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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar la teoria de colas para minimizar el
tiempo de espera de los clientes en las cajas de una empresa de abastecimiento.
Se empled una metodologia de disefio pre experimental aplicado, con una muestra
de 278 clientes. En una revision inicial detallada, se evidencié que los clientes
aguardaban casi 19 minutos en la cola, con una atencion en caja de mas de 8
minutos, haciendo un total de 27 minutos, generando insatisfaccion en mas del 55%
de los clientes. Sin embargo, tras la aplicacion de la teoria de colas, ajustes
operativos y la inclusién de un tercer cajero, se logro reducir drasticamente el tiempo
de espera en la cola a tan solo 10 minutos y 44 segundos, mientras que la atencion
en caja se redujo a 4 minutos y 10 segundos, demostrando una mejora notable en
la eficiencia del sistema. La implementacion de la teoria de colas generoun efecto
positivo al disminuir el tiempo total de espera de los clientes a 14.5 minutos,
evidenciando su impacto favorable en la experiencia del cliente. Como
consecuencia, se observdé una mejora en la satisfaccion del cliente, donde el
52.16% reporto un nivel de satisfaccion ‘Medio'y el 33.45% un nivel 'Alto’. Ademas,
la eficacia de estas mejoras fue validada estadisticamente mediante la prueba de
Wilcoxon, obteniendo un valor Z de -12.894 y un valor de significancia (Sig.) de
0.000. Este resultado llevé al rechazo de la hipotesis nula, concluyendo que el
desarrollo e implementacion de la teoria de colas ha tenido un impacto positivo y
significativo en la reduccién de los tiempos de espera de los clientes en las cajas

de la empresa de Abastecimiento Plaza Norte Chimbote.

Palabras clave: Teoria de colas, tiempo de espera, satisfaccion, clientes.



ABSTRACT

This study aimed to develop the theory of queues to minimize the waiting time of
customers in the boxes of a supply company. An applied pre-experimental design
methodology was used, with a sample of 278 clients. In a detailed initial review, it
was evident that customers waited almost 19 minutes in the queue, with a box
attention of more than 8 minutes, making a total of 27 minutes, causing
dissatisfaction in more than 55% of customers. However, after the application of the
queue theory, operational adjustments and the inclusion of a third cashier, it was
possible to drastically reduce the waiting time in the queue to just 10 minutes and
44 seconds, while the attention in the box was reduced to 4 minutes and 10 seconds,
demonstrating a notable improvement in the efficiency of the system. The
implementation of the queue theory generated a positive effect by reducing the total
waiting time of customers to 14.5 minutes, evidencing its favorable impact on the
customer experience. As a result, an improvement in customer satisfaction was
observed, where 52.16% reported a 'Medium' level of satisfaction and 33.45% a
'High' level. In addition, the effectiveness of these improvements was statistically
validated by the Wilcoxon test, obtaining a Z value of -12,894 and a significance
value (Sig.) of 0.000. This result led to the rejection of the null hypothesis, concluding
that the development and implementation of the queue theory has had a positive
and significant impact on the reduction of customer waiting times in the boxes of the
Plaza Norte Chimbote Supply company.

Keywords: Queuing theory, waiting time, satisfaction, customers.



|. INTRODUCCION

En 1909 Agner Erlang, trabajador de la compafia telefonica de Copenhague,
examino el problema de cémo dimensionar las lineas de comunicacion telefonica y
los centros de llamadas. Las llamadas estaban esperando a ser cambiadas a sus
destinos, pero a medida que el servicio crecia, el periodo de espera aumento hasta
el punto de que ocasionalmente era imposible completar la operacion. El analisis
de la teoria de colas comenz6 en 1909, cuando se publicd el primer articulo y
demostré un patrén estadistico para analizar como se comportan las llamadas
telefénicas. Sin embargo, esta brillante teoria no se aplica necesariamente a los
tiempos de espera reales. En otras palabras, las organizaciones siempre pueden
invertir en el negocio para seguir avanzando a medida que crece la demanda,

NUevos recursos como personal, equipos e instalaciones.

Segun Tavara (2019), la crisis mundial de lineas de espera fue un problema que
afect6 a muchos consumidores. Las colas, también conocidas como filas, ocurren
durante el dia cuando la demanda para la mayoria de los eventos es baja. Estas
filas se pueden ver en todas partes, como en bafios publicos, supermercados y
transporte publico. Actualmente, cualquier forma de hacer fila puede tener efectos
duraderos en el comportamiento diario. Una de las mayores dificultades en el dia a
dia son las lineas de espera en diversos lugares, por ejemplo, empresas de
servicios, mercados, farmacias, etc. Esto sucede tanto con humanos como en
maquinas que estan destinadas a ser manipuladas, como aviones, automdviles,
etc. Debido a estas dificultades, los estudios son muy importantes para las

empresas, ya que se centran en analizar la realidad actual y encontrar soluciones.

A nivel mundial, muchas empresas y profesionales todavia no han aplicado sus
principios para optimizar los procesos comerciales que siguen este
comportamiento. Las filas para pagar en el supermercado son un ejemplo evidente
de esto que casi cualquier ciudadano puede ver. En algunas excepciones recientes,
los supermercados en todo el mundo siguen operando bajo esquemas que han
demostrado ser ineficaces en comparacion a otras. La configuracion de "varias
cajas de pago abiertas y una fila para cada uno" se ha demostrado
matematicamente ineficiente y, con una pequefia modificacion en su configuracion,

se podria mejorar significativamente la eficiencia del sistema. No obstante, este



sistema sigue siendo utilizado por la gran mayoria de supermercados en todo el
mundo. De manera similar, muchos procesos industriales tienen configuraciones

gue los hacen ineficientes y que se pueden mejorar facilmente.

Segun los datos revelados en la Encuesta Econdmica Anual de 2022, se destaca
gue, de un total de 321 supermercados en todo el pais, la capital, Lima, acapara la
mayor cantidad, con 205 establecimientos. No obstante, otras regiones también se
suman a la presencia de supermercados: el departamento de La Libertad cuenta
con 18 tiendas, Arequipa con 16, y Lambayeque con 13, respectivamente. En un
equilibrio regional, tanto Piura como la Provincia Constitucional del Callao exhiben
12 tiendas de supermercados cada una, mientras que en la ciudad de Chimbote y
Nuevo Chimbote se pudo observar que cuentan con 8 Supermercados,
consolidando una distribucion diversificada en todo el territorio peruano., La
investigacién actual se centra en la empresa de abastecimiento plaza norte,ubicado

en Chimbote.

En la empresa de abastecimiento Plaza Norte Chimbote, se impulsé la investigacion
y estudio de la teoria de colas como respuesta a la necesidad inmediata de mejorar
la satisfaccion de los clientes, se optimizé la utilizacion de recursos y aumentar la
rentabilidad. Se planteé que un cambio en la configuraciénde los servicios podria
ser la clave para lograr estos objetivos. La fluctuacion en lademanda de servicios
conlleva a una asignacion irregular de recursos, lo que desencadena tiempos de
espera mas prolongados. Esta situacion, a su vez, generaincomodidades entre los
clientes debido a la dilacién en la atencidn, planteando undesafio critico que debe
ser abordado. Esta investigacion examina el control de lasfilas de compradores que
solicitan servicios de pago en cajeros, mostrando que estos provocan retrasos y
esperas en la cola durante 3 veces al dia, a las 12:00 pmse puede distinguir un
aproximado de 62 personas en cola, a las 18:00 pm se puedeobservar 53 personas
en colay a las 21:00 pm se puede apreciar un aproximado de 49 personas en fila,
el tiempo promedio de atencion por cliente es de 27.6 minutos, esto se debe a que
la demanda en algiin momento determinado ha superado la capacidad de servicio;
se puede encontrar a muchas personas que esperan pagar y una pequefia cantidad
de cajas disponibles. Esto puede arruinarsesi los clientes no reciben la atencién

requerida en un minimo tiempo; este puede



estandarizarse, pero actualmente no es el caso debido a que no se ha hecho un
estudio luego de la pandemia, esto provoca que a futuro varios clientes potenciales
y actuales pasen a otros centros de abastecimiento buscando un mejor servicio. Ya
gue no existe un ambiente Optimo para contener tantos clientes en espera; y
ademas los cronogramas de trabajo de los colaboradores no estan personalizados

segun la cantidad de clientes que necesitan ser atendidos.

