDAS DE DESEMPENO

Escenario
Servicio Cobertura  Costo Riesgo

Tiempo

Variable promedio Cantidad Tiempo de %promedio

] de atencio- atencién ponderado
asociada espera ..
) nes (horas) ocupacién
(min)
Valor 21,49 9244.085 1.564 73.13
asociado
Base X
1 X X
2
3 X

Tabla 12: Mejores desempenos y escenario asociado

Para este caso en particular, la estrategia a seguir estara enfocada en “Ser-
vicio” y en “Cobertura”.
De esta forma, se definieron los siguientes factores de ponderacién para la

funcién objetivo:

Servicio = 40 %

Cobertura = 40 %

Costo = 10%

Riesgo de operacién =10 %

Para identificar que configuracién de locaciones es mejor, dado los facto-
res antes indicados, se normalizard para cada alternativa de configuracién los
valores de las medidas de desempenos, de manera tal que den cuenta de un
puntaje estandar tnico.

Luego, escalando entre [0-100] para cada medida de desempeno, es decir,
asignando el valor 100 a la mejor alternativa, se tiene:

Por lo tanto, la mejor alternativa para estos criterios, corresponde al esce-
nario N° 3. Lo anterior, dado que es el escenario que presenta el mayor puntaje.
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; Escenario (valor normalizado)
VARIABLE Medida de
Desempeno Base 1 2 3
Tq di
1empo promeato Servicio 7387 9926 82,62 100
espera
tidad d
Cantidad de Cobertura 9985 100 9949  99.93
atenciones
Tiempo de atencion Costo 97,08 100 97,14 99,05
i
% promedio Riesgo 100 96,89  99.90 97,14
ponderado ocupacion
Puntaje Ponderado Final 91,81 99,16 94,28 99,31

Tabla 13: Comparacién de resultados normalizados por medida de desempertio.

No obstante, se podria decir que entre la configuraciéon N° 1 y la N°3, practi-

camente no existirian diferencias significativas, por lo que la decisién podria

moverse entre estos dos escenarios.

También se observa que todas las configuraciones analizadas, mejoran la

situacién actual, lo que representa una real oportunidad para generar un in-

cremento en la performance del proceso de atencién.

7. Conclusiones

Con la utilizacién de técnicas y herramientas de simulacién en el modela-
miento del proceso de atencion de contribuyentes, se es factible generar
un modelo, que puede predecir el comportamiento del sistema en un
periodo de tiempo.

El modelo de simulacion desarrollado permite analizar y evaluar el com-
portamiento de variables y medidas de desempeno ante distintos esce-
narios de atencién, de manera que dada una estrategia de atencién se
pueda seleccionar la configuracién méas conveniente.

La utilizaciéon de herramientas de simulacién en la evaluacién de escena-
rios, reduce los riesgos asociados con la implementaciéon de nuevas con-
figuraciones de atencién. Mediante esta metodologia, se pueden conocer
de manera previa estimaciones de las medidas de desempeno.

Uno de los supuestos importantes utilizados en el desarrollo del modelo
fue la utilizacién de informacién de un mes con operaciones “promedio”,
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como es el mes de junio, en el cual la afluencia de ptublico no se ve
afectada por situaciones extraordinarias, como lo es la operacion renta
en el mes de abril. Esto debido a que el modelo busca ser de utilidad
en la simulacién de configuraciones base asociadas a decisiones de tipo
tactico y estratégico, en las cuales no se consideran las contingencias del
dia a dia.

= De la evaluacion de escenarios realizada, se observa que el proceso actual
de atencion es perfectible, al encontrarse una brecha de mejoramiento en
el desempeno. Esto, sin necesidad de aumentar la cantidad de locaciones
y por ende efectuar inversiones que impliquen un incremento de costos.

= Al observar los porcentajes de ocupacién que se obtienen de la simula-
cién, se infiere que se estd ante un escenario de riesgo. Esto se traduce
en que, ante un evento inesperado, (por ejemplo, la falta de personal en
algin momento de la jornada) se apreciaria un aumento considerable en
los tiempos de espera para los contribuyentes, afectando de esta manera
la calidad del servicio. Luego, es importante evaluar la incorporacién de
nuevas locaciones de atencién que permitan contar con holguras.

= Para poner en practica el modelo de simulacién en la plataforma de aten-
cién de la DRMSO es recomendable comenzar con la implementacién de
configuraciones que no requieran incurrir en inversiones o costos adicio-
nales, tales como las que se evaluaron en este documento, es decir, sobre
la base de la infraestructura actual. De esta manera es simple volver
atras si es necesario.

= En la implementaciéon del modelo se debera tener en cuenta variables
de negocio, tales como los tipos de atencion en relacién al grado de
estructuracién que tengan e incrementos en la cantidad de atenciones
producto de situaciones puntuales asociadas a las obligaciones de los
contribuyentes.

= Por otra parte, el modelo tiene gran potencial en la evaluacion de la
creacion de nuevas Direcciones Regionales, cambios de edificios en las
oficinas actuales, fusién o divisién de Direcciones Regionales, aumento o
disminucion de dotacion en determinados tramites, entre otros. También
se visualiza potencial de la herramienta de simulaciéon en la definicion
y evaluacién de factibilidad de metas institucionales relacionadas con
la atencién de contribuyentes, como por ejemplo tiempos maximos de

espera.
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