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MODELO DE LINEA DE ESPERA Y CALIDAD DE SERVICIO AL CLIENTE EN LA
OFICINA DE NORMALIZACION PREVISIONAL ONP

MODEL OF THE WAITING LINE AND QUALITY OF CUSTOMER SERVICE IN
THE ONP PENSION STANDARDIZATION OFFICE

MORALES SOTELO JENNY CAROLINA!

RESUMEN

Objetivo: El sistema de linea de espera nos permite medir el desempefio, cuantificar
los costos, identificar en qué estado se encuentra el sistemay a su vez poder gestionarla
para una oOptima utilizacién, para lo cual la presente investigacion describe como
objetivo general lo siguiente: Medir el grado de impacto que resulta de la mejora del
modelo actual de atencion identificado a través de la linea de espera que influye en el
aumento de la calidad de atencion al cliente en la Oficina de Normalizacion Previsional
ONP. Métodos: En la investigacion segun su finalidad es aplicada, segin su
profundidad es explicativa (Latorre 1996) citado por Cordova (2012). Es de disefio pre

experimental con dos observaciones de corte longitudinal porque se circunscribe en un

|GE: Y1 X Y2 \

espacio de tiempo:
Resultados: Los principales resultados obtenidos del modelo de linea de espera, fueron
el nimero de usuarios esperando en la cola actualmente con 2 servidores es de 68,
estando en un tiempo de 10,65 que equivale aproximadamente 10 horas con 20 minutos,
y que la probabilidad de que un usuario llegue y el sistema se encuentre libre es
0.00000%. Conclusiones: Se desarrollé un sistema de linea de espera para incrementar
la calidad del servicio del cliente; asimismo esta medida mediante el indice de
percepcion del cliente (IPC) el cual obtuvimos a un 90,01%. La relacion entre las
variables fue demostrada mediante el analisis de correlacion el cual alcanz6 un valor de

r =79,6% lo que indica que existe una correlacion alta.

Palabras clave: Cuantificar, identificar, explicativa, Normalizacion, Previsional.

(Y) Facultad de Ingenieria Industrial, Sistemas e Informatica. Escuela Profesional de

Ingenieria Industrial
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ABSTRAC

Objective: The waiting line system allows us to measure performance, quantify costs,
identify what state the system is in and in turn be able to manage it for optimal use,
for which this research describes the following as a general objective: Measure the
degree of impact resulting from the improvement of the current service model
identified through the waiting line that influences the increase in the quality of
customer service in the ONP Social Security Normalization Office. Methods: In the
investigation according to its purpose it is applied, according to its depth it is
explanatory (Latorre 1996) cited by Cdrdova (2012). It is of pre-experimental design

with two observations of longitudinal section because it is circumscribed in a space of
time: |GE: Y1 X Y2

Results: The main results obtained from the waiting line model were the number of
users waiting in the queue, currently with 2 servers, is 68, being in a time of 10.65,
which is equivalent to approximately 10 hours and 20 minutes, and that the
probability that a user arrives and the system is free is 0.00000%. Conclusions: A
waiting line system was developed to increase the quality of customer service;
likewise this measure through the customer perception index (IPC) which we obtained
at 90.01%. The relationship between the variables was demonstrated by correlation
analysis, which reached a value of r = 79.6%, which indicates that there is a high

correlation.

Keywords: Quantify, identify, explanatory, Normalization, Social Security.
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INTRODUCCION

Esta tesis se ha enfocado en la Oficina de Normalizacién Previsional - ONP
cuenta con un excesivo tiempo en demoras de atencion en sus instalaciones, lo cual
impide garantizar la calidad y comodidad, que como organizacion debe facilitar a sus

clientes. Siendo uno de los problemas de mayor realce en la presente investigacion.

Siendo su objetivo principal, el sistema de linea de espera nos permite medir el
desempefio, cuantificar los costos, identificar en qué estado se encuentra el sistemay a
su vez poder gestionarla para una Optima utilizacion, para lo cual la presente

investigacién describe como objetivo general lo siguiente:

Medir el grado de impacto que resulta de la mejora del modelo actual de
atencion identificado a través de la linea de espera que influye en el aumento de la

calidad de atencion al cliente en la Oficina de Normalizacion Previsional ONP.
Habiéndose desarrollado en cinco capitulos:
CAPITULO I: PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA
CAPITULO II: MARCO TEORICO
CAPITULO III: METODOLOGIA
CAPITULO IV: RESULTADOS

CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENTACIONES

15



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial los deberes centrales de cada estado son, brindar un
servicio al ciudadano oportuno y de buena condicion, en esta medida se lo
respaldar el acceso a los documentos y encargos de la gerencia publica en
situaciones de justicia. El origen de las colas en organismos publicos y privados
es comun en casos que la capacidad del establecimiento no permita la atencion

rapida y oportuna.

A nivel nacional las entidades publicas tienen la funcion de brindar un
optimo servicio de atencion al ciudadano también denominado cliente externo,
sin embargo existen factores que impiden alcanzar eficientemente la calidad en
el servicio, siendo parte de la problematica el origen de las colas en los centros
de atencion por ventanilla. La Oficina de Normalizacion Previsional es un ente
publico técnico especializado en el area de economia y finanzas , posee a su
cargo la administracion del Sistema Nacional de Pensiones en el cual narra el
decreto ley N° 19990, Decreto Ley N° 18846, Decreto Ley N° 20530 y Decreto
Ley N° 30003 . La ONP cuenta con estancia legal y sede principal en la ciudad
de Lima, su &mbito de accidn es a escala nacional, en esta presente investigacion
se desarrollara la problematica en la sede de la Provincia de Huaura, distrito de

Huacho.

Dentro de las multiples funciones generales de la ONP, relacionadas con
el presente estudio estan las de mantener informados y brindar orientacion al
cliente principal, en su condicion de asegurados obligatorios y facultativos; se
realiza consultas sobre requisitos, estados de tramite, revision y recepcién de

documentos requeridos de acuerdo al marco legal vigente, para luego realizar el
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registro de informacion en los distintos sistemas de ONP, donde a través de los
procesos de verificacion, registro y derivacion de expedientes se envian a las

siguientes areas del macroproceso pensionario.

Es por ello que este estudio se enfoca en la investigacion del sistema de
la linea de espera, siendo un problema que aqueja a las instituciones publicas y
privadas que proporcionan atencion al publico, ocasionando malestar, tiempo
perdido, reduccion de la satisfaccion, obteniendo una percepcion del cliente no
Optima, siendo una amenaza ante la imagen corporativa de la entidad,

resumiéndose en insatisfaccion del cliente.

Siendo una entidad puablica que brinda el servicio generalmente a
personas con edad avanzada, muchas de ellas con problemas de salud, nifios y
jévenes en estado de orfandad, todos ellos se merecen atenciones preferenciales,

siendo ellos hacia quien se orienta la empresa.

Ocasionando largas colas, personas de tercera edad, esperando de pie,

con una reducida cantidad de personal atendiendo.

El servicio al cliente a logrado el interés en las organizaciones y se
contempla como un factor de distincion que accede desarrollar ventajas
competitivas sostenibles. Con la nocidon de la cantidad de elementos esenciales
en los sistemas, las filas ya no seran mas problema entre el cliente y las

organizaciones, la calidad podra incrementar.

Es fundamental que no haya excesos en las colas para garantizar la
calidad y la comodidad que como organizacion debe brindar a sus clientes y
trabajadores con la condicion de producir eficiencia, incrementar utilidades y

disminuir costos. Por lo tanto la teoria de las colas empieza a tener un papel
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importante en el estudio de los sistemas, en la evaluacién de su ejecucion y en

calcular el valor afiliado con su operacion.

Por ello, es el modelo de linea de espera en donde deben enfocarse

esfuerzos significativos. A pesar de ello, se debe ir mas alla del interés mismo

de la teoria de colas, al no solo calibrar el rendimiento, sino al solicitar avances

utilizando herramientas de optimizacion que admitan considerar medidas

eficaces de los recursos, costos, utilidades, tiempos y otros indicadores propios

de cada organizacion.

1.2

Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

La Oficina de Normalizacion Previsional - ONP cuenta con un
excesivo tiempo en demoras de atencién en sus instalaciones, lo cual
impide garantizar la calidad y comodidad, que como organizacion debe
facilitar a sus clientes. Siendo uno de los problemas de mayor realce en

la presente investigacion, se formula la siguiente pregunta:

¢En qué medida la mejora del sistema actual de atencion
identificado a través del modelo de linea de espera influye en el
incremento de la calidad de servicio al cliente en la Oficina de

Normalizacion Previsional ONP?
1.2.2 Problemas especificos

Los problemas especificos describen a las dimensiones del
sistema de linea de espera de la misma manera la cantidad de

ordenadores en el establecimiento, la tasa de servicio, la tasa de llegada
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1.3

o0 arribo de los clientes y la capacidad de sistema, las cuales nos llevan

en la presente investigacion a las siguientes preguntas:

¢De qué manera el cambio en la cantidad de ordenadores en el
modelo actual de atencion identificado a través de los servidores influye
en la calidad de servicio al cliente en la Oficina de Normalizacion

Previsional ONP?

¢De qué manera el desarrollo del modelo actual de tiempos
identificado a través de la capacidad del sistema influye en la ampliacion
de la calidad de atencion al cliente externo en la Oficina de

Normalizacién Previsional ONP?

¢De qué manera la mejora del modelo del sistema actual
identificado a través de la distribucion de tiempos influye en el
incremento de la calidad de atencion al cliente externo en la Oficina de

Normalizacién Previsional -ONP?

Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

El sistema de linea de espera nos permite medir el desempefio,
cuantificar los costos, identificar en qué estado se encuentra el sistema
y a su vez poder gestionarla para una 6ptima utilizacién, para lo cual la

presente investigacion describe como objetivo general lo siguiente:

Medir el grado de impacto que resulta de la mejora del modelo
actual de atencidn identificado a través de la linea de espera que influye
en el aumento de la calidad de atencion al cliente en la Oficina de

Normalizacién Previsional ONP.
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1.4

1.3.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos describen a las dimensiones del
sistema de la linea de espera tales como la cantidad de ordenadores,
distribucion de tiempos y capacidad del sistema las cuales se

desarrollaran en la investigacion, estos mencionan lo siguiente:

Comparar el grado de impacto que resulta del cambio en la
cantidad de ordenadores en el modelo actual de atencién identificado a
través de los servidores que influyen en la calidad de atencion al cliente

en la Oficina de Normalizacion Previsional ONP.

Comparar el grado de impacto que resulta del tamafio de la linea
en el modelo actual identificado a través de la capacidad del sistema
influye en el incremento de la calidad de atencion al cliente en la Oficina

de Normalizacion Previsional ONP.

Comparar el grado de impacto que resulta de la mejora del
modelo del sistema actual identificado a través de la distribucion de
tiempos influye en el aumento de la calidad de atencion al cliente en la

Oficina de Normalizacion Previsional ONP.
Justificacion de la Investigacion

El estudio se acredita debido a la exigencia de analizar y desarrollar el

sistema de lineas de espera, obteniendo asi una estabilidad en el sistema, se

mide la calidad de atencidn al cliente realizando una encuesta al cliente externo

y asi poder determinar el nivel de satisfaccion del cliente externo, lo que

contribuye a una mejor atencion y reduccion del tiempo y costo de espera,
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beneficiando asi al cliente de la Oficina de Normalizacién Previsional, Huaura-

Huacho 2018.

Permitird a la Oficina de Normalizacion Previsional hacer un uso
eficiente de los tiempos de atencién y por consiguiente aumentar la
productividad , con lo cual disminuir los costos de operaciones, teniendo una
mejor atencion al cliente diferenciandose de otras entidades publicas de la
provincia prestadoras de servicio. Este enfoque que se plantea no sélo reduce
tiempos sino pondera el costo de implementar la alternativa bajo consideracion

contra una evaluacién de costo de no hacer el cambio.

Toda empresa que brinda servicios debe sostener audacia en relacion al
caudal de atencion en la cual esta dispuesta para ofrecer. A pesar de ello,
cuantiosas veces es complicado pronosticar con precision en que momento
llegaran los clientes que solicitan el servicio y/o en que periodo sera
indispensable para brindar aquel servicio; por ello en estas decisiones se
comprometen dudas que debemos descifrar con informacion limitada.
Encontrase dispuesto a brindar toda la atencién que se nos exija en algin
instante puede implicar sostener bienes ociosos y costos excedentes. Pero, por
otro lado, al no presentar la capacidad de servicio competente causa colas

inmensamente largas en unos instantes.

Las lineas de espera con colas prolongadas son de todas formas de altos
costes para la organizacion ya que implica una perdida reputacional y de
clientes. Las lineas de espera como método o metodologia, en si no soluciona
inmediatamente el problema, tan solo nos indica como herramienta de medicion
si estamos en el tiempo Optimo de atencion, logrando que esta informacion sea

crucial para la toma de decisiones, esto ayuda a generar diferentes escenarios de
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la linea de espera donde sea posible una cola con el tiempo de atencién mas

eficiente.

Con esta investigacion se espera contribuir y demostrar el extenso
campo de aplicaciones de las técnicas y herramientas de la ingenieria industrial,
en el sector de investigacion de operaciones y calidad, contribuyendo asi a una
mejor calidad de atencion a clientes externo en la administracion publica que a
su vez, no solo esperan una reduccion de tiempo en la atencion por plataforma,
sino también una reduccidn de tiempo de todo proceso pensionario a gestionar

que la entidad regula, puesto que ya seria otra investigacion a realizar.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

Estableciendo el fin de la Linea de espera y la calidad del servicio se
puede demostrar, si el sistema esta funcionando con el ritmo adecuado y si este
a su vez lograra satisfacer al cliente externo, el cual se conoce que es un factor

crucial para toda organizacién, incluso dedicado al servicio.

A continuacion, después de una busgqueda de documentacion respecto al
tema Sistema de linea de espera, se hallaron tesis de grado que se ajustan a las
caracteristicas afines a la variable, siendo ellas de autoria local, regional,

nacional e internacional, como se muestra:

i (Clemente, 2008), en su tesis: Mejora en el nivel de atencion a
los clientes de una entidad bancaria usando simulacién, para
obtener el titulo de Ingeniero Industrial, de la Pontificia

Universidad Cat6lica del Per( :

La investigacién tiene como principal objetivo analizar
las colas producidas en los despachos de alguna empresa
bancaria producto de la estructura correspondiente del
procedimiento encargado de administrarlas, con el
objetivo de ejecutar avances en la busqueda de la
decadencia del tiempo de demora de los clientes .El
modelo de simulacion en el cual se adapté a la coyuntura
presente de la organizacion de un modo acertado, para
confirmar esto se comprobaron los resultados

primordiales del modelo con aquellos adquiridos en la
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realidad. Todas las propuestas evaluadas para cada tipo
de dia logran de forma individual mejorar la situacion de
la oficina segun los indicadores de los factores mas
relevantes (nivel de atencidn, tiempo de espera medio,
arribos fuera de rango ) y alcanzar la meta planeada, asi
pues queda demostrado ,que es factible perfeccionar el
rendimiento de una secretaria bancaria en afinidad a la
calidad de atencion ofrecida del cliente sélo con
variacion en los esquemas y prioridades de servicio , sin
atraer gastos adicionales de los trabajadores o cambios
de horario. El programa a utilizar para la investigacién
fue el software ARENA 9.0, donde se lograron como
resultados que la eleccion de estas nuevas
configuraciones de ventanillas propuestas representa un
costo de espera total del US$ 17,626 en comparacion a
los US$ 20,037 actuales. Se ve que hay una mejora
considerable (un ahorro de US$ 2,411 equivalente al
12%) gracias Unicamente a cambios en los esquemas de
atencion del sistema de colas del banco, la cual la
presente investigacion concluye que es factible
perfeccionar el rendimiento de una secretaria bancaria en
afinidad a la calidad de atencion ofrecida del cliente sélo
con variacion en los esquemas y prioridades de servicio,
sin atraer gastos adicionales de los trabajadores o

cambios de horario.
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(Cazorla, 2014) en su tesis: Analisis estadistico mediante la
teoria de colas para determinar el nivel de satisfaccion del
paciente atendido en el departamento de admisiones del
hospital provincial general docente de Riobamba, Ecuador
presentado para alcanzar el titulo de Ingeniero en Estadistica e

Informatica ,de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo:

La investigacion tiene como principal objetivo que
mediante un Andlisis Estadistico y un estudio de Teoria
de Colas determinar si existe el servicio adecuado y el
grado de deleite al paciente en el Departamento de
Admision del Hospital Provincial General Docente de
Riobamba. Que para el modelo de colas M/M/1 el valor
esperado de nimero de pacientes en el sistema (L) es de
16 pacientes, el nimero de pacientes en la cola (Lq) es
de 15 pacientes el tiempo media de espera que tiene el
paciente en el sistema (W) es de: 9.33 min, el tiempo
medio de espera de un paciente en la cola es de 8.78 min.
Realizando un estudio de colas con dos servidores,
M/M/2 dice que la estimacidn esperada de la cantidad de
pacientes en el patron (L) es de 6 pacientes, el nimero de
pacientes en la cola (Lqg) es de 5 pacientes el tiempo
media de espera que tiene el paciente en el sistema (W)
es de: 3.60 min, el tiempo medio de demora de un

paciente en la cola (Wq) es de 3.05 min.
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El costo de espera del modelo M/M/1 es bajo ($20) en
comparacion cuando se aumenta un servidor para el
siguiente modelo ($40), pero el costo total se reduce con
el modelo M/M/2 y esto implica que es valido ya que
reduce un costo total de 325.47 y el ahorro es de 12.44
dolares. Se concluye que el modelo M/M/2 se debe
implementar en el Departamento de Admisiones del
hospital y no seguir el modelo actual M/M/1 para

satisfacer al paciente en la atencién es el mismo.

(Alcazar & Garcia, 2002), en su tesis: Modelacion de linea de
espera para el Centro Integral de Atencion al Cliente Norte
(CIAC calle 83) presentado para alcanzar el titulo de Ingeniero

Industrial de la Universidad de la Sabana- Bogota :

La investigacion tiene como principal objetivo, brindar
a CIAC Norte (Calle 83) una herramienta para la toma de
decisiones, contraste y comparacion de diversas opciones
de configuracion del sistema y una base de evaluacion,
se hace patente la necesidad de conocer mas al cliente,
las causas por las cuales abandona el sistema y otros
patrones caracteristicos de conducta. La posibilidad para
el desarrollo de un simulador de colas generalizado que
cubra todos los aspectos y posibilidades genéricas para
cualquier otro CIAC es factible tomando como base el
presente estudio, por tanto la simulacién permite

reproducir la realidad de todos sus aspectos mas
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relevantes, ya que se incluyen las variables mas
importantes que son el tiempo de llegada de los clientes
y el tiempo de atencion de requerimientos. La presente
investigacion concluye afirmando que logro obtener una
herramienta para la toma de decisiones contraste y
comparacion de diversas opciones de configuracion del
sistema y una base de evaluacion, se hace patente la
necesidad de conocer mas al cliente, las causas por las
cuales abandona el sistema, la posibilidad para el
desarrollo de un simulador de colas generalizado es

factible tomando como base el presente estudio.

(Garzon & Gomez, 2010) en su tesis: Medicion de la
satisfaccion del servicio al cliente y propuestas de mejora en
Cafesalud Medicina Prepagada, para alcanzar el titulo de
Licenciado en Administracion de empresas, de la Pontificia

Universidad Javeriana, Bogota :

La presente investigacion tiene como principal objetivo
medir la satisfaccion del servicio al cliente en Cafesalud
Medicina Prepagada situada en la carrera 14 con calle 94
en la ciudad de Bogota y proponer mejoras de atencion.
Hacer un analisis del servicio actual que presta Cafesalud
Medicina Prepagada a través del ciclo del servicio
(Momentos de Verdad). Analizar los estandares de
servicio y las promesas basicas acordadas por la entidad

hacia sus usuarios, conocer tiempos de respuesta para

27



solicitudes de los diferentes asuntos que maneja la
medicina prepagada, asimismo evaluar la satisfaccion de
los clientes e identificar las principales razones por las
cuales los usuarios efectuan la cancelacion del servicio,
por tal se propone estrategias de mejora de servicio a las
probleméticas encontradas. La presente investigacion
concluye que se pudieron identificar las debilidades, pero
sobre todo muchas oportunidades y estrategias de mejora
que implican una ardua tarea para la empresa en
mencion. Para terminar con respecto a las estrategias de
mejora entregadas por el grupo, estas se consolidaron una
vez la informacion de los modelos aplicados tales como
cliente incognito, medicion de tiempos de respuesta,
encuestas de satisfaccion y modelo servqual fueron
analizados a profundidad; buscando espacios sin llenar
que permitiran al grupo de investigacion generar
estrategias que pudieran llenar dichos vacios y permitirle
a la entidad herramientas a ser aplicadas considerando
que podrian ser de gran utilidad y beneficio a la hora de

prestar un mejor servicio.

(Alvarez, 2012) En su tesis: Satisfaccion de los clientes y
usuarios con el servicio ofrecido en redes de supermercados
gubernamentales, para alcanzar el grado de Magister en
Sistemas de Calidad de la Universidad Catolica Andrés Bello,

Venezuela :
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La actual averiguacion posee como primordial meta
comprender la importancia de atencion al cliente, el
beneficio de dar un excelente servicio y lo que se necesita
para dar un buen servicio més alla de las expectativas del
cliente..La herramienta utilizada con los clientes tiene
como nombre Calsuper adaptacién de Servqual en el cual
tiene 4 dimensiones para calcular 18 propiedades
empleando un nivel de exigencia del 1 al 5, donde 1 era
la mas baja calificacion probable y 5 la mas alta, el
cliente distingue apenas la dimension politica, que éste
supera la atencion esperado, a causa de los diversos
productos brindados que se califican por su buena
condicion y reconocimiento de marca. La division de
productos perecederos (frutas, hortalizas verdura,
carniceria, charcuteria, pescaderia), de igulmente se
identifica por su frescura y calidad, habiendo una
superioridad competitiva del establecimiento. El
presente estudio concluye indicando que la calidad de
servicio al cliente es indispensable y es necesario
medirla, ya que lo que no se puede medir, no se puede
controlar, es notable destacar que la calidad no es facil
obtenerla y que ciertamente, el no obtenerla es pérdida
de cuantiosas sumas de dinero, yendo en contra de los

objetivos de toda organizacion.
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Vi.

(Guevara & Rivadeneira, 2011) en su tesis: Optimizacion del
Sistema Hospitalario Ecuatoriano: Estudio, Modelizacion,
Simulacion y Minimizacion de tiempos de espera de pacientes
de consulta externa. Pontificia Escuela Politécnica Nacional,

Quito, Ecuador:

El actual estudio posee como fundamental propoésito
disminuir el tiempo de espera de los pacientes del sistema
hospitalario ecuatoriano para esto se ha tomado el tema
de investigacion el hospital de especialidades Eugenio
Espejo. La muestra fue de 2449 distribuidas
estratificadamente en todas las especialidades del
hospital de una muestra total diaria. Los principales
resultados conseguidos de la investigacion es que el
numero de médicos actual en consulta externa de HEE
no logra cubrir la demanda total en las 4 horas de
atencion, por eso es indispensable aumentar el nimero de
servidores disponibles, las especialidades criticas son
urologia y oftalmologia cuya demanda esta alrededor del
81% y su tiempo de espera promedio sobrepasa las 2
horas de atencién. En la cual la presente investigacion
concluye que es necesario contratar médicos de jornada
en las especialidades como urologia, cardiologia,
oftalmologia, neuroclinica, endocrinologia vy
ginecologia, cuya demanda llega a valores criticos

mayores a 65%, Yy que del tiempo que el paciente pasa
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Vii.

en el hospital que el 10,09% esta destinado a consulta, el
resto se ocupa esperando el momento de atencién, el
tiempo que las personas pasan esperando le genera
pérdidas econdmicas al pais, con un costo aproximado de

USD 376689,60 anual.

(Ayala, 2007) en su tesis: Andlisis y aplicacion de la Teoria de
Colas en un Centro Médico externo de consulta externa, para
alcanzar el titulo de maestro en Ingenieria - investigacion de
operaciones de la Universidad Nacional Autonoma de México,

México DF, México:

La actual investigacion posee como proposito explicar
adecuadamente el sistema de las lineas de espera, para
que los directivos tengan los componentes
indispensables para la toma de decisiones. LoS
principales resultados obtenidos en la investigacion son
que los pacientes tienen que esperar para ser atendidos
por los doctores un promedio de 20 Minutos, hecho por
el cual en las colas de las recepcionistas se tiene este
tiempo para realizar la atencion. En la presente
investigacién concluye que la recepcionista 3 podria
realizar sola el trabajo todos los dias, presentando el
sabado una tasa de utilizacion del 60.82%, el periodo
total esperado en el sistema (W) 2.98 min y el periodo
esperado en la cola 1.81 min. El proceso que elabora la

recepcionista de la Fila 4 requiere mayor tiempo que el
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viii.

proceso de las demas filas, el sabado tiene en el sistema
2.5 clientes, y la tasa de utilizacion del sistema es de
71.73 %. El tiempo medio de respuesta el sdbado es de
6.22 minutos. El tiempo medio de espera en la cola es de

4.46.