Hoy en dia, la compafia dispone de un método de cobro donde los clientes
seleccionan sus productos y los llevan en un carrito hasta las cajas registradoras
para ser facturados y pagados, se emplea el sistema de multiples servidores que
son las caracteristicas de las cajas de cobro en la empresa. Esta cuenta con 3 cajas
de las cuales 2 estan operativas y semanalmente atiende a 955 clientes
aproximadamente, los cajeros cuentan con pocas capacitaciones y no se tiene la
suficiente cantidad de cajeros para abarcar a todos los clientes, provocando que en
muchas ocasiones no consigan el ritmo adecuado para tratar con toda estacantidad
de gente que ingresa diariamente, no solo los operarios de caja sino también los
supervisores no tienen la capacidad suficiente para decidir cuantos cajeros se
necesita diariamente, esto provoca que existan largas colas y al final deldia se tenga
una gran insatisfaccion con respecto a los clientes. Con lo mencionadola cuestion de
investigacion que se presenta es la siguiente: ¢ En qué medida la teoria de las colas
mejora el tiempo de espera de los clientes en caja de la empresade Abastecimiento
Plaza Norte Chimbote, 20237

El trabajo actual esta justificado tedrica, practica, social y metodolégicamente. En
términos de teoria, el trabajo de investigacion se basa en los precedentes de
varios autores como guia y la gestion del conocimiento que se va obtener a través
de distintos libros y articulos que no solo seran puestos en esta investigacion, sino
gue también serviran como guia para los gerentes y supervisores dentro del
supermercado; en términos de practica, considera la situacion actual de la
compaiiia en relacion con el promedio de espera de los consumidores y brindara
una propuesta fundamentada en simulaciones que permitan a los supervisores
tener opciones de mejora dentro de las cajas, ya que como se ha visto
actualmente el consumo luego de la pandemia ha cambiado la situacion para las

empresas de abastecimiento; en términos social el objetivo es enriquecer la



satisfaccion de los clientes mientras realizan sus compras, aumentar la
satisfaccion, reducir los tiempos de espera y optimizar la eficiencia operativa, lo
gue beneficia tanto a los consumidores como a la propia empresa; en términos de
metodologia, evalla las variables de la teoria de cola para determinar los tiempos
de espera futuros ademas de brindar instrumentos de recoleccion de datos que
permiten medir las variables que se presentan en esta investigacion lo que
conlleva que la empresa pueda gestionar estos indicadores para poder
controlarlos y poner acciones ante desviaciones indeseadas. Se tuvo como
objetivo general, desarrollar la teoria de colas para minimizar el tiempo de espera
de los clientes en caja en una empresa de Abastecimiento. Se establecieron los
siguientes objetivos especificos, identificar el tiempo de espera de los clientes en
caja en una empresa de Abastecimiento, aplicar la teoria de colas en la empresa
de Abastecimiento, evaluar cuanto se minimiza el tiempo de espera de los clientes
después de desarrollar la teoria de colas. Y como hipdtesis se planted: Hi: Al
desarrollar la teoria de colas se logré significativamente minimizar el tiempo de
espera de los clientes en caja de la empresa de Abastecimiento Plaza Norte
Chimbote. Ho: Al desarrollar la teoria de colas no se logré significativamente
minimizar el tiempo de espera de los clientes en caja de la empresa de

Abastecimiento Plaza Norte Chimbote.



IIl. MARCO TEORICO

En este estudio, se consideraron investigaciones previas realizadas a nivel
internacional y nacional. A través de estas investigaciones, se busca demostrar la
relevancia y utilidad de la implementacion de la teoria de colas y el andlisis del
periodo de espera en el contexto especifico de este estudio.

A nivel global, Arévalo (2018), en su estudio realizado investigo la implementacion
de la teoria de colas como medio para disminuir los periodos de espera en un
Laboratorio Clinico, empleando un enfoque cuantitativo. El propésito principal de
su investigacién era analizar las deficiencias identificadas en el proceso de
asistencia al cliente y proponer estrategias para su mejora. El objetivo general que
se plante¢ fue utilizar la teoria de colas como una estrategia para optimizar los
periodos de espera en el laboratorio de IPS Unipsalud 2000. Se encontr6 que
antes de la implementacién de la teoria de colas, el andlisis indicé que los
pacientes experimentaban un tiempo promedio de espera de 15 minutos y 47
segundos, complementado con un tiempo de operacién promedio de 7 minutos y
36 segundos. Esta situacion contribuia a un nivel de satisfaccion general bajo
entre los pacientes, con un 45% reportando insatisfaccion y un 35% manifestando
un nivel de satisfaccion medio. Estos prolongados tiempos de espera y la
consiguiente insatisfaccion de los pacientes subrayaban la necesidad urgente de
mejorar la eficiencia en los procesos y la experiencia del cliente. Como
consecuencia de su evaluacion, Arévalo determind que la teoria de colas permitié
examinar el flujo de clientes cada 60 minutos, el tiempo necesario para atenderlos
y el tiempo que los usuarios pasan en cola. Identificé que el factor principal que
contribuia a los largos tiempos de espera era la disponibilidad de un solo servidor
para la atenciéon. En ultima instancia, su conclusiéon fue que se recomendaba la
implementacion de tres servidores adicionales o puntos de atencion, con el fin de
reducir el periodo de espera de 14.769 minutos a 6.63 minutos. Ademas, propuso
la incorporacion de un mayor numero de empleados destinados a esta tarea con
el fin de acelerar el procedimiento, al mismo tiempo que se hacia uso del sistema,
con el propdsito de proporcionar soluciones rapidas y evitar la congestién en el
area de atencion al usuario.

Torres (2020), en su estudio centrado en la evaluacion de sintomas mediante

aplicaciones con la finalidad de reducir los periodos de espera en centros de
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Atencion de Urgencia, se llevo a cabo una investigacion exploratoria que empleo
una aplicacion digital disefiada especificamente para evaluar los sintomas vy
agilizar el proceso de atencién. Como resultado de este estudio, se determiné que
la implementacion de esta aplicacion podria reducir significativamente el tiempo
de espera en un 54%. Este logro no solo tiene el potencial de disminuir la ansiedad
experimentada por los pacientes que esperan atencion, sino también de beneficiar
al personal médico y de enfermeria al mejorar la eficiencia en la gestién de casos
en los Centros de Atencién de Urgencia.

Lépez y Joa (2018), plante6 como objetivo en su proyecto de investigacion evaluar
el tiempo dedicado al servicio y la atencién a los clientes, empleando la teoria de
colas, asi como analizando diversas variables y medidas de rendimiento, Como
consecuencia de esta investigacion, se establecid que la tasa de llegada de
clientes es de 110 por hora, mientras que el indice de servicio en un 59%. Ademas,
el andlisis reveld una probabilidad del 66% de que se forme una fila de espera, un
22% de que no se produzcan filas de espera y un 60% de que los clientes pasen
mas de 5 minutos en la fila.

Mendoza (2021), con el proposito de mejorar el sistema de filas de espera, se llevo
a cabo una investigacion basada en la aplicacion de la teoria de colas en unbanco.
El objetivo principal de esta investigacion fue optimizar la recopilacion y analisis
de datos proporcionados por esta teoria con el fin de elaborar un sistemade espera
gue no solo cumpliera con las expectativas, sino que también redujeralos costos
asociados a la espera. Tras recopilar y analizar los datos obtenidos, sellegé a la
conclusién de que la simulacién revel6 que los servidores 1y 2 tenian una tasa de
utilizacion del 90%, mientras que el tercer servidor tenia solo un 20.01% de
utilizacion. Como resultado, se recomendd ampliar el nUmero de servidores a 5,
basandose en la informacién proporcionada por el softwareARENA. Segun los
resultados, la implementacién de la teoria de colas en estas circunstancias redujo
los tiempos globales de espera en el sistema de un promedio de 10.90 minutos a
0.37 minutos, lo que se considerd un tiempo de espera aceptable para el servicio
al cliente, y al mismo tiempo, se logré una reduccion del 37.51% en los costos de
espera. Esto demostré la efectividad tantodel software como del modelo en

general.



Lépez y Veloz (2021), llevaron a cabo una investigacion que se centrd en la
utilizacion de la teoria de colas en un centro comercial con el propésito de evaluar
la situacién actual en los puntos de atencion al publico. Para este fin, se empled
un modelo de Poisson que consideré factores como la frecuencia de llegada de
clientes, los canales disponibles y los periodos de atencion distribuidos de manera
exponencial. Este estudio permiti6 demostrar que la ineficiencia en la prestacion
del servicio no es una constante, ya que el nimero de clientes fluctia segun las
temporadas. Como resultado, se llegé a la conclusion de que la tasa de llegada
de clientes es superior al indice de atencion.

A nivel nacional, Alania (2018) en su trabajo: “Implementacion de la teoria de filas
a la atencion al cliente en la caja registradora del supermercado Benavides
Vivanda de Lima”. La metodologia que se utilizO en esta investigacion es
experimental del tipo pre experimental. Los autores describen el estado vigente
del mercado y formulan propuestas de mejora para diferentes escenarios
operando la teoria de colas. Ademas, los autores evaluaron el desempefio de los
sistemas propuestos y existentes usando el programa Arena. Los autores
presentan una implementacion de cajeros automaticos y sefialan que el sistema
actual atiende a 520 clientes, mientras que las mejoras propuestas atienden a un
promedio de 571 clientes.

Delgado (2018) en su estudio “Aplicacion de la teoria de colas para mejorar la
productividad de atencion” fue premiado por un proyecto que muestra como el uso
de la teoria de colas puede perfeccionar la asistencia al usuario en un proxy BCP
en Palao. La metodologia que se utiliz6 esta investigacion es experimental del tipo
pre experimental. El tema esperado es el patron del nUmero de usuarios del
servicio del 17 de julio al 18 de agosto de 2017. Después de la implementacion
del periodo de espera, se recopilaron datos desde 9:30 am a 2:30 pm el 18 de
agosto de septiembre al 18 de octubre del mismo afio. Analytics se utiliza para
comprobar el numero de usuarios pendientes. Este estudio tiene un disefio pre
experimental y experimental. Su importancia es cuantitativa porque utilizaron las
identidades obtenidas en los modelos para formular preguntas de investigacion y
confirmar hipotesis previas, los instrumentos son validados por juicio de expertos
y los modelos tienen una base estadistica simple sin métodos probabilisticos.

Porque el usuario seleccionado fue visto entre el 17 de julio y el 18 de agosto de



2017. Se encontro que el procedimiento aumenta la eficiencia en un 8% y un 15%.
Cueva (2018) en su investigacion publicada en se enfoc6 en la implementacion de
la teoria de colas con el objetivo de reducir los periodos de espera de los clientes
en una barberia. Para llevar a cabo su estudio, Cueva utilizé estaherramienta para
analizar y examinar las variables relevantes, empleando cuestionarios para
evaluar la eficiencia y el nivel de calidad del servicio en relacioncon el periodo de
espera. Entre los hallazgos mas significativos del estudio, se destacé que, antes
de la implementacién de la teoria de colas, la empresa de barberia operaba con 6
barberos. Bajo esta configuracion, cada cliente experimentaba un tiempo de
espera promedio de 0.20 horas, o aproximadamente 12 minutos, para recibir
atencion. Este tiempo de espera extendido resultaba en una experiencia de
servicio prolongada por cliente, lo cual contribuia a un notable nivel de
insatisfaccion entre ellos. Mediante el uso del software Wingsb, Cueva pudo
identificar que la deficiencia en los tiempos de espera se debia a la falta de
personal suficiente para atender las necesidades de los clientes. En
consecuencia, propuso aumentar el numero de barberos o "servidores" a un total
de 7. Esto se baso en los resultados obtenidos mediante la simulacion con
PROMODEL, que demostré que el porcentaje de tiempo en que las sillas de
barbero estaban vacias aumentaba del 49.29% al 62.36%, y el periodo de espera
promedio para cada cliente disminuyd a 0.07 horas. Cueva concluyo que la
aplicacion de la teoria de colas logra reducir los tiempos de espera
significativamente

Tavara (2020) llevé a cabo una investigacion centrada en la utilizacion de la teoria
de colas para minimizar los tiempos de espera en la empresa Corporacion
Guerrero & Baltazar. Para evaluar la cantidad de tiempo de espera desperdiciado
en las filas, se empleé el diagrama de Ishikawa y un simulador para calcular tanto
la cantidad de clientes como el tiempo requerido para atender a cada uno. Como
resultado de su estudio, Tavara concluyo que el tiempo de espera perdido variaba
en funcién del nimero de servidores disponibles y la cantidad de clientes que
llegaban durante el dia y que se encontraba dentro de 3.58 minutos. Asimismo,
se observé en la encuesta de satisfaccion que un 53% de los clientes expreso
estar en desacuerdo con los niveles de satisfaccion proporcionados por el servicio,

mientras que un significativo 47% indicé estar totalmente en desacuerdo.



Esta distribucion de opiniones resalta una marcada insatisfaccion general entre
los clientes respecto a la experiencia proporcionada por la empresa. Llego a la
conclusién de que, al aumentar el niumero de servidores a 6, se lograria una
reduccion significativa de 3.18 minutos en el tiempo perdido, lo que equivale al
94.14% del tiempo total de espera.

Gonzalez (2018), en su tesis titulada “Aplicacion de la teoria de colas para reducir
los tiempos de espera de atencion de los pacientes en consulta externa del centro
meédico MINSA en la ciudad de Talara”, Con el propdsito de obtener el titulo de
Ingeniero Industrial de la Universidad César Vallejo, se realiz6 una investigacion
cuyo objetivo principal era evaluar hasta qué punto la implementacién de la teoria
de colas disminuyo el periodo de espera en la atencién externa de los pacientes
en el centro médico. La metodologia de investigacion utilizada fue de tipo aplicada,
explicativa, transversal y de disefio pre experimental. La poblacién y muestra del
estudio consistieron en 2 mil pacientes de consulta externa, con un subconjunto
de 322 pacientes que se tomaron como modelo. Se emplearon métodos como
encuestas y exploracién. Como resultado de la aplicacion de la teoria de colas, se
logré una optimizacion en la programacion de la atencion de los pacientes en
areas distintas, lo que llevo a una disminucion del tiempo de espera promedio en
la recepcion de 236.02 minutos a 194.74 minutos. Ademas, el tiempo en la fase
de triaje se redujo de 64.29 minutos a 60.10 minutos, y el tiempo de espera en la
consulta disminuy6 de 27.08 minutos a 26.1 minutos.