(Barrena, 2011) en su tesis: Propuesta de un Modelo de
Optimizacion de Transito basado en Teoria de Colas para la
Ciudad de Riobamba. Caso de Estudio calle primera
constituyente limitado entre Carabobo y Eugenio Espejo.
Escuela Superior Politécnica De Chimborazo, Riobamba,

Ecuador:

El propdsito principal de la investigacion es proponer
un modelo de mejoria fundamentado en el estudio de
colas para la ciudad de Riobamba. La poblacion de
estudio es infinita la cual corresponde a los medios de
transporte que se desplazan en la calle primera
constituyente y en las 9 intersecciones limitadas entras
las calles Carabobo y Eugenio espejo. Los principales
resultados de la investigacion son que la demora media
que existe para atravesar éste tramo bajo condiciones de
cola inicial decreciente es de 204.30 segundos, Yy
utilizando el modelo obtenido se consigue reducir la
demora inducida a los usuarios a 114.20 segundos;
mientras que la condicion de una cola inicial creciente el

tiempo de demora es de 296.14 segundos y con el modelo
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se logra reducir a 118.34 segundos. En la cual concluye
dando una solucion factible real que consiste en el
aumento de la capacidad vial, reubicando el parqueadero
de la ciudad, porque de ésta manera se consigue que el
grado de saturacion y las colas iniciales se reduzcan.
Ademaés es considerable indicar, que se recomienda que
la actual investigacion realizada se puede aplicar en otras
intersecciones semaforizadas, Unicamente cambiando los

datos de entrada para el modelo.

(Ortiz, 2004) en su tesis: Aplicacion de un Modelo de Teoria
de Colas en Garitas de Acceso de transporte pesado en un
Recinto Portuario, para alcanzar el titulo de ingeniero
mecénico industrial de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, Guatemala:

El actual estudio posee como propdsito principal precisar
un modelo matematico utilizando la teoria de colas y asi
corregir el congestionamiento en el ingreso y salida del
transporte pesado en la compafiia portuaria. En la cual la
poblacion fue los camiones que ingresan al recinto
portuario. Donde los principales resultados fueron
obtenidos mientras la prueba del procedimiento se
concreto que la condicion fisica para el sistema de acceso
es de un 74%, para el sistema de partida de camiones con
carga en contenedores es de un 266% Yy para carga a

granel y carga general es un 320%. Con estas
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conclusiones se logra establecer que el sistema esta
sobresaturado de tal manera es fundamental efectuar
cambios al proceso e incrementar la cantidad de garitas.
En la cual la investigacién concluye que existen
diferentes acciones que provocan demoras al proceso en
medio de las cuales se logran aludir: la disposicion del
sistema no es totalmente apto para la demanda del
servicio, el sistema de salida no es tolerante, y por eso es
necesario aumentar en un 100% la capacidad fisica del
sistema, para obviar el congestionamiento de camiones
el cual se incrementara dos garitas para el sistema de
entrada y dos garitas para el sistema de salida, al contar
con 4 garitas para ingresar y 4 garitas para salir, y reducir

el tiempo de espera del camion.

(Roldan, 2010) en su tesis : Calidad de servicio y lealtad de
compra del consumidor en supermercados limefios para optar
por el titulo de grado de magister en admisnistracion de
empresas de la Pontificia Universidad Catolica del Perd,
escuela de graduados:
La presente investigacion tiene por objetivo evaluar el
nivel de calidad de la atencion recibida por los clientes,
evaluar el nivel de fidelidad de los clientes y la conexion
existente entre la calidad de atencion observada, sus
valores con la fidelidad de adquisicion en los

supermercado. Se finaliza diciendo que la investigacion
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Xi.

demostro que hay una interesante sociedad entre la calidad
de atencidn apreciada por el cliente y su fidelidad de
compra, por lo que no se logré manifestar a nivel de cada
supermercado limefio, en vista que las propiedades de la
muestra no favorecieron para ejecutar algin tipo de
analisis comparativo, asimismo la investigacion permitid
determinar que la calidad de atencion posee mejor relacion
con la fidelidad como propoésito de comportamiento, frente
a la fidelidad como comportamiento efectivo, los clientes
de los supermercados limefios manifestaron una sensacién
prospera acerca de la calidad de atencion recibida, asi
como elevados niveles de fidelidad, analizando la extensa
oferta presente y declarando su deseo de regresar a su
supermercado. Los elementos de calidad de atencién que
se hallan méas concernientes con la fidelidad, medida como
propdsito de comportamiento, son las extensiones
politicas y evidencias fisicas.
(Angulo, 2008) en su tesis : Control automatizado de turnos y
atencion a pacientes del hospital Rodriguez Zambrano
utilizando el modelo de linea de espera, para adquirir el grado
de Ingeniero de sistema de la universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, Ecuador:
El actual estudio posee como propésito principal
desarrollar una aplicacion automatizada para el control de
turnos y atencion a pacientes del Hospital General Dr.

Rafael Rodriguez Zambrano ,utilizando el tipo de linea de
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espera,disponer de un régimen de informacion
automatizado que permita controlar y organizar el proceso
de consulta externa. Asimismo minimizar los tiempos de
espera 0 demoras innecesarias de los pacientes hasta ser
atendidos en los diferentes departamentos. La
investigacion concluye que existe un comportamiento
aleatorio de las llegadas de los pacientes, lo que lo describe
como un sistema de servicio multicanal , la utilizacion de
un display en el sitio de sala de espera de pacientes ha sido
un aporte significativo para los usuarios internos y
externos. Finalmente el aporte que se deja forjado mediante
esta tecnologia satisface y entusiasma a los involucrados
en la presente investigacion ya que este modelo puede
aplicarse como una de las soluciones para otras entidades
publicas y privadas que se encuentren con este problema

de colas de espera.

(Quezada A. , 2013) en su tesis: Disefio y construccion del
proceso de priorizacion de pacientes en lista de espera
ambulatoria ,Hospital Ezequiel Gonzales Cortés , para obtener
el grado de ingeniero civil — industrial de la universidad de
Chile, Chile:
El actual estudio posee como proposito principal apoyar al
objetivo estratégico del hospital de conceder una atencién
en lapsos de espera limitados, a partir de la ejecucion de un

proceso sistematico de favorecimiento a los pacientes en
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listas de espera ambulatoria, establecer reglas de
favorecimiento, comenzando con conocimiento médico
con respecto a diagnosticos, niveles de criticidad, lapso
limite de espera y prioridad, plantear y realizar indicadores
para la estimacion del rendimiento de la gestion de listas
de espera ambulatorias, asimismo disefiar, construir e
implementar un entorno tecnoldgico preparado para el
proyecto, establecido en el framework de desarrollo
BPMN 2.0. Se concluye en la investigacion logrando
aumentar la capacidad de oferta médica en términos de
contrato de mas personal e infraestructura habilitante
mejorando la productividad atendiendo a un mayor nimero
de pacientes , de esta forma se logra organizar la forma
médica a manera de efectuar con los principios de

conformidad de atencion reciproca para cada paciente.

(Cortez, 2011) en su tesis : Sistema para medir tiempos de
espera en colas de supermercado usando vision por
computador y métodos estadisticos, para obtener el grado de
Magister en ciencias de ingenieria de la Pontificie Universidad
Catdlica de Chile, Chile:
El presente estudio posee como propdsito principal medir
lapsos de esperas de los clientes, a medida que progresan a
través de una cola de espera, constituida en una caja de
servicio de un supermercado, promover un sistema de

rastreo de rostros bastantemente exacta, al igual que no

37



acceda simpatizar al cliente, a las extensas cola de espera;
esto nos dard el lapso de espera del cliente. A causa de que
las colas son frecuentemente largas, nuestra solucion
involucra un sistema 2 cdmara sincronizadas, una en el
ingreso de la cola y otra en la salida. De este modo , nuestro
sistema debera ser capaz de relacionar la informacién de
ambas camaras para conseguir calculos precisos. La
investigacién concluye que el modelo de desplazamiento
empleado es muy sencillo y lograria ser sustituido por un
sistema mas avanzado, en la actualidad dado que usamos
airosamente 2 videos para efectuar el seguimiento; existe
una efectiva capacidad de prolongar esta pesquisa a partir
de la perspectiva de variadas vistas (incluyendo al menos
la vista superior y lateral) y graduacion de camaras. En el
cual nos seria de gran beneficio para disminuir el area de
investigacion del detector de rostros y del modelo de
movimiento; ya que al poseer la matriz de calibracion
alcanzamos comprender la posicidn tasada del elemento en
las diferentes camaras. Asimismo, se lograria seguimiento
del rostro juntamente en las variadas vistas; sin embargo
empleando la matriz de calibracién y la muestra de la vista
que posee un minimo desplazamiento al modelo de
apariencia, se podria mejorar el area de investigacion y
extender la necesidad del rastreo para casos de cierre

extremos.
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XV.

(Sandoval, 2002) en su tesis: La calidad de servicio al cliente,
una ventaja competitiva para las empresas, para alcanzar el
grado de Licenciada en ciencias empresariales de la universidad
Tecnoldgica de Mixteca, Oaxaca,México:
La presente investigacion tiene como objetivo principal
favorecer al avance de la atencion proporcionada por las
empresas de la ciudad de Huajuapan, comprobar las
razones por las que consta de falta calidad en la atencion,
proponer puntos para mejorar la calidad que se brinda
actualemnte asimismo contribuir con conocimientos

béasicos relacionados con la cultura empresarial.

(Blanco, 2009) en su tesis: Medicion de la satisfaccion del
cliente del restaurant Museo Taurino y formulacion de
estrategias de servicio para la creacion de valor, para adquirir
el titulo de Administracion de empresas de la Pontificia
Universidad Javeriana, Bogota :
La presente investigacion tiene como objetivo principal
calcular el agrado del cliente del restaurant Museo Taurino
y manifestar estratégias de servicio para la instauracion de
valor,examinar el presente contexto del restaurante en
cuanto al servicio, asimismo plantear herramientas para
medir el agrado presente ,para lo cual se define y evalua el
ciclo de servicioa través de los momentos de verdad. La
investigacion concluye que un estudio duro del servicio

proporcionado, apoyada en herramientas de estudio, que
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analizaron todos los posibles elementos que implica este
servicio, manifesto las causas de las debilidades vy
fortalezas del recinto, siendo su mas grande fortaleza la
confianza que produce el servicio en el cliente como
tambien el apresuramiento, y al mismo tiempo su mas
grande debilidad fue el aspecto de los tangibles. De este
modo y en fundamento a las estadisticas adquiridas en las
encuestas, se establecieron estrategias de servicio para
mejorar en la gran parte viable todas las falencias de
servicio que el restaurante demostro, asi se le ofreceria al
cliente un valor mas alla de lo deseado, logrando asi el
propésito final de esta tesis la creacion de valor, y
obteniendo los propositos del restaurante como lo eran

extender el numero de clientes y su parte financiera.

(Isabel, 2012) en su tesis: Diagndstico y propuesta de mejora de
calidad en el servicio de una empresa de unidades de energia
eléctrica ininterrumpida, para adquirir el grado de Maestra en

ingenieria de calidad de la Universidad Iberoamericana, México:

La presente pesquisa tiene por objetivo principal precisar los

primordiales elementos que tienen iinfluencia relacionado a
la calidad del servicio de la empresa, para insraurar una
oferta de progreso factible que incremente la satisfaccion y
la fidelidad de los clientes, realizar diagnosticos a través de
entrevistas para calcular la idea que poseen los clientes de la

empresa y sus productos , asimismo reconocer las brechas
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que estan entre la idea del cliente y sus expectativas
identificando los causantes primordiales que poseen gran
influencia en el acontecimiento de las brechas anteriormente
descubiertas. producir un modelo que represente los factores
primordiales, sus iteracciones y su resultado sobre Ia
satisfaccion del cliente. La investigacion concluye afirnando
que los objetivos fueron cumplidos ya que se accedid a
conocer mas a fondo los modelos y los trabajos que se estan
ejecutando actualmente para asi conseguir la satisfaccion de
los clientes y como base conseguir un modelo que represente
a la empresa de este estudio asimismo se identificaron los

componentes para la apreciacion de la calidad de servicio.

Bases tedricas

2.2.1 Modelo de linea de espera

En su libro “Administracion de Operaciones Produccion y
cadena de Suministros”, el autor (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

sefialan lo siguiente:

Uno de los dominios mas imprescindible de la administracion
de operaciones es entender a que Ilamamos lineas de espera o
filas y saber administrarlas. Es primordial para la elaboracién de
programas, el disefio de puestos, los niveles de inventarios, etc.
En la economia de servicios, la gente demora en diferentes lineas
todos los dias, a partir desde que se moviliza al trabajo en el

automovil, incluso cuando sale del supermercado.
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Igualmente hay lineas de esperas en las fabricas; los trabajos
esperan en linea para ser procesados en distintas maquinas y
éstas esperan su turno para ser examinadas. En pocas palabras,

las lineas de espera estan por todos lados.

El tiempo de espera en una determinada cola comprueba varias
veces el nivel de agrado de un cliente con afinidad al servicio
proporcionado. Este, al encontrarse en una ambiente de espera,
consigue alcanzar a sentir que estd perdiendo periodo que
lograria utilizar en actividades beneficiosas y se origina una

impresion no grata sobre la calidad de atencion.

Llegadas Requerimientos del servicio
Nimero Tiempo
de llegadas del servicio
Capacidad []

normal

Tiempo —= Tiempo —=

Figura 1. Perfiles de llegadas y servicios

Fuente: Administracion de Operaciones (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)
La figura 1 muestra las llegadas a un local de servicio y las
exigencias de los servicios de este local .Una variable muy
fundamental es el nimero de llegadas en el transcurso de las
horas que el servicio esté abierto .Desde el punto de vista de la

contribucion del servicio, los clientes solicitan diferentes
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importes de servicio, demasiadas veces superan a la capacidad
normal. Es viable inspeccionar las llegadas de diferentes
maneras. Por ejemplo se puede tener una linea corta, se puede
constituir horarios concretos para clientes especificos o es viable
hacer ofertas especiales .En el caso del servidor, se puede afectar
el lapso del servicio utilizando a servidores mas rapidos o lentos,
maquinas mas rapidas o lentas, diferentes herramientas,
diferente material, diferente distribucién, tiempo de elaboracion

maés expedido, etc.

El punto principal de las lineas de espera, €s que no son una
situacion fija de un sistema productivo, sino que se logran
controlar, en gigantesca medida por medio de la administracion

y el disefio del sistema.

2.2.2 Definicién

En su libro “Investigacion de operaciones”, el autor (Taha H. A.,

2012) define lo siguiente:

Se sabe como linea de espera a una cola formada por uno o varios
clientes que esperan para recibir un servicio. Los clientes pueden
ser personas, objetos, maquinas que solicita sostenimiento,
contenedores con mercancias en espera de ser embarcados o
elementos de inventario a punto de ser destinados. Las lineas de
espera se originan a causa de un desequilibrio temporal ente la
demanda de un servicio y la capacidad del sistema para

suministrarlo.
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Cuando se refieren a linea de espera, se refiere a las hechas por
los clientes. Los clientes pueden esperar en una cola,
sencillamente puesto que el sistema existente es inadecuado para
satisfacer la demanda de servicio. Los servidores pueden
quedarse esperando por que los sistemas son exagerados en
relacion con la demanda de los clientes; en este caso, los
servidores alcanzarian estar ociosos la principal parte del tiempo.
Los clientes pueden que esperen momentaneamente, aunque las
instalaciones de servicio sean acomodadas, porque los clientes

llegados anteriormente estan siendo atendidos.

En el estudio de la creacion de colas, habitualmente se considera
sistema a un grupo de unidades fisicas, integradas de tal modo
que logran operar al unisono con una serie de operaciones
constituidas. La teoria de la formacion de colas busca una salida
al problema de la espera anunciando primero el comportamiento
del sistema. Pero una solucion al inconveniente de la espera
consiste en no solo en reducir el tiempo que los clientes pasan en
el sistema, sino también en recortar los costos totales de aquellos

que requieren el servicio y de quienes lo prestan.

La teoria de colas se integra el estudio matematico de las colas o
linea de espera y suministra un buen nimero de modelos

matematicos para especificarla.
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Llegada de los clientes.-

Figura 2.Componentes de un sistema de filas
Fuente: Administracion de Operaciones (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

2.3.1 Poblacion finita
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aumenta y con ello la posibilidad de que requiere un nuevo

servicio.

Poblacion infinita

Una poblacion infinita es muy extensa, en vinculacion con el
procedimiento del servicio, en conformidad con el tamafio que
resulta de incrementos o decrementos en ella (un cliente que
requiere un servicio o un cliente que ha percibido el servicio y
retorna a la poblacion) no modifique sustantivamente las

posibilidades del sistema.
Distribucion de las llegadas

En el momento en el que se detalla un sistema de espera es
indispensable explicar la forma en que los clientes o los

componentes estén establecidos.

Las formulas de las lineas de espera acostumbran a solicitar una
tasa de llegadas, o el nimero de componentes por tiempo (por
ejemplo, un promedio de uno cada 6 minutos). La distribucion
de las llegadas constantes es periddica y el lapso que transcurre

entre las llegadas sucesivas es debidamente el mismo.

En los sistemas de elaboracidn, las Unicas conseguidas que en
resultado se aproximan a un periodo de intervalos continuo son
las sujetas al observacion de una maquina. Los distribucion de

llegadas variables (aleatorias) son mucho mas habituales.

En el momento que se observan las llegadas a un recinto de

servicios, se logran adquirir dos puntos de vista: en primer
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término, se logra estudiar el lapso que transcurre entre llegadas
sucesivas para ver si el tiempo alcanzan algin distribucién
estadistico. De manera que el lapso entre llegadas se distribuye
de forma brusca. En segundo, es factible determinar un curso de
tiempo (T) y tratar de establecer cuantas llegadas ingresarian en
el sistema interior de T. Por lo habitual el nimero de llegadas

por unidad de tiempo tiene una distribucién de Poisson.
Distribucion exponencial

Cuando las llegadas a un recinto de servicios se muestran de
forma plenamente aleatoria, un plano de los lapsos en medio de
las llegadas que causa una distribucion exponencial, cerca de la
que se muestra la figura 3. Donde A es la media de las llegadas

por periodo.

El espacio almacenado abajo de la curva de la figura 3 es el
resumen de la figura 1. Adentro de su nivel efectivo, que es e —
At. Esta integral admite evaluar las posibilidades de las llegadas

adentro de un periodo especifico.

!

Figura 3. Distribucién exponencial

Fuente: Administracion de Operaciones (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)
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2.3.5 Distribuciéon de Poisson

En su libro “Estadistica aplicada a administracion y economia”

(Kazmier, 4ta edicion) define lo siguiente:

La reparticion de Poisson se utiliza para analizar la posibilidad
de la ocurrencia de un numero establecido de acontecimiento
cuando suceden en un constante de espacio 0 tiempo. A un
desarrollo de este tipo se le denomina proceso de Poisson, un
ejemplo de un proceso de este tipo es la entrada de llamadas a un
conmutador telefénico. Para determinar la posibilidad de que
ocurran un establecido nimero de acontecimiento en un proceso
de Poisson sélo se requiere un valor: el nUmero medio de eventos
a largo plazo en un lapso especifico o en una dimension de
espacio que interese. Por lo general esta media se representa por
A (letra griega lambda) o también por p, la formula es la

siguiente:

Es importante la cantidad de llegadas dentro de un periodo T, la
reparticion se establece como en la figura 3. y se logra buscando
la probabilidad més precisa de n llegada dentro del tiempo T. Si
el proceso de llegadas es aleatorio, entonces la reparticion es de

Poisson.
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Medis == 3
Variamsn = 4 = 3

Probabilidad -
I.L' n :Il'l'.l\.!J'\'

=
en tiempea 7

Ty e Curva snavieads

Mimero de liegada (n

Figura 4. Distribucién de Poisson
Fuente: Administracion de Operaciones (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

2.3.6 Patron de llegadas

En su libro “Administracion de Operaciones Produccién y
cadena de Suministros”, el autor (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

sefialan lo siguiente:

Las llegadas a un sistema son mas manejables de lo que se puede
admitir. Los estilistas pueden reducir la tasa de llegadas de los
dias (sabados) y supuestamente cambiarlas a otros dias de la
semana) si cobran un délar extra por los cortes de adulto o si
perciben importe de adultos por los cortes de cabello de nifios.
Los establecimientos de comercio de ropa tienen a reducir por el
tiempo del periodo floja o tienen a reducir de un solo dia en parte
para las consecuencias de comprobacion. Las lineas aéreas
brindan tarifas promocionales a paseos y fuera de temporada por
motivos semejantes. La herramienta mas practico de todos para

supervisar las llegadas es comunicar la agenda de labores.
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Las demandas de los diversos servicios son abiertamente
incontrolables, como las demandas de urgencias médicas en los
establecimientos de salud de un lugar. Sin embargo, hasta en esas
circunstancias, las llegadas a las salas de emergencias de centros

de salud determinado son controlables en cierta medida.

Constante D

‘ Distribucion

[ \: Controlable
[ Patr6n }—. e —

— Incontrolable

—a Unico D
| Tamaho de llegada }—‘ 7’ eI
L «_{: Grupo ;
{/"’Aul"Z\cicnl-: (cn linca Ai“'\.:
S~—_Y que permanece) — AP <
l Grado de paciencia ) 1 3 — Liega. ve y parte

B T | S5 ——
-\!fnmclcnlf/\% e —au
. - '\\url.lcga. espera un rato y parte D

Figura 5. Llegada de los clientes en forma de filas.
Fuente: Administracion de Operaciones (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

Tamarnio de las unidades de llegada

Una llegada exclusiva se puede estimar una unidad. (Una unidad
es el numero mas minimo que se manipula.) Una llegada Unica
al suelo de la Bolsa de Valores de Nueva York (NYSE) es 100
acciones de una emision, una llegada exclusiva en una planta de
produccion de huevos seria una docena de huevos o una caja de
un kilo, una llegada exclusiva a un restaurante es una sola

persona.

Una llegada de agrupacion es algun multiplo de la unidad, como

un blogue de 1 000 acciones en la NYSE, un carton de huevos
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2.3.9

en la planta de procesamiento o una agrupacion de cinco clientes

en un restaurante.
Grado de paciencia

Una llegada de un usuario es la persona que espera el tiempo
necesario hasta que la atencion que desea esté lista para
atenderlo. (Aun cuando reniegan y estan inquietos por la
impaciencia, basta con él solo hecho de que esperen para ser
atendidos para ser parte de los efectos de la teoria de la linea d

espera.)

Hay dos clases de llegadas impacientes. Los individuos que
corresponden a la primera clase, llegan, echan un vistazo al
establecimiento del servicio y el tiempo en que se van a demorar
en la atencion. La otra clase llegan, ven la circunstancia, se
forman en la linea de espera y, después, pasa cierto tiempo,
deciden continuar. Se dice que las personas del primer tipo son

quejumbrosas, mientras que las del segundo son amargadas.

Factores del sistema de filas

El sistema de filas esta hecho de wuna composicion
fundamentalmente por lineas de espera y el namero libre de
servidores. En seguida se muestran las disputas relativas a las
singularidades y la distribucién de las lineas de espera, la
organizacion de las lineas y el compas del servicio. Los factores
que se deben estableces en el situacion de las lineas de espera

son su largura, el nimero de lineas y la especialidad de la fila.
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Longitud

En un sentido efectivo, una linea ilimitada es simplemente una
que es muy larga en términos de la capacidad del sistema del
servicio. Ciertos casos de longitud condicionalmente infinita son
la fila de automdviles de diversos kilometros de largo que se
procede para atravesar un puente y los usuarios que se deben
conformar en una fila que de regreso a la manzana para adquirir
una entrada para el teatro. Las gasolineras, los muelles de carga
y los estacionamientos tienen una capacidad limitada de lineas,
en razon de limitaciones en base a ley o de las particulares fisicas
del espacio. Esto dificulta el dilema de la linea de espera, no s6lo
por cuanto se refiere a la utilizacion del sistema del servicio y el
célculo de las lineas de espera, sino también con respecto a la
forma de la distribucion real de las llegadas. La persona que llega
y que se le niega la posibilidad de formarse en la linea por falta
de espacio podria volver a unirse a la poblacion en un intento
posterior o podria buscar el servicio en otra parte. Las dos
acciones hacen una diferencia evidente en el caso de una

poblacion finita.
NUmero de lineas

Una sola linea o fila es, indiscutiblemente, una Unica linea. El
término multiples lineas se alude a las lineas aleja para forman a
dos 0 mas servidores o a lineas aisladas que confluya en un punto
central para su redistribucién. El obstaculo de las lineas

multiples en un establecimiento muy dinamico es que los
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usuarios ingresan reiteradas veces, cambian de linea si diversos
de los servicios prestados en ella han demorado poco o si les
parece que los usuarios que estan en otras lineas necesitaran un

servicio que es de poca duracion.
Disciplina de la cola

La disciplina de la cola se describe a una norma o una agrupacion
de normas que establezcan el orden de preferencia en que se
ofreceré el servicio a los usuarios que se encuentran esperando
en una linea. Las normas que escojan tienen un gran efecto en el
funcionamiento global del sistema. EI nimero de usuarios en la
linea, el tiempo promedio de la espera, la banda de variacion del
tiempo de espera y la eficacia del establecimiento del servicio
son tan s6lo algunos de los factores que se veran perjudicado por

las normas de precedencia.