La vida cotidiana incluye hacer largas filas o esperar ciertos servicios, como hacer
una transaccion bancaria, comprar boletos de cine, asistir a un concierto o ir a la
caja registradora en un centro comercial. Aunque las colas son comunes en
muchos escenarios del mundo real, las colas largas pueden ser inconvenientes y
molestias para aquellos que estan impacientes. El fenomeno de la traccion no se
limita a las personas, como los automoviles que hacen cola en los seméforos. La
teoria de colas se utiliza principalmente en informatica, telecomunicaciones y
nuevas tecnologias, esta se puede adaptar a una variedad de situaciones,
incluidos los clientes que hacen cola para recibir un servicio, el trafico vehicular en
una ciudad, incluyendo el tiempo que los vehiculos pasan en seméforos, crucesde
calles y autopistas. La teoria de colas es una gestién efectiva y un aumento

adecuado de los recursos pueden mejorar considerablemente la eficiencia y la



satisfaccion del cliente en diversos entornos operativos (Molano & Materon, 2018).
Segun Velazquez (2018) el método en que los clientes son seleccionados para el
servicio se conoce como disciplina de cola. Los problemas mas comunes incluyen,
FIFO; el cliente que llegd primero recibe atencién. LIFO; atender primero a los
clientes que llegan ultimos. SIRO; los clientes son elegidos aleatoriamente. Segun
un procedimiento de prioridad especifico (PR). EI modelo tedrico de las colas se
obtiene en funcién de la configuracién del sistema de colas en sus diferentes
componentes: Un Servidor - Una Cola. En este caso, una estacion con un solo
servidor suele proporcionar los servicios solicitados por un cliente, donde los
clientes se mueven uno por otro a través de la estacion de servicio en una sola
fila. Segun Bravo et al. (2018) este modelo, conocido como M/M/1, tiene un solo
servidor y los promedios de llegada y atencion se distribuyen de manera
exponencial. Las siguientes suposiciones son la base de este modelo de colas:
Un solo proveedor y una sola etapa, Distribucion de llegadas Poisson, el tiempo
de servicio aumenta exponencialmente, la regla de cola de servir a quien llego
primero implica que todas las llegadas deben esperar en linea hasta que se les
brinde el servicio, lo que puede resultar en una cola interminable. Las siguientes
estadisticas de desempefio se pueden derivar de estas suposiciones: Una linea
de cola con multiples servidores, el primer servidor que se desocupa atiende a un
cliente; Multiples Servidores, Varias filas; todo servidor cuenta con un nimero de
espera que los clientes esperan que participe en esta cola. Cada variacion en el
tiempo de servicio al cliente produce energia o velocidad impar en filas, esto
significa que algunos clientes reciben atencién antes que otros que llegan primero
y cambian de fila a fila; los servidores secuenciales y una cola; Cuando la cadena
de servicios trabaja junta, como en la administracién publica, estas situaciones

ocurren con frecuencia, se puede observar en el anexo 03.

Respecto a la variable tiempo de espera la teoria de Maister (2015) quien
proporciona un marco para entender como los clientes perciben el tiempo de
espera y como esto afecta su satisfaccion general con el servicio. En su articulo
Maister explora como la percepcion del tiempo de espera por parte de los clientes

puede ser tan 0 mas importante que el tiempo de espera real.

Por su parte Chase et al. (2014) autores han contribuido significativamente a la
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comprension de cdmo las empresas pueden gestionar la experiencia del cliente
durante el tiempo de espera, argumentando que la gestién de la percepcion del

tiempo es tan importante como la reduccion del tiempo de espera en si.

El tiempo de espera se utiliza para describir el lapso durante el cual una persona
o entidad debe aguardar antes de recibir un servicio, ser atendido o acceder a un
recurso especifico. Este concepto es ampliamente aplicable en diversos
contextos, incluyendo la atencién al cliente, servicios médicos, transporte, entre
otros. Cuando el tiempo de espera es prolongado, puede generar una percepcion
negativa y afectar la satisfaccion del cliente o usuario. Por esta razén, en muchas
situaciones, se busca reducir o administrar eficientemente el tiempo de espera con

el fin de mejorar la experiencia del cliente o usuario (Taype et al., 2019).

Las desventajas del tiempo de espera pueden manifestarse de diversas maneras.
Por un lado, los clientes o usuarios pueden experimentar insatisfaccion,
frustracion y descontento cuando se ven obligados a esperar largos periodos
antes de recibir un servicio o acceder a lo que necesitan. Esta insatisfaccion puede
afectar negativamente la percepcion que tienen de un negocio o servicio. Ademas,
en entornos comerciales, un tiempo de espera prolongado puede resultar en la
pérdida de clientes, quienes pueden optar por gastar su dinero en otros lugares
(Gutiérrez y Mendoza, 2019).

El "tiempo de espera en la cola" se refiere al periodo de tiempo que una persona
pasa esperando en una fila o cola antes de ser atendida o de acceder a un servicio
0 producto. Este tipo de tiempo de espera es comuUn en una variedad de
situaciones, como en supermercados, tiendas minoristas, instituciones
financieras, oficinas gubernamentales, parques de atracciones, aeropuertos y

muchas otras areas de atencion al cliente.

El tiempo de espera en la cola es una parte importante de la experiencia del cliente
0 usuario, y puede tener un impacto significativo en su satisfaccion. La gestion
efectiva de este tiempo de espera implica la implementacion de estrategias para
minimizarlo o hacerlo mas tolerable, como la asignacion adecuada de personal, la
optimizacion de los procesos, la comunicacion con los clientes acerca de la espera
estimaday la posible implementacion de sistemas de cita previa para evitaresperas
prolongadas. La gestion eficiente de este tiempo es esencial para
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garantizar la satisfaccion del cliente y mejorar la eficiencia operativa en las

organizaciones (Taype et al., 2019).

El "tiempo de espera de atencién en la caja" se refiere al periodo de tiempo
durante el cual un cliente o usuario aguarda para ser atendido por el personal de
caja en un establecimiento comercial, como un supermercado, una tienda
minorista, un restaurante u otros lugares de servicio. Este tiempo de espera
comienza cuando el cliente se coloca en la fila especifica de la caja y termina
cuando llega al mostrador de atencion, se realiza la transaccion, se efectia el
pago y se recibe un recibo o comprobante de compra. La duracion de este tiempo
de espera en la caja puede variar significativamente y tiene un impacto directo en

la experiencia del cliente (Garcia, 2020).

La gestion eficaz del tiempo de espera en la atencién en la caja implica estrategias
como la asignacion adecuada de personal en las cajas, la capacitacion del
personal para agilizar el proceso de pago, el uso de tecnologia, como escaneres
de cédigos de barras y sistemas de punto de venta eficientes, y la comunicacion
con los clientes acerca del tiempo estimado de espera. Reducir el tiempo de
espera en la atencion en la caja es esencial para mejorar la satisfaccion del cliente,
aumentar la eficiencia operativa y brindar una experiencia de compra maspositiva.
La implementacién de cajas rapidas y sistemas de pago sin efectivo también

puede ayudar a reducir este tiempo de espera (Urbina, 2022)

El tiempo de espera es un aspecto fundamental abordarlo eficazmente implica
emplear estrategias diversas. Esto abarca desde la optimizacién de los procesos
existentes para eliminar posibles cuellos de botella y reducir tiempos de espera
innecesarios, hasta la planificacion y programacion eficiente de actividades y
recursos. La tecnologia desempefia un papel vital al agilizar procesos y disminuir
tiempos de espera, permitiendo una atencion mas eficiente. La capacitacion del
personal es esencial para brindar un servicio de calidad, y la comunicacion
transparente con los clientes proporciona informacion clave sobre los tiempos de

espera estimados y actualizaciones en tiempo real (Rodriguez et al, 2017).

Para Suarez (2019) la segmentacion de clientes, cuando es posible, permite
priorizar la atencién segun su nivel de urgencia, mejorando la experiencia del

cliente. La implementacién de politicas de reservas o citas previas también puede
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distribuir la demanda de manera mas uniforme y reducir los tiempos de espera. El
monitoreo constante de los tiempos de espera y otros indicadores relevantes es
esencial para identificar areas probleméticas y realizar mejoras continuas. La
gestion eficaz de quejas y preocupaciones de los clientes relacionadas con los
tiempos de espera contribuye a una mayor satisfaccion del cliente. El analisis de
datos histéricos y tendencias permite tomar decisiones fundamentadas para
abordar los desafios del tiempo de espera.