La norma de preferencia mas comun posiblemente es la del
primero en entrar, primero en salir (PEPS). Esta norma refiere
que los usuarios que se encuentran en la linea seran atendidos en
el orden de su llegada y ninguna otra particularidad tiene
trascendencia para el proceso de eleccion. Esta norma es
universal por casi todas las personas es tomada como la més
acertada, aun cuando en el dia a dia se discrimina al usuario que
Ilega primero y que necesita un poco tiempo para su prestacion

de servicio.

Otros ejemplos claros y concisos son las que primero pasan los

usuarios que tiene han reservado, las emergencias, los usuarios
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que obtiene mas lucro, los pedidos méas rentables, los mejores
usuarios, el cliente que lleva més antiguo esperando en la linea
y la primera fecha ofrecida. Al utilizar esta forma de regla

cualquiera plantea dos grandes obstaculos dindmicos.

Primero es respaldar que los usuarios sepan la regla y la acaten.
Segundo es manifestar de que hay un sistema que autorizara a
los trabajadores a manipular la linea (como los sistemas de tome-

un-ndmero).

< Longitud potencialmente infinita>

Longitud de la linca

~_ Capacidadlimitada >

Nimero de lincas ¥

< Miltiples >

Figura 6. Numero de lineas
Fuente: Administracion de Operaciones (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2009)

Primero en llegar, primero en ser servido
g sbatic R,

Tiempo mds corto de procesamiento

S

Reservaciones primero

Disciplina de la fila

Necesidades limitadas

Figura 7. Disciplina de la cola
Fuente: Administracion de Operaciones (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2009)
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2.3.11 Politica de “la cola”

Se refiere al método de eleccidn del cliente que sera atendido a

continuacion.

FIFO (first in first out) lero en entrar, 1ero en salir, conforme el

cual su orden, se atiende 1ero al usuario que antes haya llegado.

LIFO (last in first out) también llamada como pila que se

entiende dar prioridad primero al usuario que ha llegado al final.

forma aleatoria, segun algun tipo de proceso de prioridad o otro

orden.

|Processor Sharing, se utiliza para los usuarios de la misma
manera. La capacidad de la red se reparte entre los usuarios y

todos ensayan con eficiencia el mismo atraso.
2.3.12 Configuracion de “la cola”

Se refiere al N° de colas, ubicacion, requerimientos de espacio y
el efecto que estos componentes tienen en el comportamiento del

cliente.
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Tabla 1. Tipos de atencién

FMATSENE SE 3 W VW MWW

PO . DESCRIPCION \
- Colas milltiples . El servicio ofrecido puede ser |
| : diferenciado. i

| El cliente puede seleccionar el !
| servidor de su preferencia |
- Cola anica - Se garantiza que se atendera en |
’ | estricto orden de llegada. §

. La existencia de una cola Unica |

' elimina la sensacién del cliente de :

' haber elegido la cola mas lenta. ,

' Se beneficia la privacidad pues la !

| transaccién se realiza sin ofra !
: | persona detras del cliente que esté |
Lo ., i.siendo atendido |
- Tickets de atencion : Es una variacion de la configuracion |
' de cola tnica (se saca un ticket con !
- el nimero que indica el orden de la |
' cola). §
. No hay necesidad de formar la cola |
| fisicamente. g
' Los clientes deben estar atentos a !
| que se muestre su nimero pues !
. pueden perder el tumo de su !
| atencion. :

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.13 Patrones de servicio de los servidores

Los servidores necesitan un periodo de servicio cambiante, en para
todo caso asociarlo, para establecerlo, un determinado cargo de
posibilidad. También pueden atender en lotes o de manera
personal. El periodo de servicio puede cambiar con el nimero de
usuarios gque se encuentran esperando en la cola, trabajando mas
acelerada o mas despacio, y en este momento se denomina

patrones de servicio dependientes.

2.3.14 Caracteristicas importantes del modelo

[P A

= Factor de utilizacion del sistema “p”.
=  Posibilidad de no existir unidades en el sistema “P0”.
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=  EI Nro. promedio de unidades en la linea de espera “Lq”.
. Nro. promedio de unidades en el sistema “L”.

" Periodo promedio que una unidad pasa en la linea de espera

“Wq”.
" Periodo promedio que una unidad pasa en el sistema “W”.

" Posibilidad que una unidad que llega tenga que aguardar

para ser atendido por el servicio “Pw”.

Posibilidad de que haya “n” unidades en el sistema “Pn”.

2.3.15 Capacidad del sistema

En ciertos sistemas hay una restrictiva cuando en el nimero de
usuarios esperan para ser atendidos. A estos ejemplos se les llama
situaciones de cola finitas. Esta limitacion es utilizada como una

abreviatura a la impaciencia de los usuarios.

2.3.16 Estructura de las lineas

Como sefiala la figura 8 el flujo de elementos que percibiran el
servicio puede adelantarse en una sola linea, por mdltiples lineas o
por ambos. La seleccion del formato dependerd, en parte, del
volumen de usuarios atendidos y, en parte, de las limitaciones que
implante al requerir la secuencia que dirige el orden en el cual se

debe ejercer el servicio.
Un solo canal, una sola fase.

Esta es la estructura méas practica de la linea de espera y hay

férmulas muy faciles para resolver una cuestién de los patrones de
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llegadas y servicios con una reparticiéon igualitaria. Cuando las
reparticiones no son iguales, el dilema se soluciona facilitando
empleo a una simulacion de computadora. Por ejemplo, comln
sobre esta situacion de un solo canal, una sola fase es la de una

cliente en una estética.
Un solo canal, multiples fases

Una empresa de lavado de carros se ocupa en la ilustracion
porque realiza una secuencia de servicios CcOmo es aspirar,
mojar, lavar, enjuagar, secar, limpiar las ventanas y estacionar,
siguiendo un orden bastante uniforme. Un factor delicado en el
caso de un solo canal con un servicio en serie es la cantidad de
acumulacién de elementos que se permite en el frente de cada

servicio, lo cual a su vez constituye lineas separadas de espera.
Multiples canales, una sola fase

Las ventanillas de los cajeros en los bancos y las cajas de los
centros comerciales que operan gran volumen son ejemplo claro
de este tipo de proceso. El dilema en estos casos es el periodo
asimétrico del servicio que brinda al usuario es el producto de
una velocidad o flujo asimétrico de las lineas. Es una
consecuencia para algunos usuarios que anteriormente han sido
atendidos y sean atendidos, antes que otros, asi como cierto
grado de cambios de una linea a otra. Variar esta estructura para
garantizar la atencion segln una secuencia de llegada sera

necesario hacer una sola linea, en cuyo ejemplo, a medida que
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un servidor queda libre, continuando con el usuario de la fila para

la atencion.

El dilema de esta estructura es que necesita una manera de
controlar la linea para seguir el orden y poder atender a los
usuarios a los servidores que se encuentran activos. Ejemplo,
establecer los nimeros a los usuarios siguiendo un orden de

llegada para minimizar el problema.
Multiples canales, multiples fases

Este caso es similar al antes mencionado, salvo que en éste se
desempefian mas de un servicio en orden. Al admitir pacientes a
un centro hospitalario siguen este patron, porque por lo normal
se utiliza una secuencia determinada de pasos: contacto inicial
en el mostrador de admisiones, llenar formas impresas, preparar
etiquetas de identidad, recibir la asignacion de su cuarto,
conducen al paciente al cuarto, etc. Por lo general hay diversos
servidores libres para seguir con el proceso, es accesible procesar

a mas de un usuario a la vez.
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Figura 8.Estructura de las lineas
Fuente: Administracién de Operaciones (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

2.3.17 La salida del sistema de filas

Cuando el usuario ha sido atendido por el servicio, su suerte para

partir tiene 2 rumbos posibles:

1. El usuario puede volver a la poblacion fuente y de manera
inminente se convierte en una persona que volvera a disputar

por un servicio.
2. Puede haber escasa posibilidad de otro servicio.

En un primer momento sea el caso quedara ilustrado con una
maquina que ha sido arreglada de rutina y de nuevo comenzo a
funcionar, pero aun queda la posibilidad de que se vuelva a
descomponer; en segundo plano queda ilustrado con una
maquina que ha sido utilizado como mantenimiento o ha sido
cambiada y hay poca posibilidad de que quiera otro servicio a

futuro. En otras palabras, se podria decir que la primera es como
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“el caso del catarro comun recurrente” y el segundo “el caso de

una operacion para extraer el apéndice que ocurre una sola vez”.

Finalmente esté claro que cuando la poblacion fuente es finita,
toda alteracion en el servicio de realiza para los usuarios que
vuelven a la poblacion cuando cambian la tasa de llegadas al
establecimiento que brinda el servicio. Por supuesto que esto
cambia las particularidades de la linea de espera que se esta
formando y, por obligacién, impone que se regrese a examinar

el dilema.

Poca probabilidad de otro servicio

Salida

Regreso a la poblacion fuente

Figura 9.Salida de las filas
Fuente: Administracion de Operaciones (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009)

2.3.18 Los clientes

(Estrada, 2007) Define que: “Es una persona impulsada por un
interés personal y que tiene la opcidn de recurrir a nuestra organizacion

en busca de un producto o servicio, o bien de ir a otra institucion”.

A esta persona la encontraremos no so6lo en el campo comercial,
empresarial o institucional, sino también en la politica, en la vida diaria,
cuando somos pasajeros, estudiantes, pacientes; ellos son los clientes o

publico usuario segun sea el caso, que buscan satisfacer una necesidad.
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2.3.19 Atencion al cliente

La atencion al cliente es el grupo de acciones que se realizan
mediante una organizacion orientada al mercado, enrumbada a
reconocer las exigencias de los usuarios para la adquisicion o
para satisfacerlos, consiguiendo cumplir con sus expectativas.
La atencidn al cliente es el grupo de prestaciones de servicios
que el usuario desea como resultado del precio, imagen y el
prestigio del servicio o producto que obtiene. Para llevar una
politica victoriosa de atencion al cliente, el negocio tiene que
tener fuentes de informacion sobre su mercado que tiene como
objeto y la conducta de sus consumidores. El hecho de saber el
comienzo y necesidad de las expectativas se podrd acceder,
luego de transformarla en demanda. Para establecerlo, se debera
hacer encuestas en cierto tiempo, para si permitir reconocer los
posibles servicios que estan proponiendo y asi poder plantear las
estrategias y técnicas para realizarlas. Por ejemplo, cuando un
usuario va adquirir un auto tiene una serie de condiciones y
gustos sobre el producto que desea: ahorro energético, seguridad,
color, disefio, tamafo, etc., generalmente los negocios de un
determinado sector se inquietan por conocer y saber ofrecerla a
sus usuarios y resaltar en el competitivo mercado. El negocio
camina con la referencia de los clientes, porque ellos interpretar
mejor su desarrollo, sus necesidades y facilitan el servicio o
producto convenientemente, enriquecer sus campafas por

intermedio de la publicidad y generar mas colaboracion en el
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mercado. El negocio debe reconocer a sus usuarios de forma
especifica, por tanto, hay que conocer sus expectativas,
necesidades y demandas para analizar las maniobras que
conducen para lograr asi su fidelizacion. De esta forma, cada vez
que un usuario quede contento con el servicio debera regresar y
volver a repetir ese acontecimiento ya sea en producto o servicio.
La fidelizacion del cliente lograra retenerlo para que vuelva
adquirir servicio, de manera que confirma el rendimiento de la
inversion que hace el crecimiento del servicios o producto. Por
esa razoén, la atencion al cliente debe entenderse como una de las

funciones primordiales de toda empresa.
2.3.20 Notacion Kendall

Segun el autor (Taha H. A., 2012), en su libro “Investigacion de

Operaciones “, menciona lo siguiente:

Generalmente, las tasas de llegada y de servicio no se reconocen
con certeza, sino que es de naturaleza probabilistica o estocastica.
Asimismo, en los tiempos de llegada y de servicio deben
describirse mediante la reparticion de posibilidades y las
distribuciones de probabilidad que se escojan debera describir la

forma en que se comportan los tiempos de llegada o de servicio.

En teoria de linea de espera o de colas se utiliza tres
distribuciones de probabilidad bastante practicas, estan se definen en los

siguientes términos:
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> Markov
> Deterministica
> General

La distribucion de Markov, en honor al matematico
Markov quien identifico los eventos "sin memoria”, se utiliza
para describir ocurrencias aleatorias, es decir, aquellas de las que
puede decirse que carecen de memoria acerca de los eventos

pasados.

Una distribucién deterministica es aquella en que los

sucesos ocurren en forma constante y sin cambio.

La distribucion general seria cualquier otra distribucion
de probabilidad. Es posible describir el patrén de llegadas por
medio de una distribucion de probabilidad y el patron de servicio

a través de otra.

Para permitir un adecuado uso de los diversos sistemas
de linea de espera, kendall, matematico britanico elaboro una
notacion abreviada para describir en forma sucinta los
parametros de un sistema de este tipo. En la notacion kendall un

sistema de linea de espera se designa como:

Al/B/C

En donde

A: Se sustituye por la letra que denote la distribucion de llegada.

B: Se sustituye por la letra que denote la distribucién de servicio.
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C: Se sustituye por el entero positivo que denote el niUmero de

canales de servicio.

2.3.21 Formulacién del modelo

Modelo M/M/1 Este sistema trata de una distribucion de llegada

Markoviano, tiempo de servicio Markoviano, y un servidor.

Llegadas aleatorias (M / M /1)
En las situaciones cotidianas es facil encontrar ejemplos de

Ilegadas aleatorias, puesto que las llegadas serdn aleatorias en cualquier
caso en la que una de ellas no afecte a las otras. Un ejemplo clasico de
llegadas aleatorias son las llamadas que arriban a un conmutador

telefonico o un servicio de emergencia.

Se ha determinada que las ocurrencias aleatorias de un tipo
especial pueden describirse a través de una distribucién discreta de
probabilidad bien conocida, la distribucion de Poisson. Este tipo especial
de llegadas aleatorias supone caracteristicas acerca de la corriente de
entrada. En primer lugar, se supone que las llegadas son por completo

independientes entre si y con respecto al estado del sistema.

En segundo lugar la probabilidad de llegada durante un periodo
especifico no depende de cuando ocurre el periodo, sino mas bien,
depende solo de la longitud del intervalo. Se dicen que estas ocurrencias

carecen de "memoria".

Si conocemos el nimero promedio de ocurrencias por periodo,

podemos calcular las probabilidades acerca del niUmero de eventos que
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ocurriran en un periodo determinado, utilizando las probabilidades

conocidas de la distribucién de Poisson.

En particular, existe un promedio de llegadas en un periodo “T”,

la probabilidad de n llegadas en el mismo periodo esta dado por:

e AT (AT)"

- 1)

P[nllegadas en el tiempo T] =

Tiempo de servicio aleatorio (M /M /1)

Al igual que las llegadas aleatorias, la ocurrencia de tiempos de
servicios aleatorios, carentes de memoria, es suceso bastante comun en
las situaciones cotidianas de linea de espera. Y al igual que las llegadas
aleatorias los tiempos de servicio carentes de memoria se describen a

través de una distribucion de probabilidad.

La diferencia entre las llegadas aleatorias y los tiempos de
servicio aleatorios es que estos se describen a través de una distribucion
continua en tanto que las llegadas se describen a través de una
distribucion de Poisson, que es discreta. Si la duracién de los tiempos de
servicio es aleatoria, la distribucidén exponencial negativa describe ese
tipo de servicio. Si la m es la tasa promedio de servicio entonces la

distribucion esta dada por:
F(t) =me —mt (2

Es posible emplear la ecuacion 2 para calcular la probabilidad de
que el servicio sea méas prolongado que alguna duracion especificada de

tiempo “T”.
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Caracteristicas de operacion

Para calcular las caracteristicas de operacion de una cola M / M
/ 1, primero debemos de observar que si | = tasa promedio de llegadas y
m = tasa promedio de servicio, entonces “I” debe de ser menor que “m”.
Si esto no ocurriera el promedio de llegadas seria superior al nimero
promedio que se atienden y el nimero de unidades que estan esperando
se volveria infinitamente grande. Si hacemos que r = | / m puede
denominarse a r como factor de utilizacion. Este valor es la fraccion
promedio de que el sistema esté ocupado, también seria el nimero
promedio de unidades que estan siendo atendidas en cualquier momento.

En términos de probabilidad tendriamos que:

Pw = probabilidad de que el sistema esté ocupado.

Py===p (3)

Entonces la probabilidad de que el sistema no esté trabajando, o

esté vacio, PO, puede obtenerse por medio de:
2
Po=1-R,=1-5=1-p 4)

A partir de esto podemos obtener la probabilidad de que haya n

unidades en el sistema, Pn, mediante:

P= (M) = Pop" )

En donde n es cualquier entero no negativo. Este importante
resultado nos permite calcular las caracteristicas de operacion de la linea

de espera.
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La primera caracteristica de operacién que calculamos es el
namero promedio de unidades que se encuentran en el sistema, ya sea
esperando o siendo atendidas. Denominaremos a este niUmero promedio

de unidades promedio, L. Entonces tenemos que:

L= (6)

P _ A
1-p u—A2

Con estos valores obtenidos podemos calcular el numero
promedio de unidades que esperan ser atendidas, Lqg. Dado que “L” es el
namero de unidades que estan esperando o estan siendo atendidas, y r es

el nimero promedio de unidades que estan siendo atendidas en algun

momento dado entonces:
L=Lg+r @)
A partir de esto es facil observar que:
Ly=L—-r (8)
O también podriamos decir que

2 /12
9 1-p (-2 ©)

Ahora examinamos el tiempo de espera. Utilizando W para
representar el tiempo promedio o esperado que una unidad se encuentra
en el sistema. Para encontrar W, observamos que Lqg es el nimero
esperado de unidades en el sistema y L es el nimero promedio de
unidades que llegan para ser atendidas por periodo, entonces el tiempo
promedio de cualquier unidad que llega debe estar en el sistema esta

dado por:
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W = tiempo promedio de una unidad en el sistema.

=L (10)

De manera similar, el tiempo esperado o promedio que una

unidad tiene que esperar antes de ser atendida, Wq, esta dado por:

We = LTq N u(u/l—/l) D
P W >
< Wa g
COOOO0O0OOO | O
< T >
. : >

Figura 10. Modelo M/M/S
Fuente. Elaboracion propia.

Modelo M/M/S

Este modelo supone llegadas y tiempos de servicio aleatorios
para canales de servicio multiples, teniendo las mismas consideraciones
que le modelo de canal Unico de servicio (M / M / 1), excepto gque ahora
existe una sola fila de entrada que alimenta los canales multiples de

servicio con iguales tasas de servicio.

El calculo de las caracteristicas de la linea de espera para el
modelo M / M / S es algo mas complicado que los célculos para el caso
de canal unico, y dado que primordialmente nos interesa las
implicaciones de estas caracteristicas mas que las formulas necesarias
para calcularlos, nos apoyaremos en el uso de tablas elaboradas a partir

de estas formulas para hacer los calculos.

69



Caracteristicas de operacion.

Enel modelo M/ M /S, si mes la tasa promedio de servicio para
cada uno de los S canales de servicio, entonces ya no se requiere que m
> |, pero Sm debe ser mayor que | para evitar una acumulacion infinita
de linea de espera. En el caso de M / M / S, la caracteristica que se
utilizard para hacer los demés célculos es la probabilidad de que el
sistema esté ocupado. En otras palabras, la probabilidad es que haya S o
mas unidades en el sistema. En este caso todos los canales de servicio se
estaran utilizando y por ello se dice que el sistema esta ocupado. Esto se

representa como:
P(sistema ocupado) = P(n = S) (12)

Y se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

P(sistema ocupado) = %xﬂ) (13)

En donde Po esta representado por:

1

Py = 5 (14)

) 456 G5

Con las ecuaciones anteriores se calcula los demas datos que
requiera el sistema. En el modelo M/ M/ S, al igual que el modelo M /
M /1, se tiene que L = Lq + r, pero aqui se utiliza el valor P(sistema

ocupado) para calcular Lq:
L, = P(sistema ocupado)xs%p (15)
Ahora se calcula el valor L:

Lq = P(sistema ocupado)x % +p (16)
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Enelcasode M/ M /S, al igual que en el modelo M/ M /1, W

=L/lyWqg=Lq/l, por ello se tiene que

W = [P(sistema ocupado)x% + p] @an

Sk

W, =

f [P (sistema ocupado)x %] (18)

Sk

En la siguiente figura se representa este modelo.

< L >
< e > O
(IO I I ICICIE T | &
< T P» Q
< - >

Figura 11. Modelo M/G/1
Fuente. Elaboracion propia.

Modelo M/G/1
Sistema de linea de espera con llegadas aleatorias, distribucion

general de los tiempos de servicio (para el cual se supone conocida la

desviacion estandar), un canal de servicio y una linea de espera.

En este modelo las llegadas se distribuyen de acuerdo con la
distribucion de Poisson, al igual a los casos anteriores, pero los tiempos
de servicio no necesariamente se distribuyen de acuerdo con la
distribucion exponencial negativa. Si consideramos el caso en que solo
existe un solo canal, estamos considerando el caso M / G / 1, es decir,
llegadas de tipo Markov, tiempo de servicio general y un canal de

servicio.
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La razén por la que podemos considerar el caso M/ G /1 es que
las formulas que se utilizan para calcular sus caracteristicas de operacion
son bastantes simples. Al igual que en el caso M/ M / S, no es posible
calcular en forma directa el nimero esperado de unidades en el sistema
(L). Para esto primero debe de calcularse el nimero de unidades que
estan esperando a ser atendidas (Lq), y utilizar este resultado para
calcular el valor de L. Para calcular el valor de Lg debemos de conocer
el valor de la desviacion (s) estandar de la distribucion que distingue los
tiempos de servicio. Si no se conoce la distribucion de los tiempos de

servicio no es posible determinar las caracteristicas de operacion.

Ahora si conocemos la desviacion estandar y la media de la
distribucion de los tiempos de servicio, puede obtenerse férmula para el

valor de Lq a partir de la siguiente ecuacion.

_ 1202+()‘/“)2

T o0

L (19)

Si utilizamos Lq podemos determinar el valor de L, por medio

de la siguiente ecuacion:
L=Ls+p (20)

Al igual que las caracteristicas de operacion de los modelos M /
M/1yM/S/1, podemos calcular el tiempo esperado en el sistema de
linea de espera (W), y el tiempo que se invierte antes de ser atendido

(Wq), esto lo podemos realizar por medio de las siguientes ecuaciones:

L

w==: (21)
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2.3.22 Servidores

(Shamblim & Stevens, 1986) Hace referencia que: “Representan
al mecanismo por el cual las transacciones reciben de una manera
completa el servicio deseado. Estas entidades se encuentran dispuestas
en forma paralela a la fila, donde pueden seleccionar a cualquiera de
ellas para el suministro de dicho servicio”. Las dos principales
caracteristicas de los servidores son: La cantidad asignada por cada cola
existente en el sistema y la distribucion de probabilidad del tiempo de
atencion o la velocidad de servicio; dentro de las distribuciones mas
comunes estan la exponencial, la Erlang, la hiperexponencial, entre

otras.

2.3.23 NuUmero de servidores

(Taha H. A., Investigacion de Operacione, 2012) Define que: “Es
la cantidad de servidores que se va a tener en el sistema, la cual siempre
se hallara el numero apropiado de servidores que minimizan el costo de

operacion del sistema”.
Adicionalmente menciona que:

Es evidente que es preferible utilizar sistemas multiservidor con
una unica linea de espera para todos que con una cola por
servidor. Por tanto, cuando se habla de canales de servicio
paralelos, se habla generalmente de una cola que alimenta a
varios servidores mientras que el caso de colas independientes se

asemeja a multiples sistemas con s6lo un servidor.
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Esta recomendacion de emplear multiples servidores favorece a la
eficiencia de la linea de espera, por lo que es una solucion bastante
habitual cuando el sistema esta colapsado, agregar un servidor mas para

satisfacer la demanda de la cola. (Taha H. A., 2012)

2.3.24 Rendimiento de servidores

(Taha H. A., Investigacion de Operacione, 2012) Define que: “Los
servidores pueden tener un tiempo de servicio variable, en cuyo caso hay
que asociarle, para definirlo, una funcion de probabilidad. También

pueden atender en lotes o de modo individual”.

El tiempo de servicio, puede estar sujeto a variaciones en la
cantidad de clientes de la linea de espera, dependiendo de la velocidad de
esta, se puede denominar como “patrones de servicio dependientes”. De
igual forma que el patrén de llegada, el patron de servicio puede presentar

variaciones conforme avance el tiempo de servicio. (Taha H. A., 2012)

2.3.25 Capacidad del sistema

(Taha H. A., Investigacion de Operacione, 2012) Define que:

Es el maximo namero de clientes que pueden estar haciendo cola (antes
de comenzar a ser servidos). De nuevo, puede suponerse finita o infinita.
Lo mas sencillo, a efectos de simplicidad en los célculos, es suponerla
infinita. Aunque es obvio que en la mayor parte de los casos reales la
capacidad de la cola es finita, no es una gran restriccion el suponerla
infinita si es extremadamente improbable que no puedan entrar clientes a

la cola por haberse llegado a ese nimero limite en la misma.
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2.3.26 Estudio de tiempos

(Garcia, 2008) Sostiene que: “Es la técnica consistente en
establecer un estdndar de tiempo permisible para realizar una tarea
determinada, tomando como base la medicion del contenido de trabajo del
meétodo prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y los retrasos

inevitables”.

Optimizacion del servicio

2.4.1 Optimizacion

En su libro “ Modelos matematicos de optimizacion”, (Aguilera,

2010) indica :

La investigacion operativa tiene sus origenes en la segunda
guerra mundial, debido a la necesidad urgente de asignacion de
recursos escasos en las operaciones militares, en problemas
tacticos y estratégicos. Estas mismas técnicas se han extendido

con posterioridad a las empresas.

Disciplinas tipicas de la investigacion operativa son la
optimizacion con sus multiples sabores (lineal, no lineal, entera,
estocastica, multiobjetivo), teoria de la decision y de juegos,

teoria de colas y simulacion, teoria de grafos o flujos de redes.

La optimizacion es una parte relevante dentro de la

investigacion operativa tuvo un progreso algoritmico inicial muy
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2.4.2

répido. Muchas técnicas de programacion lineal y programacion
dinamica.
La optimizacion consiste en la seleccion de una alternativa

mejor, en algln sentido, que las demas alternativas posibles. Es

un concepto inherente a toda la investigacion operativa.

Servicio

En su libro “Servicio y atencion al cliente”, (Estrada,
2007) sostiene que: “Es el conjunto de actividades
interrelacionadas que ofrece un suministrador con el fin de que
el cliente obtenga el producto en el momento y lugar adecuado y
se asegure un uso correcto del mismo”. El servicio al cliente es
una potente herramienta de diferenciacidn con la competencia.
Se trata de una herramienta que puede ser muy eficaz en una
empresa si es utilizada de forma adecuada, para ello se deben
desarrollarse orientaciones al mercado a través de una calidad de
trato, encaminadas a identificar las necesidades de los clientes

para satisfacerlas, logrando de este modo cubrir sus expectativas.

También se puede decir que son las relaciones que se
establecen entre el personal de la empresa y los clientes con las
cuales trata directamente. Esta frase destaca que el servicio al
cliente es una gama de actividades que en conjunto originan una

relacion.
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2.4.3 Costo del sistema de linea de espera

Un sistema de linea de espera puede dividirse en sus dos

componentes de mayor importancia, la cola y la instalacién de servicio.

Las llegadas son las unidades que entran al sistema para recibir
el servicio, siempre se unen primero a la cola; si no hay linea se dice que
la cola esta vacia. De la cola las llegadas van a la instalacion de servicio
de acuerdo con la disciplina de cola, es decir, de acuerdo con la regla
para decir cual de las llegadas se sirve después. El primero en llegar
primero en ser servido es una regla comdn, Una vez que se completa el

servicio, las llegadas se convierten en salidas.

Ambos componentes del sistema tiene costos asociados que

deben considerarse.

2.4.3.1 Costo de servicio

Determinar el costo de servicio es méas sencillo, en
concepto, que determinar el costo de espera. En la mayoria de
las aplicaciones se tratara de comparar varias instalaciones de
servicio, dos cajeras en un banco contra tres, una brigada de
cuatro contra cinco, una caja de una tienda contra dos. En estos
casos, solo se necesitan los costos comparativos o diferenciales.
Por ejemplo, si se quiere saber cuantas cajas de autobanco deben
tener personal, s6lo se necesitan los costos de personal. Por otra
parte, si la pregunta es cuantas cajas se deben instalar, entonces
se necesitan los costos de instalacion y los de operacién de cada

ventanilla.
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2.4.3.2 Costo de espera

Esperar es estar inatil. Es desperdicio. Significa que
algun recurso esté inactivo cuando podria usarse en forma mas
productiva (o agradable) en otra parte. De hecho, representa un
costo de oportunidad. Cuando los camiones esperan inutiles en
una cola de un muelle de carga y descarga, se pierde su

productividad, es dinero que se pierde y no puede recuperarse.

Cuando los clientes esperan en la cola de un banco, el
costo de espera es indirecto. Es cierto que no se hace ningn pago
cuando un cliente disgustado se va porque la cola es demasiado
larga, pero el banco paga esta espera de otra manera. Los clientes
se quejan quitando tiempo a los empleados .Dejan de venir,
causando que se pierdan oportunidades de ganancia. Si el

problema continua, podrian hacer que banco quiebre.

Este costo intangible es tan real como cualquier dinero

que se saca del bolsillo.

Cuando el costo de espera es medible, como en el caso
de los camiones en el muelle de carga y descarga, los calculos
son directos. Partiendo de la némina y otros gastos contables
puede encontrase el costo por hora: como el costo de espera casi
siempre es proporcional al tiempo de espera, puede expresarse
como el costo de espera por hora multiplicado por la longitud

promedio de la linea:

Costo total de espera = CwL
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En donde: Cw = Costo de espera en $ por llegada por

unidad de tiempo y la longitud promedio de la linea.

Con frecuencia es dificil dar una cantidad en dinero para

el costo de espera de los clientes que estan en una linea.

Existen dos formas de manejar el costo intangible del
tiempo de espera de los clientes. Una es pedir a las personas con
conocimiento que estimen el valor promedio del tiempo de un
cliente, tomando en cuenta los factores psicologicos Yy
competitivos de la situacién. Después casi siempre se supone
linealidad (es mas facil) y se usa la formula anterior para
encontrar el costo de espera total. EI segundo método tiene un
enfoque indirecto que establece un tiempo maximo de espera
para el cliente promedio, este se usa después para determinar la
capacidad del servicio. Con este punto de vista por supuesto,
todavia existe el costo de espera pero no se usa en forma

explicita.

Clientes atendidos

En su libro “Servicio y atencion al cliente”, (Estrada, 2007)

define que: “Es una persona impulsada por un interés personal y que

tiene la opcidn de recurrir a una organizacion en busca de un producto

0 servicio”.

Los clientes atendidos la encontramos no s6lo en el campo

comercial, empresarial o institucional, sino también en la vida diaria,
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cuando somos pasajeros, estudiantes, pacientes; ellos son los clientes o

publico usuario segln sea el caso, que buscan satisfacer una necesidad.

2.4.4.1 NUmero de clientes

Toda empresa cuenta con clientes a quienes se les brinda
un bien o servicio, el fin de cualquier empresa es captar y
mantener clientes, en una cantidad minima que le brinde una
razon para continuar ofreciendo productos o servicios que

generen beneficios a la organizacion.

2.4.5 WinQSB

Este programa resuelve la actuacion de una sola fase de un
sistema de colas. La fase Unica que hace cola en un sistema tiene
elementos mayores incluso una poblacion del cliente, una cola, y Unico
0 multiples servidores (canales). la poblacién del Cliente puede
limitarse o ser ilimitada (infinita) con un modelo de llegada especificado
(distribucién); la cola puede limitarse o ser de longitud ilimitada; y se
pueden asumir servidores multiples para ser idénticos con una
distribucion de tiempo especifica. El sistema de colas se evalla segun
las medidas populares como nimero promedio de clientes en el sistema,
el nimero promedio de clientes en la cola, el nimero de clientes en la
cola para un sistema ocupado, el tiempo promedio que un cliente pasa
en el sistema, tiempo promedio que un cliente pasa en la cola en un
sistema ocupado, la probabilidad que todos los servidores estan ociosos,
la probabilidad que un cliente se encuentre en espera al llegar al sistema,

el nimero promedio de clientes sin atender por unidad de tiempo,
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el costo total de un servidor ocupado por unidad de tiempo, el costo total
de un servidor ocioso por unidad de tiempo, costo total del cliente que
se encuentra en espera por unidad de tiempo, costo total del cliente que
se ha atendido por unidad de tiempo, costo total del cliente que no se
atendio por unidad de tiempo, longitud total de la cola por unidad de

tiempo, y el costo total del sistema por unidad de tiempo.

2.4.6 Queuing Analysis (Analisis de colas)

Este programa resuelve el rendimiento de sistemas de colas de

etapa simple usando la formula de cercania, aproximacion o simulacion.

Queuing Analysis (QA) realiza el andlisis de sensibilidad segun
un rango especificado de nimero de servidores, proporcién de servicio
(m), coeficiente de presién de servicio, proporcion de la llegada (1), el
tamafo del lote (volumen), coeficiente de retardacion de llegada, la
capacidad de la cola, poblacién del cliente, costo de servidor ocupado
por unidad de tiempo, costo de servidor ocioso por unidad de tiempo,
costo de cliente en espera por unidad de tiempo, costo de cliente servido
por unidad de tiempo, costo por cliente sin atender por unidad de tiempo,
costo unitario de la capacidad de la cola, la capacidad de la cola,
poblacién del cliente, costo de servidor ocupado por unidad de tiempo,
costo de servidor ocioso por unidad de tiempo, costo por cliente en
espera por unidad de tiempo, costo por cliente servido por unidad de
tiempo, el costo por cliente no atendido, o costo por capacidad de cola
unitaria. Queuing Analysis resuelve y compara las actuaciones segun la

entrada, salida, y valores del paso del parametro seleccionado.
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Las capacidades especificas de Queuing Analysis

incluyen:

> Anélisis de la actuacion de la cola.

> Anélisis de sensibilidad para los pardmetros del sistema.
> Analisis de capacidad para colas y capacidad de servicio.
> Simulacién - la alternativa para la evaluacion de la

actuacion.
> 15 distribuciones de probabilidad para el tiempo

de servicio, los tiempos entre llegadas, y tamafio de lote

de llegada.

> Muestra la actuacién de la cola y andlisis del costo.

> Muestra un gréfico que muestrael analisis de
sensibilidad.

> Entrada de los datos simple para los sistemas M/M.

2.4.7 Simulacion Montecarlo

(Lbpez, 2008) Sostiene que: “La simulacion es la imitacion de
un proceso del mundo-real o sistema a lo largo del tiempo. La
simulacion  involucra  la  generacion  de eventos artificiales
0 procesos para el sistema y recolecta las observaciones para dibujar
cualquier inferencia sobre el sistema real”. Una simulacion de eventos
discretos simula sélo eventos que cambian el estado de un sistema. QA
realiza la simulacion de eventos discretos simulando los dos eventos
mayores en el sistema de colas: Llegada del cliente y realizacion de

servicio.

El método de Montecarlo emplea los modelos matematicos o la

transformacion inversa para generar variables del azar para los eventos
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2.5

artificiales y colecciona observaciones y también acostumbra usar la

transformacion inversa para generar el tiempo de servicio, el tiempo

entre llegadas, y tamafio del lote que guia el evento del sistema de

formacion de colas.

Definiciones conceptuales

2.5.1

Linea de espera

(Taha, 2012) define que:

Una linea de espera es el efecto resultante en un sistema
cuando la demanda de un servicio supera la capacidad de
proporcionar dicho servicio. Este sistema esta formado
por un conjunto de entidades en paralelo que
proporcionan un servicio a las transacciones que
aleatoriamente entran al sistema. Dependiendo del
sistema que se trate, las entidades pueden ser cajeras,
maquinas, semaforos, gruas, etcétera, mientras que las
transacciones pueden ser: clientes, piezas, autos, barcos,
etcétera. Tanto el tiempo de servicio como las entradas
al sistema son fendmenos que generalmente tienen
asociadas fuentes de variacion que se encuentran fuera
del control del tomador de decisiones, de tal forma que
se hace necesaria la utilizacion de modelos estocésticos

que permitan el estudio de este tipo de sistemas.

Una linea de espera puede modelarse como un proceso

estocastico en el cual la variable aleatoria se define como
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el nimero de transacciones en el sistema en un momento
dado; el conjunto de valores que puede tomar dicha
variable es {O, 1, 2,. . ., N\ 'y cada uno de ellos tiene

asociada una probabilidad de ocurrencia.

2.5.2 Distribucion Exponencial

Esta distribucion define el comportamiento de todo problema
que cae en el terreno de los fendbmenos de espera. Asi como la
distribucion de Poisson es usado en los mismos fendmenos en términos
de eventos discretos, la distribucion Exponencial se usa cuando los

eventos generados constituyen eventos continuos.

2.5.3 Distribucion de Poisson

Es una distribucion de probabilidad discreta que expresa, a partir
de una frecuencia de ocurrencia media, la probabilidad de que ocurra un
determinado nimero de eventos durante cierto periodo de tiempo.
Concretamente, se especializa en la probabilidad de ocurrencia de

sucesos con probabilidades muy pequefias, 0 sucesos "raros".

254 ONP

Siglas de la entidad puablica Oficina de Normalizacion
Previsional La Oficina de Normalizacién Previsional (ONP) es un
Organismo Publico Técnico y Especializado del Sector de Economia y
Finanzas, que tiene a su cargo la administracion del Sistema Nacional
de Pensiones (SNP) a que se refiere el Decreto Ley N° 19990, asi como

el Régimen de Seguridad Social para Trabajadores y Pensionistas
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Pesqueros, creado a través de la Ley N° 30003, entre otros regimenes de

pensiones a cargo del Estado.

Adicionalmente, segin la Ley N° 26790 y disposiciones
complementarias, la ONP ofrece un Seguro Complementario de Trabajo
de Riesgo - SCTR a los afiliados regulares que desempefian actividades

de alto riesgo.

Asimismo, cuando los trabajadores requieren su traslado al
Sistema Privado de Pensiones (AFP), la ONP reconoce los aportes que
deben ser transferidos mediante la calificacion, emision y redencion de

Bonos de Reconocimiento y Bonos Complementarios.

La ONP reconoce, califica, liquida y paga los derechos
pensionarios en estricto cumplimiento del marco legal. Ademas, informa
y orienta a los asegurados sobre los tramites y requisitos que se necesitan

para acceder a una pension y otros beneficios pensionarios.

2.5.5 Percepcion

La percepcion obedece a los estimulos cerebrales logrados a
través de los 5 sentidos, vista, olfato, tacto, auditivo y gusto, los cuales
dan una realidad fisica del entorno. Es la capacidad de recibir por medio
de todos los sentidos, las imagenes, impresiones 0 sensaciones para
conocer algo. También se puede definir como un proceso mediante el
cual una persona selecciona, organiza e interpreta los estimulos, para
darle un significado a algo. Toda percepcion incluye la busqueda para
obtener y procesar cualquier informacion. Percibe un momento o

situacion estimulando su capacidad para interpretar las cosas.
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2.5.6 Modelo de linea de espera
(Taha H. A., 2012) define que:

Un sistema de espera se representa mediante la llegada de
transacciones a un sistema con el fin de recibir un servicio por
cualquiera de una o mas entidades dispuestas para ello,
conocidas como servidores. En caso de que todas las entidades
se encuentren ocupadas, la transaccion permanece en espera en
la fila hasta que decide abandonar la fila sin ser atendido, o bien,
es seleccionado de acuerdo con cierta regla para recibir atencion.
Una vez que el servicio ha sido completamente proporcionado,
la transaccion sale del sistema y se convierte de nuevo en una

transaccion potencial.

2.5.7 Lateoria de colas

Es el estudio matematico de las colas o lineas de espera dentro
de un sistema. Esta teoria estudia factores como el tiempo de espera
medio en las colas o la capacidad de trabajo del sistema sin que llegue a
colapsarse. Dentro de las matematicas, la teoria de colas se engloba en
la investigacion de operaciones y es un complemento muy importante a
la teoria de sistemas y la teoria de control. Se trata asi de una teoria que
encuentra aplicacion en una amplia variedad de situaciones como
negocios, comercio, industria, ingenierias, transporte y logistica o

telecomunicaciones.

En el caso concreto de la ingenieria, la teoria de colas permite

modelar sistemas en los que varios agentes que demandan cierto servicio
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2.6

0 prestacion confluyen en un mismo servidor y, por lo tanto, pueden
registrarse esperas desde que un agente llega al sistema y el servidor
atiende sus demandas. En este sentido, la teoria es muy Gtil para modelar
procesos tales como la llegada de datos a una cola en ciencias de la
computacion, la congestion de red de computadoras o de
telecomunicacion, o la implementacion de una cadena productiva en la

ingenieria industrial.

En el contexto de la informética y de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion las situaciones de espera dentro de una
red son mas frecuentes. Asi, por ejemplo, los procesos enviados a un
servidor para su ejecucion forman colas de espera mientras no son
atendidos; la informacion solicitada, a través de Internet, a un servidor
Web puede recibirse con demora debido a la congestion en la red,;
también se puede recibir la sefial de linea de la que depende nuestro

teléfono movil ocupada si la central esta colapsada en ese momento.

Los duefios del problema

Para la presente investigacion, la autora ha determinado identificar como

“los duefios del problema” a las personas que se ven perjudicadas rectamente

por los efectos de no desarrollar un sistema adecuado de Linea de espera, siendo

ellos los clientes que diariamente acuden a la Oficina.

Desde que se inicia el sistema de atencion el cliente, ellos pasan

por varias etapas, desde que se inicia el proceso, ya se esta cronometrando el

tiempo de espera y mientras vaya en aumento la insatisfaccion tambien

aumentara, por tal motivo la presente investigacion desarrollara un estudio del

sistema actual a través de la herramienta de investigacion de operaciones Linea

87



de espera, se comparara con un sistema mejorado a través de la simulacion para
poder comparar y desarrollar el impacto de darle una mejora y asi poder

incrementar la calidad de servicio en la Oficina.

2.7  Formulacion de hipoétesis

2.7.1 Hipotesis general

La mejora del modelo actual de atencion
identificado a través del sistema de la linea de espera,
influye significativamente en el incremento de la calidad
de servicio al cliente externo en la Oficina de

Normalizacion Previsional -ONP, Huacho 2018.

2.7.2 Hipotesis especificos

El cambio en la cantidad de atendedores en el modelo actual de
atencion influye de manera significativa entre los servidores y la calidad
de servicio al cliente externo en la Oficina de Normalizacién Previsional

- ONP, Huacho 2018.

El desarrollo del modelo actual de tiempos de atencion
identificados a través de la capacidad del sistema influye de manera
significativa en el incremento de la calidad de servicio al cliente en la

Oficina de Normalizacién Previsional - ONP, Huacho 2018.

La mejora del modelo actual del sistema identificado a través de los tiempos de
servicio influye significativamente en el incremento de la calidad de servicio al cliente

en la Oficina de Normalizacion Previsional - ONP, Huacho 2018.
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Capitulo 111: METODOLOGIA
3.1 Disefio metodoldgico
3.1.1 Tipo

En la investigacion segun su finalidad es aplicada, segun su

profundidad es explicativa (Latorre 1996) citado por Cérdova (2012).

3.1.2 Disefio

Es de disefio pre experimental con dos observaciones de corte

longitudinal porque se circunscribe en un espacio de tiempo:

OF Y1— X — )

Figura 12. Disefio pre-experimental con dos observaciones
Fuente: El proyecto de Invest. Cuantit.( Cordova, 2012).

Donde:

GE: Grupo experimental

X : Variable independencia
Y1: Pretest

Y2: Postest

3.1.3 Enfoque

El sistema de linea de espera nos permite medir el desempefio,
cuantificar los costos, identificar en qué estado se encuentra el sistema
y a su vez poder gestionarla para una éptima utilizacion, para lo cual la

presente investigacion describe como objetivo general lo siguiente:

Medir el grado de impacto que resulta de la mejora del modelo

actual de atencion identificado a través de la linea de espera que influye
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3.2

en el aumento de la calidad de atencién al cliente en la Oficina de

Normalizacién Previsional ONP.

Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion

La poblacion estd comprendida por todos los clientes que
ingresan a la Oficina de Normalizacién Previsional, siendo ellos 2240
personas, en el periodo de un mes comprendido en los horarios de 8:00
a.m a5:00 p.m ,de Lunes a Viernes, definida en la seccion de duefios del

problema.

3.2.2 Muestra

La muestra de la presente investigacion se determinara mediante

la formula estadistica:

ZZ*N*p*q
e?«*(N—1)+Z?xpxq

n =

Sabiendo que:

p:Probabilidad de éxito (50%)
q:Probabilidad de fracaso (50%)
Z:Estadistico Z, un 95% de confianza (1.96)
N:Tamafio de la poblacion (2240)

e:Presicion o error maximo admisible (5%)

n:Tamafo de la muestra

El tamafio de la muestra es el siguiente:

1,96%%2240%0,5%0.5
0,052%(2240—1)+ 1,962%0,5%0,5

(Muestra) n = = 328,04
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Ajustando el valor de n:

(Muestra ajustada) . n _ 328 _
0=—7="—"325=286
N 143220

Por tanto el tamarfio de muestra a ser aplicado es 286
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3.3

Operacionalizacién de variables e indicadores

Tabla 2. Matriz de operacionalizacion

MATRIZ DE OPERACION ALIZACION

MODELO DE LINEA DE ESPERA Y CALIDAD DE SERWVICIO AL CLIENTE

EN LA OFICINA DE NORMALIZACION PREWVISIONAL -ONP,HU ACHO 2018

s

DIMEN SIONE S

INDICADORES

TECNICA

INSTRUMEN TO

V, INDEPENDIENTE (X)

WARIAB LE
Definicion o ]

D efinicic

Linea de espera:
Un s stema de linea de
s pera serepresenta
medisnte s llegads de
trans acciones a un s stema
con el fin derecibr un
servicio por cuslquisra de
unaomas entidades
dis puestss pars elioEn
caso que todss les
entidades s e encuentren
ocupadss | s trans sccién
permanece en espers. en
fila hes ta que se decida
shandonaria sin ser
stendido. © bien sea

ado de do a

Linea de espera:

Un s tema de linea de espera
les el es cenaric donde el

s ervicic que se brinds en una
entided e excedido por la
ldemanda

=l modelo de lines de =s pers
s = naces its identificar. Is
distribucién de los
tiempos ., Miimero de:

s ervidores.ls discipline del

s ervicio, tiempos de

colas s e forman desde el
moments que los servidores
niran ocupados, por

una regla para recibic
stencién.Una vez que =l
servicic a5 ido
proporcionade. la

trars accidn s ale del
sistema y s e comierte de
nuevo en una Fansaccién
potencial.

tal debemos determinar asu
wez Is capacidsd con Is que
cuenta el s tema para poder
=i optar por ls espera.

Pars reslizar un andliss sobre

e ibo. tempos de atencién Las

D 1:Servidores
D 2:Capacidad del
sisterma

D 3: Distribucién de
tiempos

D.1.1. Nime ro de servidores
D.1.2 Distribucién de servidores

D.2.1.Tamafio de la linea de

espera

D.2.2 Disciplina del sernvicio

D.2.3.NOmero de clienies en la

linea

D . 3.1 Tiemposde amibo
D.3 2 Tiempos de atencion

Obseracdon

Obseracdon

Obseracién

Ficha de
obseracion

Crondmetro

Cronémetro

V. DEPENDIENTE (Y)

Tsha 2012
Servicio Servicio d.1: Percepcion
Es elconjunto de Elsercio es un conjunto de |del cliente
actividades actividades que se

interr elacicnadas que ofrece
un suminis trador con el fin
de que el cliente cbtenga el
producto en e momento ¥
lugsr adecuado yse

& egure un us o correcto del
miEma.

El servicio =l cliente es una
potents heramiernts de
diferenciacion con la
competencia.