En conclusién, el manejo adecuado del tiempo de espera se basa en una
combinacion de estrategias especificas adaptadas a cada situacion, buscando

siempre mejorar la eficiencia y la satisfaccion tanto de clientes como de usuarios.
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II.METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de lainvestigacion

El estudio actual fue aplicado ya que se enfoco en las formas préacticas de aplicar
las teorias generales, dirigiendo su atencion en un problema detectado, analizado
y descrito que plantea la sociedad a corto, medio y largo plazo. Por lo tanto, su

interés fundamental fue proponer una solucion (Arias, 2021).

Hernandez, R y Mendoza, C (2018) sefiala que el disefio pre experimental se
caracteriza porque en el gue se mide la variable de interés en diferentes momentos
antes y después de la intervencion. Este disefio permitié evaluar si hay un cambio
significativo en la tendencia de la variable después de la intervencién. El disefio que
se empled en esta investigacion fue pre experimental ya que aplicé la Teoria de
colas en el area de caja de la unidad de estudio y luego se evalué el cambio en el

tiempo de espera donde se utilizé un pretest y postest.

M=01-X-02

Donde:

M= Area de caja de la empresa Plaza Norte Chimbote
O 1= Tiempo de espera inicial (pretest)
X= Teoria de colas

O > = Tiempo de espera final (postest)

3.2. Variable y Operacionalizacién:

Como variable independiente: Teoria de colas.

En su definicién conceptual, segun Marin (2021), cuando un grupo de clientes con
una capacidad de atencién limitada busca un servicio en una serie de servidores,
se pueden formar colas de espera.

En su definicion operacional la teoria de colas se ocupa de estudiar como funcionan
y como pueden mejorarse los sistemas donde las entidades esperan en fila para
recibir un servicio, utilizando herramientas matematicas y estadisticas con el
objetivo de optimizar la administracién de los recursos disponibles y aumentar su

eficacia y la atencion del cliente
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Como variable dependiente: Tiempo de espera.

En su definicion conceptual, la espera es el tiempo que lleva recibir atencion de un
cliente desde que entra al sistema hasta que recibe atencion. El tiempo promedio
de espera se puede utilizar para calcular esta variable Urbina (2022).

En su definicion operacional, el periodo de espera de un cliente se refiere al lapso
en el cual aguarda para ser atendido en la empresa. Este intervalo se cuantifica y
registra utilizando un cronémetro, con el motivo de llevar y examinar la mejora del

sistema de manera comparativa.

Ver Matriz de operacionalizaciéon de variables Anexo (1).

3.3. Poblacion, muestray muestreo.
En cuanto a la poblacién, Condori (2020) lo define como un conjunto de elementos
0 personas con ciertas caracteristicas sobre las que estamos interesados en
obtener conclusiones, mientras que Ortega (2020) la define como un grupo que
tiene una cobertura completa de la variable de estudio, que puede ser limitada o
ilimitada dependiendo del tiempo de andlisis, bajo este contexto se establece la
poblacion como los 955 clientes que realizan sus compras en la empresa de
abastecimiento semanalmente.
Criterios de inclusion: todos los clientes que han sido parten de las colas para
realizar sus compras en los cajeros.
Criterios de exclusion: Los clientes que no hayan realizado compras en periodo de
estudio en la empresa de abastecimiento.
Segun Condori et al. (2020), la muestra se considera un componente de lapoblacion
de interés de la que se recolectan los datos, mientras que Martinez (2019) la
considera un componente representativo de la poblacién que permite hacer juicios
con un error aceptable. Tedricamente, las caracteristicas que se desean investigar
en la poblacion estan presentes en la muestra.
Como resultado, la siguiente formula matematica segun Anexo (4) muestra la
cantidad encontrada la muestra de estudio estuvo integrada por 278 clientes de la
empresa de abastecimiento Plaza Norte Chimbote.
Mufioz (2018) define el muestreo probabilistico EI muestreo probabilistico se
caracteriza por asignar a cada elemento de la poblacibn una probabilidad

identificable y mayor que cero de ser elegido para formar parte de la muestra. En
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este estudio se empleo el tipo de muestreo probabilistico, los datos pretest se
tomaron en el mes de agosto y postest en el mes de setiembre.
Unidad de estudio: Un cliente que haya sido parte de una cola para realizar una

compra en la empresa de Abastecimiento.
3.4. Técnica e instrumentos de recoleccidon de datos

Sanchez (2022), afirma que cualquier fin que consienta obtiene informacion
mediante un método fiable se denomina técnica de investigacion de datos.
Hernandez y Duana (2020), afirma que la técnica de recopilacién de informacién
consiste en realizar una encuesta a la unidad de analisis de materia de
investigacion. Como resultado, se llevd a cabo una encuesta a los clientes
atendidos en la empresa de abastecimiento en el distrito de Chimbote utilizando
métodos de encuestas realizados presencialmente al final de cada servicio en antes
de que los clientes salieran de la tienda.

Arias (2020), afirma que el cuestionario es un método de recopilacion de datos
utilizados para recopilar informacién; sin embargo, sefiala que, al crear preguntas
de cuestionario, solo se deben calcular las variables que son materia de estudio y
se deben conocer las deficiencias, diligencias y técnicas utilizadas por el negocio,

todo relacionado con las variables, dimensiones e indicadores.

Las siguientes escalas psicométricas de Rensis Likert se utilizaron para enviar las

encuestas:

1. nunca 2. casinunca | 3. aveces 4. casi 5. siempre

siempre

Veloza (2023), afirma que, para garantizar la validez del instrumento, el grado de la
variable y sus dimensiones deben calcularse de acuerdo con las teorias y/o
antecedentes utilizados en un estudio cientifico. Se procedid a realizar una
encuesta relacionada con la variable de Teoria de Colas para este proyecto de

tesis.
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Tabla 1. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Variables Técnicas Instrumentos Fuente
L Registro de Contabilidad del de
Andlisis documental
ventas (Anexo 06) la empresa
Registro de
, . observacion de tiempos |Cliente que haya
Ioelc;rslas de Observacion de espera (Anexo 07y |hecho una compra
08) en la empresa.
Simulacion de Software Arena Recursos humanos
datos version 14.0 (Anexo 09) |de la empresa
Cuestionario de
satisfaccién en Cliente que haya
tiempos de espera hecho una compra
Tiempo de Encuesta (Anexo 05) en la empresa.
espera Registro de

observacién de tiempos |Cliente que haya

de espera (Anexo 07y  |hecho una compra en
Observacion 08) la empresa

Fuente: Empresa de abastecimiento Plaza Norte Chimbote, 2023

Como se detalla en la Tabla 1, se emplearon tres enfoques distintos para desarrollar
la teoria de colas. Inicialmente, se llevo a cabo un andlisis de documentos para
desarrollar teorias y modelos matematicos pertinentes. Luego, se procedié con
observaciones directas para identificar los problemas inherentes al sistema de colas
en estudio. Finalmente, se utilizé software especializado para analizar los datos,

calcular los indicadores correspondientes y simular posibles soluciones.

Estos mismos métodos y estrategias se aplicaron al evaluar y comprender el tiempo
de espera experimentado por los clientes. La finalidad de este enfoque no solo fue
identificar los tiempos de espera, sino también comprender las causas subyacentes
gue lo estaban generando. Este andlisis proporciond una base sélida para la mejora
continua y la optimizacién del sistema, ya que se abordo tanto el "qué" como el "por
gué" de la existencia de tiempos de espera. La validacion de los instrumentos y
variables de la investigacion se llevé a cabo mediante la evaluacion por parte de
tres ingenieros industriales expertos, quienes otorgaron una calificacion de 18.67
como "excelente". Ademas, el cuestionario demostré una confiabilidad sélida, con

un coeficiente de confiabilidad de 0.856, como se detalla en el Anexo 11.
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3.5. Procedimiento

Se llevo a cabo una encuesta a los clientes de la empresa de abastecimiento
utilizando. La informacion recopilada a través de esta encuesta se procesé
utilizando el software Excel. El objetivo principal de este proceso era determinar
cudles eran las respuestas mas comunes y frecuentes con respecto al tiempo de

espera experimentado por los clientes.