Se trsts de uns heramients
que puede s er muy eficaz
&n uns empresssies

utiliz ada de forma
sdecusds, pars ellose
deben des arrollsrse

or ientaciones al mercado a
través de una calidad de
traio encaminadss =
identificer las neces idades
de los dlientes para
satisfacerias.logrando de
s te modelo cubri sus
ecpectativas .

{E strada, 2007}

establece entre la entidad

clientes, con elobjetivo de
satisfacer las necesidades
requeridas.

Logrando mejorar la
percepcién del cliente, por
tanto la imagen de la
empresa.

(La autora)

prestadora de servicios v los

“.1.1.Indice de percepcian

E ncuesta

C uestionario

Fuente: Elaboracion Propia

3.4

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1

Para analizar la informacion se utilizo las siguientes técnicas:

Técnicas a emplear

= Indagacion: Se consulté al supervisor de la oficina y al personal

en general, todas las interrogantes que ésta investigacion nos

origina, los cuales podian ser levantados por estos actores.

= Observacion: Se aplico con el objeto de obtener informacion

sobre la linea de espera vy calidad, que existen en la Oficina de

Normalizacion Previsional, Huacho — 2018.
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3.4.2 Descripcion de los instrumentos

La informacion importante para realizar este trabajo de

investigacion, se obtendra de los siguientes instrumentos de recoleccion:

Cuestionario: El disefio constara de dos partes, la primera
acorde con la linea de espera (variable X) y la segunda
correspondiente al de Servicio (variable Y); se evaluara y se
realizara en base a la escala valorativa de Likert el cual serd

validada mediante 4 juicios de expertos.

Cronometraje: EI cronometraje es de tipo longitudinal, consta de
realizar mediciones de tiempo de espera y tiempos de arribo para
responder a la linea de espera (variable X) y evaluar el

incremento de la calidad de servicio (variable Y).

3.5  Técnicas para el procesamiento de la informacién

Para el proceso de recopilar informacion se empleo las siguientes técnicas:

Ordenamiento y clasificacion.

Registro manual en formatos Excel.

Registro y procesamiento computarizado con Excel.
Procesamiento computarizado con WinQSB 2.0
Simular bajo el método Montecarlo

Ingresar datos a IPC
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Una vez establecidos los antecedentes, asi como, los conceptos basicos
tedricos, en este capitulo se establece el proceso de recopilacion de los datos
necesarios, asi como los procedimientos para elaborar el modelo de linea de

espera.

Asimismo, se describe los pasos para el explayar el modelo de linea de

espera, tal como se muestra en la tabla a continuacion.

Tabla 3. Pasos para el desarrollo de la investigacién

Pasos Descripcion de actividades
1° Diagnéstico de la situacion actual.
2° Medicion de la calidad de servicio (pretest).
3° Aplicacion de la linea de espera.
4° Medida del modelo actual del sistema (postest).
5° Impacto de la mejora.
6° Resultados metodoldgicos de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

4.1 Diagnostico de la situacion actual

Como se sefial6 en el marco teoérico sobre la linea de espera, se
necesita saber la tasa de llegada de los clientes y la tasa de tiempo de
servicio de los mismos. Para lograr este prop6sito se necesita hacer un
andlisis estadistico de los datos para obtener su distribucién de
probabilidad y asi clasificar el modelo de colas de cada una de las

estaciones de trabajo.

La forma en que se tomd los datos necesarios para la
investigacion fue de observacion directa del comportamiento de la linea

de espera.
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Todas las tablas de este capitulo fueron elaboradas en Excel y las
imagenes de los programas utilizados fueron capturadas directamente de

la pantalla.

Toma de tiempos para determinar el tiempo de arribo y tiempo

de servicio.
4,2  Elaboracién de formatos de monitoreo de tiempos de servicio

Para la facilitacion y obtencion de datos en las tomas de tiempos se realizaron

se realizaron 2 formatos
Formato 1.-arribo de las personas, para determinar la poblacion
Formato 2 .- arribo de personas para determinar el tiempo de arribo.

Anexo 3.- tiempo de atencion en los atendedores, para determinar la tasa de

servicio.
4.2.1 Determinacion de la poblacion

La toma de tiempos para determinar la poblacion de los clientes
de la Oficina de Normalizacion Previsional en la ciudad de Huacho, se
realizaron en octubre considerando los horarios de semana de 8:00 a.m.

a 5:00 p.m. de la tarde, los intervalos de dieron lo siguiente:

Tabla 4. Ingreso de clientes primera semana

HORA J1 V2 L3 M4 M5 TOTAL
08:00 A 09:00 15 24 25 24 26 114
09:00 A 10:00 20 26 20 28 23 117
10:00 A 11:00 18 16 13 11 15 73
11:00 A 12:00 16 13 16 19 13 77
12:00 A 13:00 19 13 14 16 12 74
13:00 A 14:00 12 6 6 8 5 37
14:00 A 15:00 11 10 8 12 11 52
15:00 A 16:00 13 12 12 14 15 66
16:00 A 17:00 10 11 6 9 11 47

TOTAL 134 131 120 141 131 657

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5. Ingreso de clientes segunda semana
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HORA JUEVES VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES TOTAL

6 7 8 9 12

08:00 A 09:00 30 22 25 26 18 121
09:00 A 10:00 25 21 25 24 22 117
10:00 A 11:00 12 10 11 17 16 66
11:00 A 12:00 17 15 12 19 15 78
12:00 A 13:00 20 13 19 12 15 79
13:00 A 14:00 8 4 9 12 10 43
14:00 A 15:00 15 16 7 11 18 67
15:00 A 16:00 13 16 11 12 13 65
16:00 A 17:00 10 15 7 10 11 53

TOTAL 150 132 126 143 138 689

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Ingreso de clientes tercera semana

HORA JUEVES VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES TOTAL
13 14 17 20 21

08:00 A 09:00 17 26 24 23 25 115
09:00 A 10:00 26 27 22 26 26 127
10:00 A 11:00 14 17 18 12 12 73
11:00 A 12:00 11 12 14 12 13 62
12:00 A 13:00 19 10 10 11 9 59
13:00 A 14:00 6 3 5 8 5 27
14:00 A 15:00 11 10 8 12 11 52
15:00 A 16:00 13 12 12 14 15 66
16:00 A 17:00 10 11 6 9 11 47

TOTAL 127 128 119 127 127 628

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7. Ingreso de clientes cuarta semana

HORA JUEVES VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES TOTAL
22 23 26 27 28

08:00 A 09:00 22 26 22 26 27 123
09:00 A 10:00 21 23 22 25 21 112
10:00 A 11:00 14 15 16 12 17 74
11:00 A 12:00 12 15 19 21 14 81
12:00 A 13:00 22 11 9 12 10 64
13:00 A 14:00 11 12 7 4 5 39
14:00 A 15:00 12 9 12 11 10 54
15:00 A 16:00 17 13 17 11 10 68
16:00 A 17:00 9 13 7 10 11 50

TOTAL 140 137 131 132 125 665

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Promedio para determinar mi poblacién

SEMANAS L MA MIER J \% TOTAL
1 134 131 120 141 131 657
2 150 132 126 143 138 689
3 127 128 119 127 127 628
4 140 137 131 132 125 665
TOTAL 551 528 496 543 521 2639
TOTAL 2240

Fuente: Elaboracion Propia

4,2.2 Toma de tiempos para determinar el tiempo de arribo y

tiempo de servicio

El consolidado se toma en un dia de muestra, las cuales estan en
horas, minutos y segundos. Los tiempos de llegada y tiempos de servicio

son los siguientes.

Tabla 9. Tiempo de llegadas y tiempo de servicio del dia 1 de Octubre del 2018.

Cliente Ordenador Hora de Hora de Hora de Tiempo Tiempo
Arribo Ingreso salida de de
(hh:mm:ss) a ordenador de Arribo servicio
ordenador
(hh:mm:ss) (hh:mm:ss) (hh:mm:ss) (hh:mm:ss)

1 1 8:00:00 8:00:00 8:12:04 0:00:00 0:12:04
2 2 8:00:00 8:00:00 8:17:10 0:00:00 0:17:10
3 3 8:00:00 8:00:00 8:20:14 0:00:00 0:20:14
4 4 8:00:00 8:00:00 8:20:15 0:00:00 0:20:15
5 1 8:01:00 8:13:00 8:23:44 0:00:27 0:10:44
6 2 8:01:27 8:18:27 8:38:00 0:00:27 0:19:33
7 3 8:01:54 8:20:54 8:53:09 0:04:48 0:32:15
8 4 8:06:42 8:21:42 8:49:29 0:02:18 0:27:47
9 1 8:09:00 8:24:00 8:50:44 0:16:04 0:26:44
10 2 8:25:04 8:39:05 8:57:00 0:02:06 0:17:55
11 3 8:27:10 8:55:10 8:59:09 0:03:23 0:03:59
12 4 8:30:33 8:50:33 9:08:29 0:01:12 0:17:56
13 1 8:31:45 8:53:45 9:10:33 0:08:12 0:16:48
14 2 8:39:57 8:59:57 9:18:09 0:04:23 0:18:12
15 3 8:44:20 8:59:20 9:30:53 0:00:56 0:31:33
16 4 8:45:16 9:12:16 9:24:45 0:00:44 0:12:29
17 1 8:46:00 9:11:23 9:39:21 0:01:00 0:27:58
18 2 8:47:00 9:19:11 9:30:03 0:00:02 0:10:52
19 3 8:47:02 9:32:22 9:54:24 0:00:30 0:22:02
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
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8:47:32
8:48:11
8:50:00
9:03:30
9:04:30
9:06:10
9:07:00
9:08:30
9:09:12
9:10:45
9:12:33
9:15:31
9:18:00
9:21:10
9:22:55
9:30:22
9:36:10
9:42:00
9:48:30
9:52:30
9:59:10
10:03:12
10:05:11
10:07:45
10:10:37
10:14:55
10:18:01
10:25:14
10:30:10
10:33:02
10:38:34
10:45:45
10:50:25
10:59:53
11:00:27
11:03:21
11:13:14
11:22:27
11:25:55
11:30:27
11:37:14
11:43:27
11:45:11
11:47:22
11:49:14
11:51:27

9:25:43
9:40:22
9:31:11
9:54:28
9:46:23
9:55:59
9:45:12
10:16:01
10:05:05
10:21:45
10:10:43
10:30:34
10:28:45
10:31:21
10:26:55
10:38:00
10:50:21
10:45:56
10:47:02
10:50:55
11:01:09
11:06:32
11:03:55
11:15:45
11:30:27
11:26:56
11:19:21
11:30:55
11:49:04
11:40:01
11:32:34
11:38:23
11:53:34
11:56:01
11:40:34
11:54:58
12:19:02
12:15:44
11:49:55
12:03:45
12:29:00
12:30:44
12:01:22
12:20:45
12:35:32
12:40:56

9:45:11

9:55:12

9:44:11
10:15:43
10:04:02
10:20:00
10:09:21
10:30:21
10:27:34
10:31:32
10:26:34
10:37:54
10:48:32
10:45:21
10:46:02
10:50:25
11:00:09
11:05:32
11:03:34
11:14:45
11:27:27
11:26:22
11:18:21
11:30:12
11:48:04
11:40:01
11:32:34
11:38:23
11:53:34
11:55:54
11:40:21
11:54:24
12:18:52
12:15:21
11:49:21
12:03:43
12:28:32
12:30:05
11:59:56
12:20:23
12:34:32
12:40:32
12:12:32
12:40:21
12:45:01
12:48:43

0:00:39
0:01:49
0:13:30
0:01:00
0:01:40
0:00:50
0:01:30
0:00:42
0:01:33
0:01:48
0:02:58
0:02:29
0:03:10
0:01:45
0:07:27
0:05:48
0:05:50
0:06:30
0:04:00
0:06:40
0:04:02
0:01:59
0:02:34
0:02:52
0:04:18
0:03:06
0:07:13
0:04:56
0:02:52
0:05:32
0:07:11
0:04:40
0:09:28
0:00:34
0:02:54
0:09:53
0:09:13
0:03:28
0:04:32
0:06:47
0:06:13
0:01:44
0:02:11
0:01:52
0:02:13
0:02:44

0:19:28
0:14:50
0:13:00
0:21:15
0:17:39
0:24:01
0:24:09
0:14:20
0:22:29
0:09:47
0:15:51
0:07:20
0:19:47
0:14:00
0:19:07
0:12:25
0:09:48
0:19:36
0:16:32
0:23:50
0:26:18
0:19:50
0:14:26
0:14:27
0:17:37
0:13:05
0:13:13
0:07:28
0:04:30
0:15:53
0:07:47
0:16:01
0:25:18
0:19:20
0:08:47
0:08:45
0:09:30
0:14:21
0:10:01
0:16:38
0:05:32
0:09:48
0:11:10
0:19:36
0:09:29
0:07:47
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66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
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11:54:11
11:56:00
11:58:27
11:59:54
12:04:34
12:09:00
12:12:13
12:15:03
12:18:23
12:22:11
12:24:34
12:28:22
12:32:54
12:35:10
12:43:34
12:50:34
12:55:23
12:57:45
12:58:00
13:12:44
13:20:22
13:27:19
13:33:18
13:44:51
13:47:21
13:50:05
13:58:02
14:03:12
14:05:45
14:11:34
14:15:43
14:30:32
14:32:38
14:37:54
14:40:42
14:42:55
14:47:12
14:50:51
14:52:04
14:54:02
15:11:04
15:16:23
15:22:34
15:28:45
15:32:55
15:36:01

12:12:56
12:40:59
12:45:01
12:49:32
12:21:00
12:56:21
13:01:50
13:20:21
12:34:45
13:02:33
13:07:23
13:33:33
12:53:11
13:19:43
13:27:56
13:53:54
13:13:45
13:34:54
13:43:54
14:01:56
13:21:00
13:48:11
14:00:55
14:18:34
13:50:21
14:01:00
14:15:45
14:35:58
14:18:12
14:13:45
14:39:32
14:49:57
14:33:00
14:38:06
14:41:32
15:12:54
14:49:32
14:53:31
15:08:23
15:24:43
14:41:21
15:03:12
15:22:17
15:35:12
15:33:54
15:38:51

12:20:43
12:55:21
13:01:32
13:20:21
12:34:45
13:02:33
13:07:23
13:32:45
12:52:34
13:18:43
13:27:43
13:53:23
13:13:45
13:34:54
13:43:54
14:01:23
13:20:43
13:47:43
14:00:00
14:48:34
13:32:21
14:00:00
14:55:45
14:35:21
14:10:43
14:12:45
14:38:54
15:12:32
14:30:45
14:55:56
14:58:52
15:12:54
14:48:32
14:46:31
15:08:23
15:23:43
15:10:56
15:20:45
15:18:37
15:34:54
14:55:21
15:27:37
15:32:32
15:42:24
15:50:31
15:53:51

0:01:49
0:02:27
0:01:27
0:04:40
0:04:26
0:03:13
0:02:50
0:03:20
0:03:48
0:02:23
0:03:48
0:04:32
0:02:16
0:08:24
0:07:00
0:04:49
0:02:22
0:00:15
0:14:44
0:07:38
0:06:57
0:05:59
0:11:33
0:02:30
0:02:44
0:07:57
0:05:10
0:02:33
0:05:49
0:04:09
0:14:49
0:02:06
0:05:16
0:02:48
0:02:13
0:04:17
0:03:39
0:01:13
0:01:58
0:17:02
0:05:19
0:06:11
0:06:11
0:04:10
0:03:06
0:03:12

0:07:47
0:14:22
0:16:31
0:30:49
0:13:45
0:06:12
0:05:33
0:12:24
0:17:49
0:16:10
0:20:20
0:19:50
0:20:34
0:15:11
0:15:58
0:07:29
0:06:58
0:12:49
0:16:06
0:46:38
0:11:21
0:11:49
0:54:50
0:16:47
0:20:22
0:11:45
0:23:09
0:36:34
0:12:33
0:42:11
0:19:20
0:22:57
0:15:32
0:08:25
0:26:51
0:10:49
0:21:24
0:27:14
0:10:14
0:10:11
0:14:00
0:24:25
0:10:15
0:07:12
0:16:37
0:15:00
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112 4 15:39:13 15:33:01 15:50:21 0:00:53 0:17:20
113 1 15:40:06 15:55:45 16:20:00 0:02:08 0:24:15
114 2 15:42:14 16:02:32 16:20:12 0:03:40 0:17:40
115 3 15:45:54 15:55:01 16:19:33 0:04:20 0:24:32
116 4 15:50:14 16:10:54 16:30:43 0:02:44 0:19:49
117 1 15:52:58 16:21:32 16:41:32 0:01:05 0:20:00
118 2 15:54:03 16:20:54 16:38:16 0:05:13 0:17:22
119 3 15:59:16 16:19:55 16:35:56 0:12:58 0:16:01
120 4 16:12:14 16:31:11 17:50:34 0:10:44 1:19:23
121 1 16:22:58 16:42:00 17:10:00 0:03:05 0:28:00
122 2 16:26:03 16:39:21 17:32:00 0:06:13 0:52:39
123 3 16:32:16 16:36:21 16:55:43 0:05:58 0:19:22
124 4 16:38:14 16:53:34 17:20:32 0:01:46 0:26:58
125 1 16:40:00 17:10:45 17:25:45 0:02:03 0:15:00
126 2 16:42:03 17:02:59 17:58:34 0:01:43 0:55:35
127 3 16:43:46 16:56:12 17:18:54 0:01:28 0:22:42
128 4 16:45:14 17:21:01 17:55:45 0:02:46 0:34:44
129 1 16:48:00 17:26:02 17:32:34 0:00:12 0:06:32
130 2 16:48:12 17:17:58 17:38:12 0:00:09 0:20:14
131 3 16:48:21 17:19:00 17:45:11 0:01:42 0:26:11
132 4 16:50:03 17:31:00 17:40:21 0:00:00 0:09:21

tiempos 0:04:00 0:18:25

promedios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10. Tiempos promedio de arribo y servicio en el mes de octubre del 2019

N° Dia Tiempo Tiempo
de arribo de servicio
1 Lunes 1/10/2018 0:04:00 0:15:34
2 Martes 2/10/2018 0:07:32 0:17:55
3 Miércoles 3/10/2018 0:06:45 0:17:21
4 Jueves 4/10/2018 0:05:45 0:20:38
5 Viernes 5/10/2018 0:04:41 0:20:42
6 Lunes 8/10/2018 0:06:16 0:18:15
7 Martes 9/10/2018 0:07:34 0:19:33
8 Miércoles 10/10/2018 0:05:49 0:22:42
9 Jueves 11/10/2018 0:04:31 0:19:22
10 Viernes 12/10/2018 0:05:18 0:16:41
11 Lunes 15/10/2018 0:06:39 0:13:47
12 Martes 16/10/2018 0:05:23 0:15:39
13 Miércoles 17/10/2018 0:05:18 0:16:21
14 Jueves 18/10/2018 0:04:39 0:15:55
15 Viernes 19/10/2018 0:05:21 0:16:21
16 Lunes 20/10/2018 0:06:23 0:17:51
17 Martes 21/10/2018 0:06:41 0:21:43
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18 Lunes 22/10/2018 0:04:37 0:16:43

19 Martes 23/10/2018 0:05:37 0:23:32
20 Miércoles 24/10/2018 0:04:10 0:24:11
21 Jueves 25/10/2018 0:05:11 0:16:56
22 Viernes 26/10/2018 0:04:22 0:14:48
23 Lunes 27/10/2018 0:04:18 0:14:55

PROMEDIO 0:05:34 0:18:09

Fuente: Elaboracion Propia

Tiempos de arribo y servicio en el modelo de linea actual mes de noviembre

Tabla 11. Tiempo de llegadas y tiempo de servicio del dia 1 de noviembre del 2018.

Cliente Ordenador Hora de Hora de Hora de Tiempo Tiempo
Arribo Ingreso salida de de
(hh:mm:ss) a de arribo servicio

ordenador ordenador
(hh:mm:ss) (hh:mm:ss) (hh:mm:ss) (hh:mm:ss)

1 1 8:00:00 8:00:00 8:09:04 0:00:00 0:09:04
2 2 8:00:00 8:00:00 8:10:10 0:00:00 0:10:10
3 3 8:00:00 8:00:00 8:15:14 0:00:00 0:15:14
4 4 8:00:00 8:00:00 8:18:15 0:00:00 0:18:15
5 5 8:00:00 8:00:00 8:16:16 0:00:00 0:16:16
6 1 8:01:00 8:09:23 8:12:44 0:01:00 0:03:21
7 2 8:01:27 8:11:34 8:22:00 0:00:27 0:10:26
8 3 8:01:54 8:16:23 8:22:09 0:00:27 0:05:46
9 4 8:06:42 8:19:15 8:25:29 0:04:48 0:06:14
10 5 8:07:23 8:16:44 8:22:34 0:00:41 0:05:50
11 1 8:09:00 8:20:33 8:50:44 0:01:37 0:30:11
12 2 8:26:04 8:23:00 8:32:00 0:17:04 0:09:00
13 3 8:27:10 8:40:55 8:43:09 0:01:06 0:02:14
14 4 8:30:33 8:30:56 8:34:29 0:03:23 0:03:33
15 5 8:31:33 8:32:58 8:42:23 0:01:00 0:09:25
16 1 8:31:45 8:50:44 9:01:33 0:00:12 0:10:49
17 2 8:39:57 8:57:00 9:18:09 0:08:12 0:21:09
18 3 8:44:20 8:59:09 9:12:53 0:04:23 0:13:44
19 4 8:45:16 8:34:29 8:44:45 0:00:56 0:10:16
20 5 8:45:54 8:50:23 9:00:32 0:00:38 0:10:09
21 1 8:46:00 9:01:33 9:11:21 0:00:06 0:09:48
22 2 8:47:00 9:18:09 9:20:03 0:01:00 0:01:54
23 3 8:49:02 9:12:53 9:54:24 0:02:02 0:41:31
24 4 8:50:32 8:51:45 9:11:11 0:01:30 0:19:26
25 5 8:51:56 9:00:32 9:09:13 0:01:24 0:08:41
26 1 8:52:11 9:59:21 10:10:12 0:00:15 0:10:51
27 2 8:53:00 9:00:03 9:24:11 0:00:49 0:24:08
28 3 8:59:30 9:21:24 9:30:43 0:06:30 0:09:19
29 4 9:04:30 9:14:11 9:25:45 0:05:00 0:11:34
30 5 9:05:59 9:09:13 9:18:43 0:01:29 0:09:30
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

R O W N EFE OO B ODNPFP OGRMODNEPOOGBRB ODNDPRPOOMMODNDPREROBSODNDPRP OO BM~MWWDNDEPOOGBRSODNDPRPOOMMWDNDBR

9:10:10
9:12:00
9:15:30
9:18:12
9:23:15
9:30:45
9:35:33
9:42:31
9:45:00
9:50:43
10:00:10
10:09:55
10:29:22
10:34:10
10:39:43
10:43:32
10:55:32
11:11:52
11:13:04
11:16:51
11:20:32
11:24:54
11:30:25
11:37:21
11:39:31
11:43:37
11:48:31
11:52:54
11:55:18
11:59:48
12:04:00
12:12:32
12:16:54
12:22:54
12:28:11
12:30:00
12:34:23
12:38:53
12:50:17
12:57:57
13:00:00
13:12:00
13:22:23
13:34:54
13:42:15
13:55:00

9:18:12
9:24:11
9:20:43
9:25:45
9:33:43
9:30:11
9:36:43
9:43:34
9:51:45
9:58:32
10:12:21
10:20:55
10:38:00
10:45:21
10:50:35
10:25:54
10:46:02
10:50:25
11:00:09
11:12:54
11:21:32
11:24:34
11:30:45
11:37:27
11:40:34
11:44:22
11:49:21
11:53:12
11:56:04
12:10:00
12:14:34
12:13:43
12:17:00
12:23:00
12:30:45
12:35:45
12:38:43
12:45:45
12:51:45
13:00:00
13:02:34
13:13:32
13:23:21
13:35:28
13:42:58
13:56:00

9:28:00
9:34:21
9:35:21
9:37:34
9:43:54
9:43:32
9:42:34
10:00:00
10:11:32
10:07:45
10:25:54
10:46:02
10:50:25
11:00:09
11:12:54
11:05:32
11:03:34
11:00:45
11:27:27
11:25:34
11:26:22
11:38:21
11:40:12
11:52:04
11:54:39
11:57:00
12:11:38
12:06:00
12:10:00
12:12:00
12:25:53
12:25:43
12:30:00
12:43:21
12:44:00
12:40:52
12:52:00
13:00:00
13:03:00
13:16:00
13:16:00
13:25:31
13:25:21
13:52:53
14:11:00
14:16:00

0:04:11
0:01:50
0:03:30
0:02:42
0:05:03
0:07:30
0:04:48
0:06:58
0:02:29
0:05:43
0:09:27
0:09:45
0:19:27
0:04:48
0:05:33
0:03:49
0:12:00
0:16:20
0:01:12
0:03:47
0:03:41
0:04:22
0:05:31
0:06:56
0:02:10
0:04:06
0:04:54
0:04:23
0:02:24
0:04:30
0:04:12
0:08:32
0:04:22
0:06:00
0:05:17
0:01:49
0:04:23
0:04:30
0:11:24
0:07:40
0:02:03
0:12:00
0:10:23
0:12:31
0:07:21
0:12:45

0:09:48
0:10:10
0:14:38
0:11:49
0:10:11
0:13:21
0:05:51
0:16:26
0:19:47
0:09:13
0:13:33
0:25:07
0:12:25
0:14:48
0:22:19
0:39:38
0:17:32
0:10:20
0:27:18
0:12:40
0:04:50
0:13:47
0:09:27
0:14:37
0:14:05
0:12:38
0:22:17
0:12:48
0:13:56
0:02:00
0:11:19
0:12:00
0:13:00
0:20:21
0:13:15
0:05:07
0:13:17
0:14:15
0:11:15
0:16:00
0:13:26
0:11:59
0:02:00
0:17:25
0:28:02
0:20:00
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78 3 14:03:12 14:04:34 14:20:32 0:02:12 0:15:58

80 5 14:12:45 14:13:00 14:28:00 0:09:11 0:15:00

82 2 14:37:23 14:38:34 14:52:00 0:09:42 0:13:26

84 4 14:58:21 14:59:32 15:13:21 0:08:58 0:13:49

86 1 15:16:32 15:17:31 15:32:00 0:02:37 0:14:29

88 3 15:39:21 15:40:11 15:56:43 0:13:49 0:16:32

90 5 15:54:31 15:55:39 16:00:00 0:09:50 0:04:21

92 2 16:21:34 16:22:12 16:35:12 0:09:02 0:13:00

94 4 16:35:12 16:36:00 16:42:12 0:06:00 0:06:12

96 1 16:50:21 16:51:21 16:53:21 0:06:58 0:02:00

Promedio 0:05:51 0:13:59

Tabla 12. Tiempos promedio de arribo ysemm en el mes de Qctuhre del 2018
: N® 4 DIA '

Tiempos Tiempos
de arribo | de servicio

| PESEPEY

Fuente: Elaboracion Propia
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Hallando las tasas de servicio y arribo en el modelo actual — Mes Octubre

Pretest

Hallando la tasa de arribo:

1 min)

5 mi (34
min + S X 50 s

= 5min + 0,5666666667 min = 5,566666667 min

5,566666667 min x

— = 0,09277777778 h
60 min

. 1h
"~ 0,0927777777 h

= 10,778443clientes

Hallando la tasa de servicio:

1 min)

18 mi (9
min+ (9s x 50 s

= 18 min + 0,15 min = 18,15 min

1h
18,15 min x — = 10,3025 h
60 min

u = 3,305785clientes

= 0.3025 h

Se obtiene las tasas de arribo y servicio, teniendo que un
cliente en promedio llega cada 05 minutos y 34 segundos,
entonces la tasa de arribo es de 10,778443 clientes por hora (1),
también teniendo que un servidor en promedio realiza su labor

en 18 minutos y 9 segundos, entonces la tasa de servicio del
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servidor es de 3,305785 usuario por hora (u), estos datos se

utilizaran para el modelo de lineas de espera.

Postest

Hallando la tasa de arribo:

1 min)

8 mi (40
min + S X 60 s

= 8 min + 0,666666666 min = 8,666666666 min

1h
8,666666666 min x — = 0,1444444444 h
60 min

A 1h
" 0,1444444444 h

= 6,923077 clientes

Hallando la tasa de servicio:

1 min)

14 mi +(41
min SX 55

= 14 min + 0,6833333333 min = 14,6833333333 min

1h
14,6833333333 minx — = 0,2447222222 h
60 min

_ 1h
T 0,2447222222 h

U = 4,086266 clientes

Se obtiene las tasas de arribo y servicio, teniendo que un
cliente en promedio llega cada 08 minutos y 40 segundos,
entonces la tasa de arribo es de 6,923077 usuario por hora (1),
también teniendo que un servidor en promedio realiza su labor

en 14 minutos y 41 segundos, entonces la tasa de servicio del
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servidor es de 4,086266 usuario por hora (u), estos datos se

utilizaran para el modelo de lineas de espera.

Elementos de la linea de espera de la empresa

Los elementos de la linea de espera de la oficina son:

El tamafio de la fuente se considerd infinita y las entradas

se distribuyen como una distribucion Poisson.

O La disciplina del servicio es FIFO, primero en

llegar primero en ser atendido.

O El numero de servidores (o canales de servicio)
en la situacién actual es de 4, por tanto se adicionara un servidor

donde se observara el cambio del modelo actual del sistema.

0 El tiempo de servicio y su distribucion. Tiempo

de servicio aleatorio con distribucion Lognormal.

O El proceso de salida. Los clientes abandonan

finalmente el sistema después de ser atentado.

Costos asociados a la linea de espera

El tiempo de espera de un usuario en fila cola para ser
atendido es aoreciado a que el indicador de calidad mas

significativo en la percepcidn del usuario, ya que demuestra qué
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estd bien trabajado en el proceso y cuél es la ventaja real que

acompariar tiene para agradar cumpliendo sus necesidades.

Sin embargo, incluye de esta moderna orientacion hay
discrepancias de tipo productivo y econémico, para ofrecer un
estado optimo de calidad en donde el usuario no espere para que
lo atienden de manera costosa. Los recursos importantes para
aguantar dicho escenario implican grandes tiempos ociosos, por
lo tanto, las empresas eliminan de facto opcion y eligen por

rechazar o aplazar el andlisis del presente dilema.
Aplicacion en WINQSB

Se utiliza el programa winQSB para procesar la

informacidn del modelo de linea de espera.
Ingreso de datos al wingsb

Finalizando de estudiar el sistema actualizado del proceso de

atencion a través de la linea de espera se ingresan los datos al wingsb.

Se ingresan todos los datos calculados al wingsb

Tabla 12. Ingreso de datos a wingsb pretest

DATOS DEL WINQSB
Namero de Servidores =
_I?_f_‘? _‘_’_‘?‘_ _9’_‘_"‘_'_‘_’_'9'_9_99[!'_9(? _____________________________________ 3305785

Tasa de Ilegada de chentes por | hora 107784
i 70

Capacndad de cola

| Tamaiio de la Poblacion de clientes M
 Costo del Servidor Ocupado
§”Costo del Serwdor Desocupado ;
Costo de espera de los clientes T 200
Costo de |os clientes siendo servidos 663 ;
Costo de Ios clientes SIendo despachados N
Costo de la unidad de Capacmad decola |  Soles |

Fuente: Elaboracién propia
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Resultados del modelo actual en el mes de octubre

A continuacion se muestran los siguientes resultados del modelo actual

mostrando resultados desde la utilizacién de 2 a 5 servidores.

Tabla 13. Resultados del modelos actual - Octubre
Eff‘l

El sistema M/M/2/72 ;
La tasa de llegada del cliente (lambda) por hora 107784

La tasa de servicio por servidor (mu) porhora

EI sistema global latasade ge_lda efectiva por hora
El 9|stema global Ia tasa de servucs efectlvo por hora

Numero promedio de clientes en la cola (Lg) i B34133

Numero ‘promedio de clientes en Ia cola para un sistema ocupado 68,4133

. (Lb)

. Tiempo Promedio del ciienfe en el sistema (W) """ 10,6500

Trempo promedio del cliente en la cola (Wa) 10,3475 i
Tlempo promedio del cliente esperando en un sistema ocupado 10,3475

. (Wb} i z

. La probabilidad que todos los servidores estén desocupados (P0) ©  0,0000%

i"La probabilidad que un cliente que acaba de liegar (Pw) encuentre 100.0000% :
% un sistema esté ocupado (Pb) ! !
._Ntimero clientes que se plant6 por hora i 0 ]
__EJ_ costo total de servidor ocupadoporhora e 0 *
._El costo total de servidor desocupadoporhora 5,,"“._§./,..159.5992“,

i El coste total de cliente esperando por hora ! S/.13,2600

EI costo total de que los cllentes se planto por hora i ‘S0 |

EI espacuo totai de la cola costo por hora

i Costo del sistema total por hora S/163.7692 :

Fuente: Elaboracion propia

Los principales resultados obtenidos del modelo de linea de
espera, fueron el nimero de usuarios esperando en la cola actualmente
con 2 servidores es de 68, estando en un tiempo de 10,65 que equivale
aproximadamente 10 horas con 20 minutos, y que la probabilidad de que

un usuario llegue y el sistema se encuentre libre es 0.00000%.

108



4.4 Andlisis de la sensibilidad

Los resultados de analisis de sensibilidad serdn reportados por el programa
WinQSB, los resultados son extraidos a las tablas siguientes, dando los datos mas

importantes para la investigacion.

4.4.1 Andlisis de sensibilidad de numero de servidores:

Se muestran los siguientes resultados del analisis de sensibilidad

del nimero de servidores.

Tabla 14. Cuadro de resultados del analisis de sensibilidad del niimero de servidores

NUmero Numero Tiempo Tiempo Probabilidad Probabilidad
Utilizacion de de del del de
. Tasa de . . . . de que
Servidores del clientes clientes cliente cliente ; que el
llegada . el sistema ;
sistema en el enla en el enla . sistema
. : este vacio
sistema cola sistema cola este lleno
2 6,6116 1,0000 70,4133 68,4133 10,6500 10,3475 0,0000 1,0000
3 9,9154 0,9998 61,6515 58,6521 6,2178 5,9153 0,0000 0,9996
4 10,7784 0,8151 6,0111 2,7507 0,5577 0,2552 0,0245 0,6239
5 10,7784 0,6521 3,8331 0,5727 0,3556 0,0531 0,0346 0,3055
6 10,7784 0,5434 3,4228 0,1624 0,3176 0,0151 0,0373 0,1364
7 10,7784 0,4658 3,3088 0,0483 0,3070 0,0045 0,0381 0,0554
8 10,7784 0,4076 3,2746 0,0141 0,3038 0,0013 0,0383 0,0205
9 10,7784  0,3623 3,2644 0,0039 0,3029 0,0004 0,0384 0,0069
10 10,7784 0,3260 3,2615 0,0010 0,3026 0,0001 0,0384 0,0021

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se identifica las conclusiones que mediante las
variaciones del nimero de servidores, se observa que el nimero de
usuarios esperando disminuye, asi como también disminuye el tiempo
de los clientes esperando en las colas, también la probabilidad de que el
sistema esté lleno al inicio es de 1, nos quiere decir que siempre que llega
un cliente, este necesariamente tiene que esperar, mas al aumentar el
numero de servidores se ve va disminuyendo la probabilidad de que el
sistema ese ocupado, existiendo las posibilidad de que si llega un cliente,

este pueda pasar a ser atendido sin necesidad de esperar.
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4.4.2 Analisis de sensibilidad de la tasa de servicio (p):

Se muestran

las siguientes conclusiones del estudio de

sensibilidad de la tasa de servicio.

Tabla 15. Cuadro de resultados del Analisis de Sensibilidad de la tasa de servicio

Numero NGmero Tiempo Tiempo Probabilidad Probabilidad
Tasa de S de del del de
- Tasa de Utilizacion . de . . de que
servicio . clientes . cliente cliente ; que el
llegada del sistema clientes el sistema X
(n) en el en el enla . sistema
. en la cola . este vacio
sistema sistema cola este lleno
2 4,000 1,0000 71,4099 69,4099 17,8525 17,3525 0 1,0000
3 6,0000 1,0000 70,7444 68,7444 11,7907 11,4574 0 1,0000
4 8,0000 1,0000 69,1206 67,1206 8,6401  8,3901 0,0000 1,0000
5 9,0000 0,9997 59,4710 5,74717 59491 5,7491 0,0002 0,9995
6 10,7779  0,8982 9,2662 7,4699 0,8597  0.6931 0,0537 0,8500
7 10,7784  0,7699 3,7807 2,2409 0,3508 0,2079 0,1300 0,6698
8 10,7784  0,6736 2,4667 1,1194 0,2289 0,1039 0,1950 0,5423
9 10,7784  0,5988 1,8671 0,6695 0,1732  0,0621 0,2509 0,4485
10 10,7784  0,5389 1,5190 0,4412 0,1409 0,0409 0,2996 0,3775

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 16 se identifica las conclusiones que mediante las

variaciones de la tasa de servicio, se observa que el nimero de usuarios

esperando tanto como en el sistema como en la cola disminuye, asi como

también disminuye el tiempo de los clientes esperando en las colas,

también la probabilidad de que el sistema esté ocupado va reduciéndose

a medida que aumente el tiempo de servicio.

4.4.3 Analisis de sensibilidad de la tasa de arribo ()):

Se muestran las siguientes conclusiones del analisis de

sensibilidad de la tasa de arribos.
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Tabla 16. Cuadro de resultados del Andlisis de Sensibilidad de la tasa de Arribo

Tasa S Ntmero NUmero Tiempo . Probabilidad Probabilidad
Utilizacion de ) Tiempo de
de Tasa de . de del cliente . de que
. del clientes . del cliente ; que el
arribos  llegada . clientes enel el sistema X

sistema en el . en la cola . sistema

(] . enlacola sistema este vacio
sistema este lleno

2 2,0000 0,3025 0,6659 0,0609 0,3330 0,0305 0,5355 0,1405
3 3,0000 0,4538 0,1428 0,2353 0,3809 0,0784 0,3758 0,2833
4 4,0000 0,6050 1,9086 0,6986 0,4771 0,1746 0,2461 0,4561
5 5,0000 0,7563 3,5332 2,0207 0,7066 0,4041 0,1388 0,6513
6 5,9995 0,9074 10,2229 8,4080 1,7040 1,4015 0,0485 0,8634
7 6,6053 0,9990 56,1533 54,1552 8,5013 8,1988 0,0005 0,9986
8 6,6116 1,0000 67,2382 65,2382 10,1698 9,8673 0,0000 1,0000
9 6,6116 1,0000 69,2318 67,2318 10,4713 10,1688 0,0000 1,0000
10 6,6116 1,0000 70,0488 68,0488 10,5949 10,2924 0,0000 1,0000

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla 17 se determina las conclusiones que mediante las
variaciones de la tasa de arribo, se observa que el nimero de clientes
esperando tanto como en el sistema como en la cola aumenta, asi como
también aumenta el tiempo de los clientes esperando en las colas,
también la posibilidad de que el sistema esté ocupado va aumentando a
medida que aumente el tiempo de arribo hasta llegar a la probabilidad de

2.

4.4.4 Ajuste de tendencia del analisis de sensibilidad de

servidores.

El procedimiento generalmente denominado "Ajuste de
Tendencia", consiste en estimar un Modelo de Matematico que explique

la evolucion temporal de la serie analizada en funcién de una variable.

En este caso tomaremos de varios datos:

111



Numero de clientes en la cola (Lq):

Tabla 17. Ajuste de tendencia del nimero de
clientes en la cola

OBS.

NUMERO DE CLIENTES
EN LA COLA

68,4133
58,6521
2,7507
0,5727
0,1624
0,0483
0,0141
0,0039
10 0,0010

Fuente: Elaboracién propia

OCO~NOOOITRA,WN

Se tomaron los datos del anélisis de sensibilidad del nimero de

servidores, en este caso se extrae la columna del nimero de clientes en

ESTIMACION DE TENDENCIA POLINéMICAI

-

NN

Y?B
15
—o— NUMERO DE CLENTES EN
\2.9995 LA COLA
m N

EN LACOLA

y=0.7726x-10.914x +36987

8% =0.5482 —— Polinémica [NUMERO DE

CUENTES EN LACOLA)

NUMERO DE CLIENTES

] T T T T 61y = + + |/;
3 a 5 1759 ;00527 50155 50.00%

(]
o

SERVIDORES

la cola, para estimar su tendencia.

Figura 13. Estimacion de tendencia polinémica, N° de clientes en cola
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Fuente: Andlisis del WinQSB

Se estimo las diferentes tendencias y la que mas relacion tenia
entre las variables es la tendencia polindmica con un R2 = 0,9482, la
tendencia explica que al tiempo que el ndmero de servidores (X)
aumenta, el Nro. de clientes en la cola (y) ira de forma descendente con
el comportamiento de la siguiente ecuacion y = 0,7726x2 — 10,914x +

36,987.

Tiempo promedio del cliente en el sistema (W):

Tabla 18. Ajuste de tendencia del tiempo promedio del cliente en el sistema
TIEMPO PROMEDIO DEL
CLIENTE EN EL SISTEMA

10,6500

6,2178

0,5577

0,3556

0,3176

0,3070

0,3038

0,3029
10 0,3026

Fuente: Elaboracién propia

OBS.

OCO~NOOUPAWN

Se tomaron los datos del analisis de sensibilidad del nimero de
servidores, en este caso se extrae la columna del tiempo promedio del

cliente en el sistema, para estimar su tendencia.
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ESTIMACION DE TENDENCIA POLINéMICAI

oL\

X
=

~

=4—TIEMPO PROMEDIO DEL
CUENTE EN ELSISTEMA

4164
\\ ——Palinémica TEMPO
3

TIEMPO PROMEDIO DEL
CLIENTE EN ELSISTEMA

y=0.2462-3.3818x+1166 ;Iilf;ll'::E[:!C;.DELCUEMTE N
R®=0.9299 y
2 1

= |
1.1?% > = / =
G 05678 M;? 0.6349
0 r ; . : !
2 3 4 5 - 7 8 B
SERVIDORES

Figura 14. Estimacion de tendencia polinémica, tiempo promedio del cliente en el sistema
Fuente: Andlisis del WinQSB

Se estimo las diferentes tendencias y la que mas relacion tenia
entre las variables es la tendencia polindmica con un Rz = 0,9299, la
tendencia explica que a medida que el nimero de servidores (x) aumenta,
el tiempo promedio del cliente en el sistema (y) ira de forma descendente
con el comportamiento de la siguiente ecuacion y = 0,246x2 — 3,3818x

+11,66.

Probabilidad de que el sistema esté ocupado (Pw):

Tabla 19. .Ajuste de tendencia de la probabilidad de que el sistema esté ocupado

PROBABILIDAD DE QUE EL
SISTEMA ESTE OCUPADO
1,0000
0,9996
0,6239
0,3055
0,1364

OBS.

OO WN
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7 0,0554

8 0,0205
9 0,0069
10 0,0021

Fuente: Elaboracion propia

Se tomaron los datos del andlisis de sensibilidad del nimero de
servidores, en este caso se extrae la columna de la probabilidad de que

el sistema esté ocupado, para estimar su tendencia.

|ESTIMACION DE TENDENCIA POLINOMICA]
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50.0075
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w
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SERVIDORES

Aal mrifirs r—

Figura 15. Estimacion de tendencia polindmica, probabilidad de que el sistema esté ocupad'cr;’
Fuente: Anélisis del WinQSB

Se estimo las diferentes tendencias y la que mas relacién
tenia entre las variables es la tendencia polindmica con un R2 =
0,9602, la tendencia explica que a medida que el nimero de
servidores (x) crece, la posibilidad de que el sistema esté
ocupado (y) ira de forma descendente con el comportamiento de

la siguiente ecuacion y = 0,0217x2 — 0,401x + 1,8308.
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4.5

Resultados de la optimizacion del servicio

Los resultados del modelo de linea de espera permitieron mostrar
los siguientes resultados de la optimizacion del servicio de la linea de

espera en la Oficina de Normalizacién Previsional.
4.5.1 Simulacion

Se ingres6 los datos al programa WinQSB, segun las
especificaciones para realizar la simulacion Montecarlo a 176 horas
equivalente a un mes en la Oficina de Normalizacién Previsonal, con
una disciplina FIFO, primero en llegar, primero en ser atendido, y con
una capacidad de cola de 70 personas, y con diferentes nimeros de

servidores.
45.1.1 Simulacién de 176 horas con 2 servidores

En la simulacién con 2 servidores a 176 horas, se
realizd 5 iteraciones, simulando en el sistema reloj en el
programa winQSB, las iteraciones muestra como dato
importante el nimero de clientes a quienes se les brindo el
servicio en la oficina, el resumen de las iteraciones se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 20. Iteracion con 2 servidores

Iteracion Tiempo de atencion por cliente

1170
1152
1223
1163
1210
MEDIA 1184

Fuente: Elaboracion propia

abrwnNBE
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De la simulacion se obtuvo una media de 1184 clientes

atendidos de la simulacién con 2 servidores a 176 horas.

45.1.2 Simulacién de 176 horas con 3 servidores

En la simulacién con 3 servidores a 176 horas, se realiz6
5 iteraciones, las iteraciones muestra como dato importante el
nimero de clientes a quienes se les brindo el servicio de
despacho de combustible por parte de la empresa, el resumen de

las iteraciones se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 21. Iteracion con 3 servidores

Iteracion Tiempo de atencion por cliente

1677
1708
1763
1711
1771
MEDIA 1726

Fuente: Elaboracién propia

abhwN R

De la simulacién se obtuvo una media de 1726 clientes

atendidos de la simulacién con 3 servidores a 176 horas.

45.1.3 Simulacién de 176 horas con 4 servidores

En la simulacién con 4 servidores a 176 horas, se realizo
5 iteraciones, simulando en el sistema reloj en el programa
winQSB, las iteraciones muestra como dato importante el
numero de clientes a quienes se les ofrecio el servicio de
despacho de combustible por parte de la empresa, el resumen de

las iteraciones se muestra la tabla a continuacion:
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Tabla 22. Iteracion con 4 servidores

Iteracién Tiempo de atencion por cliente

1932
1906
1894
1901
1903
MEDIA 1907

Fuente: Elaboracion propia

abrwWwNE

De la simulacién se obtuvo una media de 1907 clientes

atendidos de la simulacién con 4 servidores a 176 horas.

45.1.4 Simulacién de 176 horas con 5 servidores

En la simulacién con 4 servidores a 176 horas, se realizo
5 iteraciones, simulando en el sistema reloj en el programa
winQSB, las iteraciones muestra como dato importante el
numero de clientes a quienes se les ofrecio el servicio de
despacho de combustible por parte del negocio, el resumen de las

iteraciones se muestra la tabla:

Tabla 23. Iteracion con 5 servidores

Iteracién Tiempo de atencion por cliente

1916
1957
1902
1820
1868
MEDIA 1893

Fuente: Elaboracién propia

abbwnN R

4.5.2 Postest de linea de espera:

Ingreso de datos al winQSB

Se ingresa los siguientes datos al software WinQSB:
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Tabla 24. Ingreso de datos al WinQSB postest

el
5 DATOS DEL WINQSB
Nimero de Servidores 5 2
RN Tasadeservicioporhora P A‘ﬁé‘é‘z‘é&‘
Tasa de llegada de chentes por hora 6 923077
§ Capaadad e e e

Tamano de la Poblacion de cllentes M
" Costo del Servidor Ocupado
~ Costod del Senndor Desocupado

" Costo de espera de los clientes 220

. - Costo de los chentes 5|endo servndos - x 6,63”" x
7 VCosto de Ios chentes snendo despachados i
Costo de la unidad de Capacidad de cola Soles

Fuente: Elaboracién propia
Resultados del modelo actual en el mes de noviembre

A continuacidn, se muestran los siguientes resultados del modelo

actual mostrando resultados desde la utilizacién de 2 a 5 servidores.

Tabla 25. Resultados del WinQSB postest

El sistema M/M/2/72
La tasa de llegada del cliente (lambda) por hora 6,9231
La tasa de servicio por servidor (mu) por hora 4,0863
El sistema global la tasa de llegada efectiva por hora 6,9231
El sistema global la tasa de servicio efectivo por hora 6,9321
El sistema global la tasa de servicio efectivo por hora 84,7114%
Numero promedio de clientes en el sistema (L) 5,9991
Numero promedio de clientes en la cola (Lq) 4,3048
Numero promedio de clientes en la cola para un sistema ocupado 55403
(Lb) '
Tiempo Promedio del cliente en el sistema (W) 0,8665
Tiempo promedio del cliente en la cola (Wq) 0,6218
Tiempo promedio del cliente esperando en un sistema ocupado 0,8003
(Wb)
La probabilidad que todos los servidores estan desocupados (P0) 8,2770%

La probabilidad que un cliente que acaba de llegar (Pw) encuentre

un sistema esté ocupado (Pb) 77,6999%
Numero clientes que se plant6 por hora 0

El costo total de servidor ocupado por hora 0

El costo total de servidor desocupado por hora 9,4706
El coste total de cliente esperando por hora 11,2327
El costo total de que los clientes se planté por hora 0

El espacio total de la cola cost6 por hora 0
Costo del sistema total por hora S/. 20,7034

Fuente: Elaboracion propia

Los principales resultados obtenidos del modelo de linea de

espera, fueron el Nro. de choferes esperando en la cola actualmente con
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2 servidores es de 4 clientes, estando en un tiempo de 0, 6218 que
equivale aproximadamente 37 minutos, y que la probabilidad de que un

usuario llegue y el sistema se de cuenta de libre es 8,2770%.
4.5.3 Andlisis de la sensibilidad

Los resultados de andlisis de sensibilidad seran reportados por el
programa WinQSB, los resultados son extraidos a las tablas siguientes,

dando los datos mas importantes para la investigacion.
Anaélisis de sensibilidad de nimero de servidores:

Se muestran los siguientes resultados del analisis de sensibilidad

del nimero de servidores.