Para registrar el periodo de espera de los clientes en la caja, se realizé una
observacion meticulosa del flujo de personas y se identificaron los momentos de
mayor congestion durante el horario de operacion de la empresa de
abastecimiento. Ademas, se midi6 el tiempo de atencidon que cada cliente recibio

utilizando un crondmetro para obtener mediciones precisas.

Todos los datos recopilados se organizaron y procesaron mediante el software
Excel. Se crearon tablas y graficos para representar visualmente la situacion de
cada variable y analizar las tendencias y patrones emergentes con respecto al

tiempo de espera y la atencion al cliente.

3.6. Método de analisis de datos

Se utilizo la técnica de la estadistica descriptiva e inferencial debido a que todos
los datos de la investigacion con respecto a la férmula de la teoria de cola van a
ser procesados mediante medias para determinar su comportamiento durante los
diferentes meses de la evaluacién pre y pos tesis.

Por lo tanto, Arias (2020), afirma que los procedimientos usados en la recopilacion
de datos condujeron un estudio que obtuvo resultados relacionados con la
planificacion del problema y las hipotesis planteadas. Se empleé el software SPSS
para procesar los datos de los sondeos ya que permite determinar el grado de
utilizacién en los tiempos de espera asociados con la variable de Teoria de Colas.
Ya sea para la estadistica descriptiva o la inferencial se planea registrar y
representar la informacién en tablas, graficos y calcular los parametros estadisticos
del analisis. Para este estudio, se utilizaran programas estadisticos confiables como
Excel y SPSS.

Andlisis de datos con el software Arena version 14.0, que ayudara en la toma de

decisiones para resolver varios tipos de problema.
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3.7. Aspectos éticos

Tomando en cuenta el cédigo de ética de la UCV como estudiante de la Facultad
de Ingenieria industrial de la Universidad César Vallejo, afirm6 que en el progreso
del proyecto de investigacion se tendra en cuenta las siguientes consideraciones
éticas, de acuerdo con los mandatos vigentes dentro del reglamento de grado y
titulo. Se tuvo en cuenta la confidencialidad y la preservacion del anonimato de los
entrevistados, al igual que se consideraron los datos de los autores de quienes se
tomaron los cuestionarios utilizados en la investigacion. El trabajo actual contiene
informacion verdadera, se respeta la confidencialidad de la informacion
proporcionada, responsabilidad y honestidad al recopilar datos para mejorar la
investigacion.
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IV. RESULTADOS
A continuacion, se presentd los resultados. En primer lugar, se abord6 el
diagnéstico del tiempo de espera de los clientes en la caja de la empresa mediante
el uso del diagrama Pareto para identificar las causas subyacentes.

Tabla 2.

Diagrama Pareto — Causas mas frecuentes

Causas Causas identificadas Frecuencia % f

Ci1 Falta de personal suficiente en horas pico 12 18.46
Falta de un sistema de gestion de colas efectivo

C2 para asignar a los clientes a las cajas de manera 12 18.46
Optima.

c3 Ealta de supervision y control adecuado sobre el 10 15.38
tiempo de espera

ca Insuficiente capacitacion del personal en la 9 13.85

gestion de colas y tiempos de espera.
c5 Falta de ventilacion o condiciones incObmodas en 8 1231
la zona de espera.

Controles de seguridad excesivos que retrasan

C6 : : . 6 9.23
el ingreso de los clientes a la zona de caja.
Escasa coordinacién con la seguridad del centro

C7  comercial para agilizar el proceso de entrada y 5 7.69
salida.
Procedimientos ineficientes en el proceso de

C8  pago, como multiples verificaciones 3 4.62
innecesarias.

TOTAL 65 100.00

Fuente: Area de caja de la empresa de abastecimiento Plaza Norte

La Tabla 2 mostré un analisis de las causas mas frecuentes del tiempo de espera
de los clientes en la caja de la empresa de abastecimiento Plaza Norte Chimbote,
utilizando un diagrama de Pareto. Donde se evidencié que "Falta de personal
suficiente en horas pico" (C1) con una frecuencia del 18.46%. La "Falta de un
sistema de gestidon de colas efectivo para asignar a los clientes a las cajas de
manera optima" (C2) con una frecuencia del 18.46% vy la "Falta de supervision y
control adecuado sobre el tiempo de espera” (C3) con una frecuencia del 15.38%.
Esto significa que estas tres causas son responsables de la mayoria de los
problemas relacionados con el tiempo de espera en la caja de la empresa. En
consecuencia, fue necesario aplicar una estrategia de mejora o la solucién deberia
centrarse en abordar estas causas prioritarias para reducir eficazmente los tiempos
de espera y mejorar la experiencia del cliente. Por lo tanto, se plante6 la necesidad
de aplicar la teoria de colas como parte de las medidas de mejora.
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Después de haber realizado el diagnostico se identifico el tiempo de espera de los
clientes en la caja de la empresa en estudio.

Tabla 3.
Tiempo de espera en la cola de los clientes de la empresa de abastecimiento
Plaza Norte. (Pretest)

Tiempo de Espera en la Cola (TEC)

Tiempo en el que cliente Tiempo de inicio TEC
se unié a la cola de atencién

11:11:44 11:23:16 00:11:32
16:01:00 16:16:33 00:15:33
18:19:06 18:35:40 00:16:34
13:59:13 14:18:22 00:19:09
11:40:14 12:07:11 00:26:57
14:15:00 14:35:18 00:20:18
19:03:00 19:15:40 00:12:40
15:42:43 15:59:42 00:17:00
12:28:50 12:43:32 00:14:41
16:01:20 16:12:46 00:11:26
18:09:54 11:23:16 00:23:02
12:20:12 12:40:04 00:19:52
17:08:12 17:30:23 00:22:11
15:26:54 15:47:04 00:20:10
13:45:36 13:59:34 00:13:58
18:33:36 18:53:20 00:19:44
12:06:47 12:28:14 00:21:27
15:39:48 16:00:24 00:20:36
19:21:04 19:43:15 00:22:11
14:08:24 14:29:25 00:21:01
18:56:24 19:21:53 00:25:29
12:19:17 12:41:28 00:22:11
14:16:00 14:37:27 00:21:27
19:04:00 19:23:00 00:19:00
14:45:36 15:06:03 00:20:27
17:17:00 17:32:59 00:15:59
17:04:55 17:23:21 00:18:26
13:24:49 13:42:40 00:17:51

PROMEDIO 00:18:58

Fuente: Ficha de registro Anexo 10

La tabla 3 proporcion6 datos en el area de caja respecto al tiempo de espera en la
cola de 278 clientes de la empresa caso de estudio, los datos revelaron que el
promedio del tiempo de espera en la cola para todos los clientes registrados es de
aproximadamente 18 minutos y 58 segundos. Estos hallazgos permitieron inferir
que, en promedio, cada cliente experimenta un tiempo de espera de 18.58 minutos
en la cola de caja antes de recibir la atencidn del personal de caja. Estos resultados
subrayan la importancia de abordar el tiempo de espera en la cola como un factor

critico para mejorar la eficiencia y la satisfaccion de los clientes.
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Tabla 4.