Tabla 26. Resultados de nimeros de servidores

Numero Numero Tiempo Tiempo Probabilidad Probabilidad
Tasa Utilizacién de de del del de
. . . . ; de que
Servidores  de del clientes clientes cliente cliente X que el
. el sistema ;
llegada sistema en el enla en el enla . sistema
. . este vacio
sistema cola sistema cola este lleno
2 6,9231 0,8471 59991 4,3048 0,8665 0,6280 0,0828 0,7770
3 6,9231 0,5647 2,0975 0,4033 0,3030 0,0582 0,1874 0,3108
4 6,9231 0,4236 1,7733 0,0791 0,2561 0,0114 0,1061 0,1076
5 6,9231  0,3388 1,7107 0,0165 0,2471 0,0024 0,0740 0,0322
6 6,9231 10,2824 1,6975 0,0033 0,2452 0,0005 0,0568 0,0084
7 6,9231 0,2420 1,6948 0,0006 0,2448 0,0001 0,0461 0,0019
8 6,9231 0,2118 1,6943 0,0001 0,2447 0,0000 0,0388 0,0004
9 6,9231 0,1882 1,6942 0,0000 0,2447 0,0000 0,0335 0,0001
10 6,9231 10,1694 1,6942 0,0000 0,2447 0,0000 0,0293 0,0000

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 27 se identifica los resultados que mediante las

variaciones del Nro de servidores, se observa que el Nro de los usuarios
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esperando disminuye, asi como también disminuye el tiempo de los
choferes esperando en las colas, también la probabilidad de que el
sistema esté recargado al inicio es de 0, 7770, nos quiere decir que
siempre que llega un cliente, este necesariamente tiene que esperar, mas
al aumentar el numero de servidores se ve va disminuyendo la
probabilidad de que el sistema ese ocupado, existiendo las posibilidad
de que si llega un cliente, este pueda pasar a ser atendido sin necesidad

de esperar.

45.3.1 Analisis de sensibilidad de la tasa de servicio (p):

Se muestran los siguientes resultados del analisis de

sensibilidad de la tasa de servicio.

Tabla 27. Resultados de la tasa de servicio

NUmero . Tiempo Tiempo o Probabilidad
Tasa de o de Numero del del Probabilidad de
o Tasa de Utilizacion . de ; h de que
servicio . clientes . cliente cliente . que el
llegada del sistema clientes el sistema X
() en el en el enla . sistema
. en la cola : este vacio
sistema sistema cola este lleno
2 4,000 1,0000 70,6316 68,6316 17,6579 17,1579 0 1,0000
3 6,0000 1,0000 65,5023 63,5023 10,9171 10,5838 0,0000 1,0000
4 6,9230 0,8654 6,8905 5,1597 0,9953 0,7453 0,0722 0,8029
5 6,9231 0,6923 2,6591 1,2745 0,3841 0,1841 0,1818 0,5664
6 6,9231 0,5769 1,7295 0,5756 0,2498 0,0831 0,2683 0,4221
7 6,9231 0,4945 1,3091 0,3201 0,1891 0,0462 0,3382 0,3272
8 6,9231 0,4327 1,0647 0,1993 0,1538 0,0288 0,3960 0,2614
9 6,9231 0,3846 0,9028 0,1335 0,1304 0,0193 0,4444 0,2137
10 6,9231 0,3462 0,7866 0,0942 0,1136 0,0136 0,4857 0,1780

Fuente: Elaboracion propia
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En esta tabla 28 se identifica la conclusién que mediante
las variaciones de la tasa de servicio, se observa que el nimero
de clientes esperando tanto como en el sistema como en la cola
disminuye, asi como también disminuye el tiempo de los clientes
esperando en las colas, también la posibilidad de que el sistema
esté ocupado va reduciéndose a medida que aumente el tiempo

de servicio.

4.5.3.2 Analisis de sensibilidad de la tasa de arribo ():

Se muestran los siguientes resultados del analisis de

sensibilidad de la tasa de arribos.

Tabla 28. Resultados de la tasa de arribo

Tasa S Ntmero NUmero Tiempo ) Probabilidad Probabilidad
Utilizacion de ) Tiempo de
de Tasa de . de del cliente : de que
: del clientes . del cliente : que el
arribos llegada . clientes enel el sistema ;
sistema en el . en la cola p sistema
A . enlacola sistema este vacio
sistema este lleno
2 2,0000 0,2447 0,5206 0,0312 0,2603 0,0156 0,6068 0,0962
3 3,0000 0,3671 0,8485 0,1143 0,2828 0,0381 0,4630 0,1971
4 4,0000 0,4894 1,2873 0,3084 0,3218 0,0771 0,3428 0,3217
5 5,0000 0,6118 1,9556 0,7320 0,3911 0,1464 0,2408 0,4645
6 6,0000 0,7342 3,1851 1,7168 0,5309 0,2861 0,1533 0,6216
7 7,0000 0,8565 6,4304 4,7173 0,9186 0,6739 0,0773 0,7903
8 7,9533 0,9732 27,2530 25,3066 3,4266 3,1819 0,0136 0,9599
9 8,1718 0,9999 62,1902 60,1904 7,6104 7,3656 0,0000 0,9999
10 8,1725 1,0000 67,5280 65,5280 8,2628 8,0181 0,0000 1,0000

Fuente: Elaboracién propia

En esta tabla 29 se determina la conclusion que
mediante las variaciones de la tasa de arribo, se observa que el

numero de usuarios esperando tanto como en el sistema como en
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la cola aumenta, asi como también aumenta el tiempo de los
clientes esperando en las colas, también la posibilidad de que el
sistema esté entretenido va aumentando a medida que aumente el

tiempo de arribo hasta llegar a la probabilidad de 1.

4.5.3.3 Ajuste de tendencia del anélisis de sensibilidad de

servidores.

El proceso se denomina "Ajuste de Tendencia", se
refiere en considerar un Modelo de Matematico que determine la
crecimiento temporal de la serie estudiada en funcién de una

variable.

En este caso tomaremos de varios datos:

NUmero de clientes en la cola (Lq):

Tabla 29. Nimero de clientes en la cola

NUMERO DE CLIENTES
EN LA COLA

4,3048
0,4033
0,0791
0,0165
0,0033
0,0006
0,0001
0,0000
10 0,0000

Fuente: Elaboracién propia

OBS.

O©CoO~NOODWN

Se tomaron los datos del analisis de sensibilidad del
nimero de servidores, en este caso se extrae la columna del

numero de clientes en la cola, para estimar su tendencia.
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Figura 16. Estimacion de tendencia polinémica, N° de clientes en cola

Fuente: Analisis del WinQSB

Se estimo las diferentes tendencias y la que mas relacion

tenia entre las variables es la tendencia polindmica con un R? =

0,9482, la tendencia explica que a medida que el nimero de

servidores (x) aumenta, el numero de clientes en la cola (y) ira

de forma descendente con el comportamiento de la siguiente

ecuacion y = 0,7726x2 — 10,914x + 36,987.

Tiempo promedio del cliente en el sistema (W):

Tabla 30. Ajuste de tendencia del tiempo promedio del cliente en el sistema

OBS.

TIEMPO PROMEDIO DEL
CLIENTE EN EL SISTEMA

Boo~vwousrwn

5,99901
2,0975
1,7733
1,7107
1,6975
1,6948
1,6943
1,6942
1,6942
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Fuente: Elaboracion propia

Se tomaron los datos del analisis de sensibilidad del

nimero de servidores, en este caso se extrae la columna del

tiempo promedio del cliente en el sistema, para estimar su

tendencia.

ESTIMACION DE TENDENCIA POLINéMICAI
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y=0.2462% -3.3818x+ 1166 PROMEDIO DEL CUENTE EN

\\ R®=0.9299 ELSISTEMA)
117 = 7
Q. T0.6678 06442 _peos 06349
2 3 4 5 5 7 s 3
SERVIDORES

Figura 17. Estimacion de tendencia polindmica, tiempo promedio del cliente en el sistema

Fuente: Andlisis del WinQSB
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Se estimo las diferentes tendencias y la que mas relacion
tenia entre las variables es la tendencia polindbmica con un R? =
0,9299, la tendencia explica que a medida que el nimero de
servidores (x) aumenta, el periodo promedio del cliente en el
sistema (y) ira de forma descendente con el comportamiento de

la siguiente ecuacion y = 0,246x2 — 3,3818x + 11,66.

4.5.3.4 Probabilidad de que el sistema esté ocupado (Pw):

Tabla 31. Ajuste de tendencia del tiempo promedio del cliente en el sistema
PROBABILIDAD DE QUE EL
SISTEMA ESTE OCUPADO

1,0000

1,0000

0,8029

0,5664

0,4221

0,3272

0,2614

0,2137

0,1780

OBS.

Boow~vouhrwnN

Fuente: Elaboracion propia

Se tomaron los datos del analisis de sensibilidad del
numero de servidores, en este caso se extrae la columna de la
posibilidad de que el sistema esté entretenido, para estimar su

tendencia.
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Figura 18. Estimacion de tendencia polindmica, tiempo promedio del cliente en el sistema

Fuente: Anélisis del WinQSB

4.5.4

Se estimd las diferentes tendencias y la que mas relacion
tenia entre las variables es la tendencia polinbmica con un R2 =
0,9602, la tendencia explica que a medida que el namero de
servidores (x) crece, la posibilidad de que el sistema esté
entretenido (y) ira de forma descendente con el comportamiento

de la siguiente ecuacion y = 0,0217x2 — 0,401x + 1,8308.

Resultados de la optimizacion del servicio

Los resultados del modelo de linea de espera permitieron mostrar

los siguientes resultados de la optimizacion del servicio de la linea de

espera en la Oficina de Normalizacién Previsional.

Simulacion
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Se ingres6 los datos al programa WinQSB, segin las
especificaciones para realizar la simulacion Montecarlo a 160 horas
equivalente a un mes en la Oficina de Normalizacién Previsonal, con
una disciplina FIFO , primero en llegar, primero en ser atendido, y con

una capacidad de cola de 70, y con diferentes nimeros de servidores.

45.4.1 Simulacién de 176 horas con 2 servidores

En la simulacién con 2 servidores a 176 horas, se
realizd 5 iteraciones, simulando en el sistema reloj en el
programa winQSB, las iteraciones muestra como dato
importante el nimero de clientes a quienes se les brindo el
servicio en la oficina, el resumen de las iteraciones se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 32. Iteracion con 2 servidores

Iteracion Tiempo de atencion por cliente

1243
1180
1200
1236
1235
MEDIA 1219

Fuente: Elaboracion propia

O WNE

De la simulacion se obtuvo una media de 1219 clientes

atendidos de la simulacién con 2 servidores a 176 horas.

45.4.2 Simulacién de 176 horas con 3 servidores

En la simulacion con 3 servidores a 176 horas, se realizo
5 iteraciones, las iteraciones muestra como dato importante el

numero de clientes a quienes se les ofrecio el servicio de
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despacho de combustible por parte de la empresa, el resumen de

las iteraciones se muestra la tabla a continuacion:

Tabla 33. Iteracion con 3 servidores

Iteracion Tiempo de atencion por cliente

1235
1291
1259
1157
1231
MEDIA 1235

Fuente: Elaboracion propia

A wWNE

De la simulacion se obtuvo una media de 1235 clientes

atendidos de la simulacién con 3 servidores a 176 horas.

45.4.3 Simulacién de 176 horas con 4 servidores

En la simulacion con 4 servidores a 176 horas, se realizo
5 iteraciones, simulando en el sistema reloj en el programa
winQSB, las iteraciones muestra como dato importante el
numero de clientes a quienes se les ofrecio el servicio de
despacho de combustible por parte del negocio, el resumen de

las iteraciones se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 34. Iteracion con 4 servidores

Iteracion Tiempo de atencion por cliente

1248
1215
1216
1249
1218
MEDIA 1229

Fuente: Elaboracion propia

O WNE

De la simulacion se obtuvo una media de 1229 clientes

atendidos de la simulacion con 4 servidores a 176 horas.
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45.4.4 Simulacién de 176 horas con 5 servidores

En la simulacién con 5 servidores a 176 horas, se realiz6
5 iteraciones, simulando en el sistema reloj en el programa
winQSB, las iteraciones muestra como dato importante el
numero de clientes a quienes se les establecido el servicio de
despacho de combustible por parte del negocio, el resumen de

las iteraciones se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 35. Iteracion con 5 servidores

Iteracién Tiempo de atencion por cliente

1158
1191
1289
1160
1233
MEDIA 1206

Fuente: Elaboracion propia

abrbwnN R

De la simulacién se obtuvo una media de 1206 clientes

atendidos de la simulacion con 5 servidores a 176 horas.

4.5.5 Resumen de simulaciones

Los resultados obtenidos de la simulacion son los siguientes:

Tabla 36. Costo de instalacion de servidor

Descripcion Costo en S/
Computadora 3280
Usuario 1350
Mantenimiento 900
Economato 2320
Punto de conexién 1750

Total 9600

Fuente: Elaboracion propia

» En la simulacion con 2 servidores el tiempo de atencién
es de 1219, obteniendo un costo de S/ 19200 soles por

instalacion de 2 servidores.
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= En la simulacion con 3 servidores el tiempo de atencion
es de 1235, obteniendo un costo de S/ 28800 soles por
instalacion de 3 servidores.

» En la simulacién con 4 servidores el tiempo de atencién
es de 1229, obteniendo un costo de S/ 38400 soles por
instalacion de 4 servidores.

» En la simulacién con 5 servidores el tiempo de atencién
es de 1206, obteniendo un costo de S/ 48000 soles por

instalacion de 5 servidores.

4.6  Indice de percepcion de los clientes (IPC)

Con el indice de percepcion al cliente (IPC), la autora desarrollard un
modelo donde se identifica a cada factor relevante que caracteriza al servicio de
atencion de la Oficina de Normalizacion Previsional, las cuales son
representadas en un cuestionario donde se perciben los clientes en un &mbito
general cada factor relevante, los datos recolectados de dicha fuente obtienen
reconocer Yy cuantificar las brechas mas considerables para establecer el grado

de agrado en los clientes, asimismo, la calidad de servicio.

El objetivo de aplicar en un primer momento, el indice de percepcion
del cliente es para conocer con exactitud cudl es la apreciacién de los usuarios
externos frente a la calidad de servicio que se ofrece en la oficina desde que
ingresan al centro de atencion, hasta que se retiran y abandonan el sistema por
ende cada cliente asigna una calificacion y como se percibe los factores mas
relevantes los cuales son definidos por intervalos reportando en que rango se
encuentra la empresa en estos puntos. Para lo cual se obtuvieron los siguientes

resultados.
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Despueés de realizar el cambio del modelo actual identificado a través

del sistema de linea de espera, se encuesto a los clientes.

4.6.1 Factores Relevantes

Los factores relevantes para el indice general de percepcion del

cliente para el presente informe fueron las siguientes:

= Tiempo de servicio

= Rapidez en la atencion
= Tiempo de espera

= (Calidad de servicio

=  QOrden de atencion
Definicion de intervalos

Los intervalos para el indice general de percepcion del cliente

para el siguiente informe se refleja en la siguiente tabla:

Tabla 37. Indicadores de validez del instrumento

Escala Indicador
0,00 -0,53 Validez nula
0,54 - 0,64 Validez baja
0,65 — 0,69 Valida
0,70 -0,80 Muy valida
0,81-0,94 Excelente validez
0,95-1,00 Validez perfecta

Fuente: Elaboracion propia

4.7  Resultados metodoldgicos de la investigacion

Los resultados metodoldgicos permiten darle respuestas a los problemas,
objetivos e hipdtesis mediante los resultados obtenidos con el uso del

instrumento elaborado denominado encuesta.
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4,71 Validacion del instrumento

Nos indica si el instrumento (cuestionario elaborado para las
variables: Sistema de linea de espera y Calidad de servicio) es apropiado

para la realizacion de la encuesta a los duefios del problema.

La validacion del instrumento se realiz6 mediante un juicio de
expertos, se busco a un grupo de especialistas el cual estuvo conformado

por los siguientes ingenieros:

Tabla 38. Expertos para la validacién del instrumento.

ITEM EXPERTO CIP
1 Mg. José Augusto Arias Pittman 17214
2 Mg. Juan Carlos de los Santos Garcia 26125
3 Mg. Maximo Palomino Tiznado 26572

Fuente: Elaboracién propia

Quienes calificaron al instrumento, de acuerdo a criterios como:
claridad, objetividad, actualidad, organizacion, suficiencia, pertinencia,

consistencia y coherencia; obteniendo la siguiente puntuacién:

Tabla 39. Resultados de validacion del juicio de expertos

Spenie Coefici_ente Calificacion Validez
de validez global general
Ing. José Augusto Arias Pittman 0,938 93,8%
Mg. Mg. Juan Carlos de los Santos 0,875 87,5% 91,7%
Mg. M&ximo Palomino Tiznado 0,938 93,8%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior se refleja la validez general de 91,7%, segln
la escala de validez se encuentra en un indicador de excelente validez el

cual se puede visualizar en la siguiente tabla:

Tabla 40. Indicadores de validez del instrumento

Escala Indicador
0,00 - 0,53 Validez nula
0,54 - 0,64 Validez baja
0,65 - 0,69 Valida
0,70-10,80 Muy vélida
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0,81 -0,94 Excelente validez
0,95-1,00 Validez perfecta

Fuente: Elaboracion propia

4,7.2 Confiabilidad del instrumento

El andlisis de fiabilidad fue realizado en el programa estadistico
IBM SPSS Statistics 21.0 al instrumento aplicado a una muestra de los

duefios del problema, siento la muestra de 286 personas.

Tabla 41. Estadisticos de fiabilidad en el programa SPSS
Alfa de Cronbach N° de elementos

0,813 20

Fuente: Elaboracion propia

La fiabilidad obtenida es de 0,813 y los elementos analizados han
sido 20 pertenecientes a las preguntas realizadas tanto para las
dimensiones del Sistema de linea de espera (servidores, capacidad del

sistema y reparticion de tiempos) y Calidad de servicio.

Con el valor obtenido, se concluyd que el instrumento tuvo una
excelente confiabilidad segin la escala de Herrera (1998), como se

determina en la tabla a continuacién:

Tabla 42. Escala de confiabilidad del instrumento

Escala Indicador
0,00 -0,53 Confiabilidad nula
0,54 - 0,64 Confiabilidad baja
0,65-0,69 Confiable
0,70 -0,80 Muy confiable

0,81-0,94 Excelente confiabilidad

0,95-1,00 Confiabilidad perfecta

Fuente: (Herrera, 1998)
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4.7.3 Modelamiento de la investigacion

El modelamiento de la investigacion da respuesta al problema
principal y los problemas especificos, para lo cual se emplea los

resultados del cuestionario aplicado a los duefios del problema.
= Respuesta al problema principal

El modelo que explica la relacion entre la variable sistema de

linea de espera y la variable calidad de servicio es el siguiente:

Tabla 43. Coeficiente de correlacién del problema principal

Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacion) 0,796
R? (Coeficiente de determinacion) 0,633
R? aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0,629

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion tabla se demuestra la escala de correlacion:

_I'I:abla 44, Escalg de correlacién

T/

Rango Indicador

0,00-0,19 | Correlacion nula
%’”0,2”0': 039 "Cbr’r’é’lééié’h‘ﬁéjé"""""""""""""'"%
- 0,40-10,69 | Correlacion moderada
i (VI R o e o s

0,00-099 | Correlacion muy ata

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 79,6%
entre la variable independiente (X): Modelo de linea de
espera y la variable dependiente (Y): Calidad de servicio,

siendo una correlacion alta segun indica la tabla anterior.
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Se obtuvo un coeficiente de determinacion (R?) de
63,3% de variabilidad, que esta explicada por las
dimensiones (servidores, capacidad del sistema y

distribucion de tiempos) de la variable independiente.

En la siguiente tabla se muestra los coeficientes del
modelo general, respondiendo al problema principal de la
investigacion: ¢En qué medida la mejora del modelo actual
de atencion identificado a través del sistema de linea de
espera influye en el aumento de la calidad de servicio al
cliente en la Oficina de Normalizacion Previsional - ONP,

Huacho 2018?

Tabla 45. Coeficientes del modelo general

Fuente Valor Error estandar
Interseccion -1,090 0,269
Servidores 0,915 0,078
Capacidad del sistema 0,227 0,110
Tiempos de atencion 0,130 0,111

Fuente: Elaboracién propia

La ecuacion modelo es la siguiente:

Y = 108 + 0,9148*Servidores +
0,2271*Capacidad del sistema + 0,1297*Distribucion de

tiempos
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0.8

Calidad de servicio (Y) / Coeficientes estandarizados
(Int. de conf. 95%)

Coeficientes estandarizados

0.6 +

0.5 +

04 +

0.2 +

0.1 +

Capacidad
del sistema Distribucion

Variable

Figura 19. Histograma del problema principal
Fuente: XLStat.Pro v7.5.2

Respuesta al problema especifico 1

El modelo evalUa la relacion existente entre la dimensién

de la variable X: Servidores y la variable Y: Calidad de servicio,

a fin de responder al problema especifico 1 y el objetivo

especifico 1 de la investigacion.

Tabla 46. Coeficiente de correlacién problema especifico 1

Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacion) 0,784
R? (Coeficiente de determinacion) 0,615
R? aj. (coeficiente de determinacién ajustado) 0,614

Fuente: Elaboracion propia

Se logro un coeficiente de correlacion de 78,4% entre la

dimension Servidores y la variable Calidad de servicio, siendo

una correlacion alta segun la tabla anterior.

Tabla 47. Coeficientes del modelo (Servidores —Y)
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Fuente Valor Error estandar

Interseccion -0,518 0,211

Servidores 1,126 0,053

Fuente: Elaboracion propia
La ecuacion modelo es la siguiente:

Y =-0,518 + 1,126*Servidores

Calidad de servicio (Y)

Regresidn de Calidad de servicio (Y) por Servidores (D1) {R*=0.615)

2 25 3 35 4 45 5
Servidores (D1)

»  Activas

Modelo Int. de conf. (Media 95%) Int. de conf. (Obs. 95%)

Figura 20. Gréfica de regresion del modelo — Servidores
Fuente: XLStat.Pro v7.5.2

Respuesta al problema especifico 2

El modelo evalla la relacion entre la segunda dimension de la
variable X: Capacidad del sistema y la variable Y: Calidad de
servicio, con el fin de responder al problema especifico 2 y a el

objetivo especifico 2 de la investigacion.

Tabla 48. Coeficiente de correlacién problema especifico 2
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Coeficientes Valor

R (coeficiente de correlacién) 0,660
R? (Coeficiente de determinacion) 0,436
R? a|. (coeficiente de determinacién ajustado) 0,434

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 66,0% entre la
dimension Capacidad del sistema y la variable Calidad de servicio,

siendo la correlacion maxima segun la tabla 46.

Tabla 49. Coeficientes del modelo (Capacidad del sistema - Y)

Fuente Valor Error estandar
Interseccion -0,349 0,291
Capacidad del sistema 1,090 0,074

Fuente: Elaboracion propia
La ecuacion modelo es la siguiente:

Y =-0,349 + 1,090*Capacidad del sistema

Regresion de Calidad de servicio (Y) por Capacidad del sistema
(D2) (R?=0.436)

5.5

a5 |

Calidad de servicio [Y)

2 2.5 3 3.5 4 4.5
Capacidad del sistema (D2)

e Activas Modelo

Int. de conf. (Media 95%) Int. de conf. (Obs. 95%)

Figura 21. Gréafica de regresion del modelo — Capacidad del sistema
Fuente: XLStat.Pro v7.5.2
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= Respuesta al problema especifico 3

El modelo evalua la relacion entre la tercera dimension de la
variable X: Tiempos de atencién Y: Calidad de servicio, con el fin
de responder al problema especifico 3 y a el objetivo especifico 3

de la investigacion.