Tiempo de espera en la atencion de los clientes (Pretest)

Tiempo de Atencidon en Caja (TAC)

Hora de inicio de Tiempo de finalizacion TAC
atencién de la atencion
11:23:16 11:28:26 00:05:10
16:16:33 16:26:22 00:09:49
18:35:40 18:44:32 00:08:52
14:18:22 14:28:11 00:09:49
12:07:11 12:12:51 00:05:40
14:35:18 14:42:39 00:07:21
19:15:40 19:22:44 00:07:03
15:59:42 16:07:27 00:07:45
12:43:32 12:48:01 00:04:30
16:12:46 16:16:40 00:03:54
18:32:57 18:37:55 00:04:59
12:40:04 12:47:54 00:07:50
17:30:23 17:35:05 00:04:43
15:47:04 15:54:51 00:07:47
13:59:34 14:06:41 00:07:07
18:53:20 19:01:09 00:07:49
12:28:14 12:35:09 00:06:55
16:00:24 16:09:55 00:09:31
19:43:15 19:52:01 00:08:46
14:29:25 14:37:12 00:07:47
19:21:53 19:31:24 00:09:30
12:41:28 12:52:49 00:11:21
14:37:27 14:46:24 00:08:57
19:23:00 19:31:29 00:08:30
15:06:03 15:17:51 00:11:48
17:32:59 17:47:39 00:14:40
17:23:21 17:31:51 00:08:30
14:18:41 14:35:48 00:17:07
PROMEDIO 00:08:09

Fuente: Ficha de registro Anexo 10

La tabla 4 proporcion6 datos respecto al tiempo de espera en atencion en caja de
278 clientes de la empresa caso de estudio, los datos revelaron que el promedio
del tiempo de espera de atencion en caja para todos los clientes registrados es
de aproximadamente 8 minutos y 09 segundos. Esto significa que,en promedio,
cada cliente experimenta un tiempo de espera de 8.09 minutos pararecibir la
atencion del personal de caja y poder completar su compra. Estos resultados
subrayan la importancia de abordar el tiempo de espera en la cola como un factor

critico para mejorar la eficiencia y la satisfaccion de los clientes.
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Tabla 5.

Consolidado promedio de tiempo de espera en los clientes (Pretest)

Tiempo de Esperaen la Tiempo de Atencidn en Total, tiempo
Cola (TEC) Caja (TAC) de espera
18:58 min 08:09 min 27:06 min

Fuente: Ficha de registro Anexo 10

La Tabla 5 presenté un Tiempo de Atencion en Caja (TAC resumen del tiempo
promedio de espera de los clientes antes de ser atendidos en la caja (TEC) y el
tiempo promedio que pasan siendo atendidos en la caja (TAC). En total, el tiempo
de espera promedio de los clientes, desde que se unen a la cola hasta que finalizan
su atencion en caja, es de 27 minutos y 6 segundos. En otras palabras, en
promedio, un cliente pasa alrededor de 18 minutos y 58 segundos esperando en la
cola y luego alrededor de 8 minutos y 9 segundos siendo atendido en la caja. Este
tiempo total de espera de 27 minutos y 6 segundos es un indicador clave para
evaluar la eficiencia del servicio en la empresa de abastecimiento y la experiencia
de los clientes. Reducir este tiempo de espera total podria conducir a una mayor

satisfaccion de los clientes y una operacion mas eficiente en la tienda.

Tabla 6.
Nivel de satisfaccion de los clientes respecto al tiempo de espera en la

atencion de caja

Nivel f %
Alto 26 9.35
Medio 97 34.89
Bajo 155 55.76
Total 278 100.00

Fuente: Encuesta aplicada
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Nivel de satisfaccion de los clientes respecto al tiempo de espera en la atencion

de caja

La tabla 6 y figura 1 evidencié el nivel de satisfaccidn respecto al tiempo de espera
en la atencion de caja donde del 100% (278 clientes) encuestados la mayoria de
los clientes (55.76%) tienen un nivel de satisfaccion "Bajo” con el tiempo de espera
en la atencion de caja. Esto sugiere que la mayoria de estos clientes no estan
contentos con el tiempo que pasan esperando en la cola. Por otro lado, un
porcentaje mas bajo de clientes (34.89%) se encuentra en el nivel de satisfaccion
"Medio", lo que indica una satisfaccion moderada, y un porcentaje aiun menor
(9.35%) se encuentra en el nivel "Alto", lo que significa que pocos clientes estan
muy satisfechos con el tiempo de espera. Estos datos sugieren que mejorar el
tiempo de espera en la atencion de caja podria ser una prioridad para aumentar la
satisfaccion de los clientes, especialmente debido a la alta proporcion de clientes
insatisfechos.

Después de identificar el tiempo de espera de los clientes en la caja de
Supermercado se procedié a desarrollar la teoria de colas, evaluando cuanto se
minimiza el tiempo de espera de los clientes a través de simulacién en los cajeros
de supermercado.

Una vez que se recopild, se verifico la informacion e identificd los componentes del
sistema de colas, se precedié a crear el modelo de colas utilizando el software
Arena versién 14.0.
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Esta aplicacién simplific6 la creacién visual de sistemas basados en colas y
posibilitd una representacion gréfica del proceso. En términos de rendimiento, el
sistema recibe un promedio de 20 personas por hora para su atencion. De estas, el
sistema logra atender a 14 personas, lo que significa que, en un momento dado,6

personas estan en espera de ser atendidas en el sistema.

En este escenario, se observé que la mayoria de las atenciones en espera se
acumulan en los cajeros individuales, con el cajero individual 2 siendo el que

experimenta las mayores demoras en la atencion.

Para abordar esta situacion, se llevé a cabo 11 pruebas con diferentes escenarios
utilizando el modelo de software desarrollado. De todos los escenarios probados,
el que se muestra en la Figura 5 proporcioné los mejores resultados. En este
modelo, se agrego un servidor adicional en la Cola. Mientras que el modelo basico

contaba con dos cajeros, en este escenario se dispone de tres cajeros.

Los resultados obtenidos en las pruebas de simulacién se describen a continuacion.

T Liegads C1 \\7 Linea 1
T
1
200 Salida de sistema
| 1300 ]
7.00 Usgada ©2 \— Livea 2
H Sabda
T
L il
.00
05.00 ~ \
Uegada ©3 — Livea 3
R

Figua.2 Modelo sistema de colas
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En promedio, ingresan al sistema de atencién 20 personas. El sistema logra
atender a 18 de estas personas, lo que significa que, en un momento dado, 2
personas se encuentran en proceso de atencién. Importante destacar que
ninguno de estos 2 clientes se encuentra en la cola de espera, sino que estan
siendo atendidos directamente.

Esta situacion presentd dos ventajas significativas: en primer lugar, la cantidad
promedio de atenciones es mayor que en la configuracion original, lo queaumento
la eficiencia del sistema. En segundo lugar, el hecho de que no haya clientes en
espera al finalizar la hora de atencion indica que no se estan formandocolas, lo que
mejora la satisfaccion de los clientes y optimiza la operacion del sistema.

Las probabilidades para un sistema de colas con 3 servidores, dados los
siguientes indicadores:

Tiempo promedio de servicio por cliente: 485.40 segundos por cliente.

Tasa de llegada (A): 20 clientes por hora (que equivale a 20/3600 clientes
por segundo).

Tasa de servicio promedio (p): Aproximadamente 1/485.40 clientes por
segundo.

Probabilidad de existencia del cliente en el sistema
(P(N)): Utilizando la formula de Erlang-C:

P0Y) = 5y

Tiempo promedio de servicio de atencién: 8.09 minutos por cliente (485.40
segundos por cliente).

Tasa de llegada (A): 20 clientes por hora.

Numero de servidores (c): Consideremos 3 servidores.

20/3600
P(N) . 1/485.40

31. ( 20,3600 )0+( 20,3600 ) ( 20,3600 ) +( 20/3600
: 1/485.40 1/485.40 1/485.40 1/485.40

P(N)=0.0025
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Probabilidad de que no haya usuarios en el sistema (P(0))

P(0) es el complemento de P(N):

P(0)=1-P(N)

Calculamos P(0) con el valor de P(N) calculado en el paso

anterior: P(0)=1-0.025

P(0)=0.9975

La probabilidad de que haya al menos un cliente en el sistema (P(N)) es

aproximadamente 0.0025, lo que indica que la mayoria del tiempo, el sistema estara

vacio o tendrd muy pocos clientes en proceso de atencion o esperando.

La probabilidad de que no haya clientes en el sistema (P (0)) es aproximadamente
0.9975, lo que significa que, en la gran mayoria de los casos, el sistema estara

completamente vacio sin clientes esperando.