Tabla 50. Coeficiente de correlacion problema especifico 3

Coeficientes Valor
R (coeficiente de correlacion) 0,598
R? (Coeficiente de determinacion) 0,358
R? aj. (coeficiente de determinacion ajustado) 0,355

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 59,8% entre la
dimensidn reparticion de tiempos y la variable Calidad de servicio,

siendo una correlacion moderada segln la tabla anterior.

Tabla 51. Coeficientes del modelo (Distribucion de arribos —Y)

Fuente Valor Error estandar
Interseccion -0,422 0,349
Distribucion de tiempos 1,106 0,088

Fuente: Elaboracién propia
La ecuacion modelo es la siguiente:

Y =-0,422 + 1,106*distribucién de tiempos
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Regresion de Calidad de servicio (Y) por Distribucion de
arribos (D3) (R?>=0.358)

Calidad de servicio [Y)

2 2.5 3 3.5 4 4.5

Distribucién de arribos (D3)

e Activas Modelo

Int. de conf. (Media 95%) Int. de conf. (Obs. 95%)

Figura 22. Grafica de regresion del modelo — Distribucion de
tiempos
Fuente: XLStat.Pro v7.5.2

4.7.4 Contrastacion de hipotesis

La contrastacion de hipdtesis se realiza utilizando los datos
cuantitativos de la encuesta elaborada para el sistema de linea de espera
y calidad de servicio; estos datos representan una categoria cualitativa
que a través de la escala de Likert fue convertida a nimero; lo que
permitié realizar los célculos y poder dar respuesta a las hipdtesis

planteadas en la investigacion.
Contrastacion de la hipdtesis principal

= Modelo de linea de espera (X) — Calidad de servicio (Y)

a) Formulacién de hipotesis

Ho: La mejora del modelo actual de atencion identificado
a través del modelo de la linea de espera, no influye

significativamente en el aumento de la calidad de servicio
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b)

d)

al cliente en la Oficina de Normalizacion Previsional -

ONP, Huacho 2018.

H1: El cambio del modelo actual de atencion identificado
a través del modelo de la linea de espera, influye
significativamente en el incremento de la calidad de
servicio al cliente en la Oficina de Normalizacion

Previsional -ONP, Huacho 2018.
Nivel de significancia

La contrastacion de hipoétesis trabaja con un nivel de
confianza del 95%, por tanto se considera un nivel de

significancia de 5% para la investigacion.
o=5%
Estadisticos de prueba: distribucion Chi Cuadrado
XZcritica (gl; o)
Criterio de decision
Se rechazara la Ho si:
X2 critica < X? calculado

Entonces, si se rehdsa la Ho y se acepta la Hy, es decir que

existe vinculo entre diversas variables.
Tabla de contingencia y frecuencias esperadas

La siguiente tabla consolida las respuestas del
cuestionario de la investigacion en valor cuantitativo, que

relaciona los datos de Sistema de linea de espera (X) y

142



Calidad del servicio (Y), asi también analiza las
frecuencias esperadas calculadas mediante la siguiente

formula:

Tabla 52. Tabla de contingencia, Sistema de linea de espera (X) — Calidad de servicio (Y)

Calidad de servicio (Y)

En Indiferente  De acuerdo Muy de Total
desacuerdo acuerdo
Recuento 1 11 16 0 28
En Frecuencia 5
desacuerdo ' 11,7 15,3 ,6 28,0
esperada
Recuento 2 31 26 1 60
Slstgma Indiferente  Frecuencia 1,0 250 327 13 60.0
de linea esperada
de espera Recuento 2 72 113 1 188
X) De acuerdo Frecuencia 3,3
esperada 78,2 102,5 3,9 188,0
Muy de Recuento_ 0 5 1 4 10
acuerdo Frecuencia 2 4.2 5,5 2 10,0
esperada
Recuento 5 119 156 6 286
Total Frecuencia 5,0 119.0 156,0 6.0 286.0
esperada

Fuente: Elaboracién propia

f)

Grados de libertad

Para la determinacion de los grados de libertad se emplea

la formula a continuacion:

gl=0r-1k-1) 1)
Donde:

gl: Grados de libertad.

k: NUmero de columnas.

r: Numero de filas.

Por lo tanto:

gl=r-Dk-1)=@G-1)4-1)=9

g) Valor critico para el estadistico de prueba

X2critica(gl; @) = X%critica(gl = 9; a = 0,05) = 16,92
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h) Valor X2 calculado

El valor de X? ha sido calculado mediante la prueba de

Chi Cuadrado en el software IBM SPSS Statistics 21.

Tabla 53. Prueba de chi cuadrado X-Y

Valor al . Sig. asintotica
: ; : . (bilateral)
. Chi-cuadrado de Pearson |  81,669. 9 _.-003;
' Razon de verosimilifudes i 32531 g7 002
| Asociacion lineal por lineal 3.901: 1 ,048
- N de casos validos § 286 ;

FueFuente: Elaboracion propia

i) Toma de decision

Como X? calculado es mayor a X2 critico y cae en la

region de rechazo, entonces rechazamos la Ho vy

aceptamos la Hi, a un nivel de significancia del 5%; asi

también comparando el Pvaior con el a (0,003 < 0,05)

confirma la determinacion de rehusar la hipotesis nula

Ho, es decir, que el cambio del modelo actual de atencién

identificado a través del sistema de la linea de espera,

influye significativamente en el incremento de la calidad

de servicio al cliente en la Oficina de Normalizacién

Previsional -ONP, Huacho 2015.

Contrastacion de las hipotesis especificas

Se realiz6 la contrastacién de las hipotesis especificas, mediante

la aplicacion estadistica Chi Cuadrado, utilizando los datos cuantitativos

del cuestionario empleado.
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= Servidores (D1) — Calidad de servicio (Y)

a) Formulacion de hipdtesis

Ho: El cambio en la cantidad de ordenadores en el modelo
actual de atencion no influye de manera significativa
entre los servidores y la calidad de servicio al cliente
externo en la Oficina de Normalizacion Previsional -
ONP, Huacho 2018.

Hq: El cambio en la cantidad de ordenadores en el modelo
actual de atencion no influye de manera significativa
entre los servidores y la calidad de servicio al cliente
externo en la Oficina de Normalizacién Previsional -

ONP, Huacho 2018.

b) Tabla de contingenciay frecuencias esperadas

La siguiente tabla consolida las respuestas del
cuestionario de la investigacién en valor cuantitativo, que
relaciona los datos de los Servidores (D1) y la Calidad de

servicio (Y).

Tabla 54. Tabla de contingencia, Servidores (D1) — Calidad de servicio (Y)

Calidad de servicio (Y)

En Indiferente  De acuerdo Muy de Total
desacuerdo acuerdo
Recuento 1 1 0 0 2
En Frecuencia 0
desacuerdo ' ,8 1,1 ,0 2,0
esperada
Recuento 2 7 4 0 13
_ Indiferente  Frecuencia 2 54 71 3 13,0
Servidores esperada
(D1) Recuento 2 105 152 4 263
De acuerdo Frecuencia 4,6 109.4 1435 55 263.0
esperada
Recuento 0 6 0 2 8
Muy de Frecuencia 1
acuerdo ' 3,3 4.4 2 8,0
esperada
Recuento 5 119 156 6 286
Total Frecuencia 5,0 119.0 156,0 6.0 286.0
esperada
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Fuente: Elaboracion propia

c) Valor critico para el estadistico de prueba

XZ2critica(gl; @) = X%critica(gl = 9; a = 0,05) = 16,92

d) Valor X? calculado
El valor de X? ha sido calculado mediante la prueba de

Chi Cuadrado en el software IBM SPSS Statistics 21.

Tabla 55. Prueba de chi cuadrado para el especifico 1

Valor | <] . Sig. asintotica !
; : : {bilateral)
 Chi-cuadrado de Pearson |  72939: 9! 004
' Razén de verosimiitudes | 347941 90 007
| Asociacion lineal por lineal |~ 8.981] L003
i N de casos validos 286 :

FueFuente: Elaboracion propia

e) Toma de decision
Como X? calculado es mayor a X2 critico y cae en la
region de rechazo, entonces rechazamos la Ho Yy
aceptamos la Hi, a un nivel de significancia del 5%; asi
también comparando el Pvaior con el a (0,004 < 0,05)
confirma la determinacion de rehusar la hipotesis nula
Ho, es decir, que el cambio en la cantidad de atendedores
en el modelo actual de atencion influye de manera
significativa entre los servidores y la calidad de servicio
al cliente en la Oficina de Normalizacion Previsional -

ONP, Huacho 2018.
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= Capacidad del sistema (D2) — Calidad de servicio (Y)

a)

b)

Formulacion de hipotesis

Ho: El desarrollo del modelo actual de tiempos de
atencion identificados a través de la capacidad del
sistema no influye de manera significativa en el aumento
de la calidad de servicio al cliente en la Oficina de
Normalizacion Previsional - ONP, Huacho 2018.

Hi: El desarrollo del modelo actual de tiempos de
atencion identificados a través de la capacidad del
sistema influye de manera significativa en el aumento de
la calidad de servicio al cliente en la Oficina de
Normalizacion Previsional - ONP, Huacho 2018.

Tabla de contingencia y frecuencias esperadas

La siguiente tabla consolida las respuestas del
cuestionario de la investigacion en valor cuantitativo, que
relaciona los datos del Capacidad del sistema (D2) y

Calidad de servicio (Y).

Tabla 56. Tabla de contingencia, Capacidad del sistema (D2) — Calidad de servicio (Y)

Calidad de servicio (Y)

En Indiferente  De acuerdo Muy de Total
desacuerdo acuerdo
Recuento 2 3 0 0 5
Indiferente  Frecuencia 1 21 27 1 50
Capacidad esperada
Recuento 1 3 0 0 4
del De acuerdo Frecuencia 1
sistema ! 1,7 2,2 i 4.0
(D2) esperada
Recuento 2 113 156 6 277
Muy de Frecuencia 4,8
acuerdo ’ 115,3 151,1 5,8 277,0
esperada
Recuento 5 119 156 6 286
Total Frecuencia 5,0 119,0 156,0 6.0 286,0
esperada

Fuente: Elaboracién propia

c) Valor critico para el estadistico de prueba
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XZ2critica(gl; a) = X?%critica(gl = 6; a = 0,05) = 12,59

d) Valor X? calculado

El valor de X? ha sido calculado mediante la prueba de

Chi Cuadrado en el software IBM SPSS Statistics 21.

Tabla 57. Prueba de chi cuadrado para el especifico 2

Valor al Sig. asintotica |

, | _ (bilateral)

(Chi-cuadradode Pearson | 62672 6 002
\Razon deverosimiltudes | 25920 6 002
| Asociacion lineal por lineal | 22358 1 B AR R :000;

"N de casos validos 286

Fuente: Elaboracion propia

e) Toma de decision

Como X? calculado es mayor a X? critico y cae en la
region de rechazo, entonces rechazamos la Ho vy
aceptamos la Hi, a un nivel de significancia del 5%; asi
tambien comparando el Pvaior con el a (0,002 < 0,05)
confirma la determinacion de rehusar la hipotesis nula
Ho, es decir, que el desarrollo del modelo actual de
tiempos de atencion identificados a través de la
capacidad del sistema influye de manera significativa en
el aumento de la calidad de servicio al cliente en la
Oficina de Normalizacion Previsional - ONP, Huacho

2018.
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= Distribucion de tiempos (D3) — Calidad de servicio (YY)

a)

b)

Formulacion de hipotesis

Ho: EI cambio del modelo actual del sistema identificado
a través de la distribucion de tiempos no influye
significativamente en el aumento de la calidad de servicio
al cliente en la Oficina de Normalizacion Previsional -
ONP, Huacho 2018.

H1: El cambio del modelo actual del sistema identificado
a través de la distribucion de tiempos influye
significativamente en el aumento de la calidad de servicio
al cliente en la Oficina de Normalizacion Previsional -

ONP, Huacho 2018.

Tabla de contingencia y frecuencias esperadas

La siguiente tabla consolida las respuestas del
cuestionario de la investigacion en valor cuantitativo, que
relaciona los datos de la distribucion de tiempos (D3) y

Calidad de servicio (Y).
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Tabla 58. Tabla de contingencia, Distribucién de tiempos (D3) — Calidad de servicio (Y)

Calidad de servicio (Y)

En Muy de Total
Indiferente  De acuerdo
desacuerdo acuerdo
Recuento 2 1 1 0 4
Indiferente Frecuencia 1
1,7 2,2 1 4,0
esperada
Distribucion 5 Recuento 0 3 0 0 3
e
de tiempos Frecuencia 1
acuerdo 1,2 1,6 1 3,0
(D3) esperada
Recuento 3 115 155 6 279
Muy de .
Frecuencia 49
acuerdo 116,1 152,2 5,9 279,0
esperada
Recuento 5 119 156 6 286
Total Frecuencia 5,0
119,0 156,0 6,0 286,0
esperada

Fuente: Elaboracion propia

c) Valor critico para el estadistico de prueba

XZ2critica(gl; @) = X?critica(gl = 6; a = 0,05) =12,59

d) Valor X? calculado

El valor de X? ha sido calculado mediante la prueba de

Chi Cuadrado en el software IBM SPSS Statistics 21.

Tabla 59. Prueba de chi cuadrado para el especifico 3

valor | gl | Sig asintotica |
| ___(bilateral) __
Chi-cuadradode Pearson | 59258 6 008
Razén de verosimiliudes | fi7000 6 009
| Asociacion lineal porlineal | 11390 1. 001
' N de casos validos 286! ; a

Fuente: Elaboracion propia

e) Toma de decision

Como X? calculado es mayor a X? critico y cae en la

region de rechazo, entonces rechazamos la Ho y

aceptamos la Hi, a un nivel de significancia del 5%; asi
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también comparando el Pvaior con el a (0,024 < 0,05)
confirma la determinacion de rehusar la hipotesis nula
Ho, es decir, que la mejora del modelo actual del sistema
identificado a través de los tiempos de atencion influye
significativamente en el incremento de la calidad de
servicio al cliente en la Oficina de Normalizacion

Previsional - ONP, Huacho 2018.
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1 Discusién

La presente investigacion se realizd con la finalidad de determinar la
situacion actual (pretest) del negocio, y poder desarrollar una mejora (postest)

que permitié mejorar la calidad de servicio al cliente.

Es asi, que el desarrollo de la investigacion se determiné que el sistema
de lineas de espera redujo los tiempos de atencién en 27%, con un promedio de

2 servidores en atencion.

Resultados similares fueron obtenidos por Clemente, (2008) al sefialar
que “los resultados que la eleccion de estas nuevas configuraciones de
ventanillas propuestas mediante un modelo de linea de espera representa un
costo de espera total del US$ 17,626 en comparacion a los US$ 20,037 actuales.
Se ve gque hay una mejora considerable (un ahorro de US$ 2,411 equivalente al
12%) gracias Unicamente a cambios en los esquemas de atencién del sistema de
colas del banco”. El autor Cazorla (2014) menciona que “el modelo de colas
M/M/1 el valor esperado de nimero de pacientes en el sistema (L) es de 16
pacientes, el nimero de pacientes en la cola (Lq) es de 15 pacientes el tiempo
media de espera que tiene el paciente en el sistema (W) es de: 9.33 min, el
tiempo medio de espera de un paciente en la cola es de 8.78 min. Realizando un
estudio de colas con dos servidores, M/M/2 dice que el valor esperado de
namero de pacientes en el sistema (L) es de 6 pacientes, el nUmero de pacientes
en la cola (Lg) es de 5 pacientes el tiempo media de espera que tiene el paciente
en el sistema (W) es de: 3.60 min, el periodo medio de espera el cliente en la

cola (WQ) es de 3.05 min”.
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Por otro lado; Alcazar & Garcia (2002) sefiala que la posibilidad para el
desarrollo de un simulador de colas generalizado que cubra todos los aspectos
y posibilidades genéricas para cualquier otro CIAC es factible tomando como
base el presente estudio, por tanto la simulacion permite reproducir la realidad
de todos sus aspectos méas relevantes, ya que se incluyen las variables méas
importantes que son el tiempo de llegada de los clientes y el tiempo de atencién
de requerimientos. La presente investigacion concluye afirmando que logré
obtener una herramienta para la toma de decisiones contraste y comparacion de
diversas opciones de configuracién del sistema y una base de evaluacion, se
hace patente la necesidad de conocer mas al cliente, las causas por las cuales
abandona el sistema, la posibilidad para el desarrollo de un simulador de colas

generalizado es factible tomando como base el presente estudio.

5.2 Conclusiones

1. Se desarrollé un sistema de linea de espera para incrementar la calidad
del servicio del cliente; asimismo esta medida mediante el indice de
percepcion del cliente (IPC) el cual obtuvimos a un 90,01%. La relacion
entre las variables fue demostrado mediante el analisis de correlacion el
cual alcanzé un valor de r = 79,6% lo que indica que existe una
correlacion alta. Este resultado se corrobor6é mediante la prueba de chi
cuadrado para la contratacion de hipétesis, donde se acepta la H1, es
decir, que el sistema de linea de espera determina en la calidad del
servicio del cliente externo. Se obtuvo la ecuacion que describe la
relacion entre la productividad y las dimensiones del estudio de métodos
de trabajo: Calidad del servicio = 1,089 + 0,9148 (Servidores) + 0,2271

(Capacidad del sistema) + 0,1297 (Distribucion de tiempos)
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2. Sedetermind los servidores el cual actualmente contaba con 2 servidores
con un promedio de atencion de 1184 personas mejorando a 1219
personas con dos servidores. Se encontrd una relacion entre los
servidores y la calidad del servicio lo cual fue demostrada mediante el
andlisis de correlacion con un valor de r = 78,4% lo que indica una
correlacion alta. El resultado se corrobordé mediante la prueba de chi
cuadrado para contrastar la hipétesis, donde se acepta la H1, es decir,
que los servidores influyen en la calidad de servicio. También se obtuvo
la ecuacion que describe la relacion entre la calidad de servicio y los
servidores: Calidad del servicio = -0,518 + 1,126 (Servidores).

3. Se evalud la capacidad del sistema mediante la probabilidad que el
sistema esté lleno lo cual tenemos un 77,7%. El vinculo que hay entre la
capacidad del sistema y la clase de calidad del servicio se demuestra en
el anélisis de correlacion con un valor de r = 66% lo que indica una
correlacion moderada. El resultado se corrobordé mediante la prueba de
chi cuadrado para la contratacion de la hipé tesis donde se acepta la H1,
es decir que la capacidad del sistema determina en la calidad del servicio.
También se logré la ecuacion que describe el vinculo entre la capacidad
del sistema y la calidad de servicio: Calidad del servicio = -0,349 + 1,090
(Capacidad del sistema).

4. Se distribuyeron los tiempos de arribo lo cual nos muestra la tasa de
llegada de un cliente de 6 segundos teniendo un cliente en cola. Se
reconocio la relacién entre el periodo de arribo y la clase del servicio, lo
cual se demuestra mediante el analisis correlacional con un valor de r =
59,8% lo que indica una correlacion moderada. También se obtuvo la

ecuacion que describe la vinculo entre la calidad del servicio y los
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5.3

tiempos de arribo: Calidad del servicio = -0,422 + 1,106 (Distribucion

de tiempos).

Recomendaciones

Es necesario realizar un estudio de la actuacion del sistema actual de la
linea de espera y asi poder asi tomar las mejores decisiones.
Desarrollar  modelos de optimizacion que incrementen el

aprovechamiento de sus recursos Y la calidad de su servicio
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= ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 2. CUESTIONARIO DE SATISFACCION DE LA CALIDAD DE SERVICIO

I. PRESENTACION: La tesista Jenny Carolina Morales Sotelo de la EAP Ingenieria Industrial de la FIISI,
UNJFSC-Huacho, ha desarrollado la tesis titulada: SISTEMA DE LINEA DE ESPERA Y CALIDAD DE
SERVICIO AL CLIENTE EXTERNO EN LA OFICINA DE NORMALIZACION PREVISIONAL — ONP,
HUACHO 2015, cuyo objetivo es: Medir el grado de impacto que resulta del cambio del modelo actual de atencion
identificado a través de la linea de espera y su influencia en el incremento de la calidad de servicio al usuario externo
en la Oficina de Normalizacién Previsional — ONP, Huacho 2015.

Por tanto, es importante que usted ANONIMAMENTE nos facilite sus puntos de vista a los factores o
aspectos mas importantes considerados.

I1. INSTRUCCIONES:
2.1. La informacién que Ud. nos brinde es personal, sincera y anénima.
2.2. Marque sélo una opcioén de la calificacion de cada pregunta, que Ud. considere la correcta.
2.3. Debe responder todas las preguntas.
111. ASPECTO GENERALES:
) 3.1 () Masculino () Femenino
Género
3.2. Edad ()18 a 25 afios ()26a32 ()33a40afios
()41 amés afios afios
3.3. Nivel de ( )
Instruccion () Primaria () Secundaria Universitaria
Escala de Calificacion
1 2 3 4 5
Muy En . De Muy
en desacuerdo desacuerdo Indiferente acuerdo de acuerdo
Sistema de linea de espera y Calidad del servicio
Servidores Capacidad del sistema Distribucion de arribos Calidad de servicio
(1al 5) (6 al 10) (11 al 15) (16 al 20)

I. Servidores: Califique usted cada | Calificacion
preguntadel 1 al 5

N° Preguntas 1 2 3 4 5

Percibe que la
1 | ONP deberia contar con
un servidor mas.

El disefio de
2 | los servidores es el
adecuado.

Los servidores
3 | no acostumbran a
demorar en la atencion.
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El nimero de

4 | servidores es el
adecuado.

Existe alguna

5 | preferencia con alguno

de los servidores.

Il.Capacidad del sistema: Califique | Calificacion
usted cada pregunta del 1 al 5
N° Preguntas 1 3
Percibe que la
6 | empresa no cubre a todos
los clientes.
Percibe fallas
7 | en el sistema de la
empresa.
Percibe fallas
8 | en los procesos de la
empresa.
Existen quejas
g | @ menudo del tiempo de
espera para ser
atendidos.
Se siente
10 limitado a recibir solo un
nimero maximo de
servidores al dia.
111. Distribucion de arribos: Califique Calificacion
usted cada pregunta del 1 al 5
N° Preguntas 1 3
Consideras
11 | Que hay horas ,especif_icas
donde hay més cantidad
de clientes.
Existe una
12 | atencion de acuerdo al
orden de llegada.
13 Existen_ dias
donde hay mas clientes.
Considera que
14 los clientes llegan con
mayor frecuencia en las
mafianas.
Existe un
15 | tiempo adecuado en el
proceso de atencion.
V. Calidad de servicio: Califique usted Calificacion
cada pregunta del 1 al 5
N° Preguntas 1 3
16 Se  muestran

videos informativos, para
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distraer al cliente en la
espera.

La oficina
cuenta con instalaciones

17
adecuadas para la
atencion por ventanilla.
La oficina
brinda servicios
18 | ..
higiénicos en  buen
estado.
Los empleados
19 tienen  los dtiles de

escritorio necesarios
para la atencion.

Existe un
20 | excelente clima de
atencion al cliente.

ANEXO 3. INDICE DE PERCEPCION DEL CLIENTE ACTUAL

B H % = TM -8 X
JEREINY oo NSERTAR DISERQDEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR Inicier sesién
"y
Y ¥ Calibry =11 -|a" 8 == #-

A : ¢ 0, E f G H | | X [ M N o
1 DETERMINACION DE LA MUESTRA: POBLACION FINITA ¥
2 NIVEL DE CONFIANZA DESEADO

3 nota: flenar celdas en color verde |
4 CALCULADORA PARA "N"
FINITA famafio muesiral ajustado
E N 600 I
7 z 1.960 n= ne I 1 +(ne/N)
i B 05
q 0.6
E 0.05
[ | Tamafio muestira ...muestra ajustada
12 = | n.-| 234 n- 169
1-a 95%
4 | Errer [E} 5%
F i -
Determinacion de la Muestra | Dita para FC | PC ®

B ®» @ ® =
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ANEXO 5. CORRELACION DE VARIABLES
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ANEXO 6. ANALISIS DE FIABILIDAD
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= ANEXO 7. PRUEBA X? PARA LINEA DE ESPERA (X) Y CALIDAD DEL SERVICIO (Y)(Software

SPSS Statistics 21)
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= ANEXO 8. PRUEBA X? PARA SERVIDORES (D1) Y CALIDAD DEL SERVICIO (Y)(Software

SPSS Statistics 21)
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ANEXO 9. PRUEBA X? PARA LA CAPACIDAD DEL SISTEMA (D2) Y CALIDAD DEL

SERVICIO (Y)(Software SPSS Statistics 21)
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ANEXO 10. PRUEBA X2 PARA DISTRIBUCION DE TIEMPOS(D3) Y CALIDAD DEL SERVICIO

(Y)(Software SPSS Statistics 21)
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