Estos resultados sugieren que, con una tasa de llegada de 20 clientes por hora y
un tiempo promedio de servicio de 485.40 segundos por cliente. Es muy poco
probable que el sistema esté ocupado y la mayoria del tiempo estara libre de

clientes en espera.

Con el objetivo de optimizar la aplicacion de la teoria de colas en nuestra operacion,
se ha llevado a cabo la implementacién de un plan de capacitacién dirigido al
personal del area de caja. Este plan busca fortalecer las habilidades y
conocimientos necesarios para reducir los tiempos de espera y mejorar la eficiencia

en la atencion al cliente en Plaza Norte Chimbote.
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Tabla 7.

Programa de capacitacion

Capacitacion

Objetivo Especifico

Contenido

1. Atencion al cliente

Desarrollar habilidades para
satisfacer las necesidades de
los clientes.

1. Habilidades para comunicarse de
manera efectiva.

2. Manejo de situaciones
conflictivas.

3. Realizar labores de manera eficaz
en condiciones de presion.

4. Ejercer la escucha activa

5. Contestar preguntas y
proporcionar alternativas de
solucion.

2.Mantenimiento de
area de trabajo

Espacio de trabajo limpio y
organizado.

1. Los cajeros deben reabastecer y
organizar articulos impulsivos.

2. Asegurar que los carriles de las
cajas estén libres de obstrucciones.
3. Asegurarse de que siempre haya
suficiente material para empacar las
compras.

3.Uso efectivo de
tecnologias de punto de
venta

Mejorar la velocidad y precisiéon
en el uso del sistema.

1. Adquirir conocimientos sobre el
sistema de Puntos de Venta (POS),
lectores de cdOdigo de barras y
modalidades de pago electronicas.
2. Instruir sobre actualizaciones de
software, seguridad cibernética y
procedimientos de mantenimientos
basico para garantizar
funcionamiento 6ptimo de los
equipos.

4. Eficiencia en
transacciones

Aumentar la eficiencia
operativa.

1. Eficiencia y exactitud al procesar
transacciones electronicas.

2. Agilidad y precision al escanear
articulos (uso de ambas manos).

3. Habilidad agil en el uso de
métodos de pago.

4. Solucion rapida de problemas.
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Evaluacion y Seguimiento
Evaluacion Continua:

e Realizacion de evaluaciones de desempefio antes y después de la
capacitacion.
e Retroalimentacion del personal y ajustes segun sea necesario.
Seguimiento Post-Capacitacion:
e Sesiones de seguimiento para abordar preguntas y preocupaciones.
e Reevaluacion de los tiempos de espera y ajuste de estrategias segun sea
necesario.
Resultados de la Eficacia

Mejoras Identificadas:
e Reduccion significativa en los tiempos de espera promedio.

e Mayor eficiencia en el proceso de pago.
Impacto en el Servicio:

e Mayor rapidez en el servicio de caja.

e Reduccion de la congestion en las lineas de espera.

e Clientes expresan mayor satisfaccion y aprecio por la mejora en la eficiencia

del servicio.

Feedback del Personal:
Los colaboradores destacaron la utilidad de las herramientas tecnoldgicas y la
aplicabilidad préactica de las técnicas de comunicacion en situaciones desafiantes.
El personal sugiri6é continuar con sesiones periddicas de actualizaciéon y practica.
Retroalimentacion Continua:
Fomentar un ambiente abierto de retroalimentacion para que el personal continte
aportando ideas y sugerencias para la mejora continua del servicio.
Este programa ha demostrado ser efectivo en Plaza Norte Chimbote, asegurando
que las mejoras implementadas evolucionen para abordar las demandas

cambiantes y garantizar la excelencia en la atencién al cliente.
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Tabla 8.
Tiempo de espera en la cola de los clientes de la empresa de abastecimiento
Plaza Norte Chimbote. (Postest)

Tiempo de Espera en la Cola (TEC)

Tiempo en que el cliente se Tiempo de inicio de atencio TEC
unio a la cola
11:25:32 11:31:27 00:05:54
16:18:00 16:26:44 00:08:44
18:32:42 18:40:13 00:07:31
13:59:13 14:05:27 00:06:14
11:40:14 11:54:19 00:14:04
14:15:00 14:28:05 00:13:05
19:03:00 19:10:40 00:07:40
15:42:43 15:55:49 00:13:06
12:28:50 12:40:30 00:11:40
16:01:20 16:11:34 00:10:14
18:09:54 18:30:47 00:20:53
12:20:12 12:32:45 00:12:33
17:08:12 17:26:12 00:18:00
15:26:54 15:42:27 00:15:33
13:45:36 13:58:25 00:12:49
18:33:36 18:46:10 00:12:34
12:06:47 12:23:31 00:16:44
15:39:48 15:44:44 00:04:56
19:21:04 19:28:25 00:07:22
14:08:24 14:14:53 00:06:29
18:56:24 19:01:58 00:05:34
12:19:17 12:28:06 00:08:49
14:16:00 14:25:23 00:09:23
19:04:00 19:14:03 00:10:03
14:45:36 14:50:31 00:04:55
17:17:00 17:29:06 00:12:06
17:03:43 17:13:33 00:09:50
13:57:19 14:12:24 00:15:06
PROMEDIO 00:10:44

Fuente: Ficha de registro Anexo 10
La tabla 8 proporcion6 datos en el area de caja respecto al tiempo de espera en la

cola de 278 clientes después de aplicar la teoria de colas, los datos revelaron que
el promedio del tiempo de espera en la cola para todos los clientes registrados es
de aproximadamente 10 minutos y 44 segundos. Estos hallazgos permitieron inferir
que, en promedio, cada cliente experimenta un tiempo de espera de 10.44 minutos
en la cola de caja antes de recibir la atencion del personal de caja. Lo que indican
gue la implementacion de la teoria de colas ha tenido un impacto significativo en la
reduccion del tiempo de espera en la cola de caja. Los clientes ahora experimentan
un tiempo de espera promedio considerablemente menor, lo que puede mejorar la

satisfaccion de los clientes y la eficiencia del proceso de atencién.
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Tabla 9.
Tiempo de espera en atencion en caja de los clientes de la empresa de

abastecimiento Plaza Norte Chimbote. (Postest)

Tiempo de Atencion en Caja (TAC)

Hora de inicio de atencion Tiempo de TAC
finalizacion de la atencién
11:31:27 11:33:14 00:01:48
16:26:44 16:30:39 00:03:56
18:40:13 18:47:22 00:07:09
14:05:27 14:08:55 00:03:28
11:54:19 11:58:21 00:04:03
14:28:05 14:34:20 00:06:16
19:10:40 19:15:54 00:05:14
15:55:49 16:03:34 00:07:45
12:40:30 12:45:00 00:04:30
16:11:34 16:14:57 00:03:23
18:30:47 18:34:55 00:04:08
12:32:45 12:36:25 00:03:40
17:26:12 17:30:29 00:04:17
15:42:27 15:46:05 00:03:38
13:58:25 14:02:38 00:04:13
18:46:10 18:51:38 00:05:27
12:23:31 12:30:51 00:07:20
15:44:44 15:49:21 00:04:37
19:28:25 19:31:10 00:02:45
14:14:53 14:18:12 00:03:20
19:01:58 19:04:20 00:02:22
12:28:06 12:32:31 00:04:25
14:25:23 14:28:17 00:02:53
19:14:03 19:18:06 00:04:03
14:50:31 14:53:40 00:03:09
17:29:06 17:32:01 00:02:55
17:13:33 17:16:19 00:02:46
14:12:24 14:15:19 00:02:55
PROMEDIO 00:04:10

Fuente: Ficha de registro Anexo 10
La tabla 9 proporcioné datos respecto al tiempo de espera en atencién en caja de

278 clientes después de aplicar la teoria de colas, los datos revelaron que el
promedio del tiempo de espera de atencién en caja para todos los clientes
registrados es de aproximadamente 4 minutos y 10 segundos. Esto significa que,
en promedio, cada cliente experimenta un tiempo de espera de 4.10 minutos para
recibir la atencién del personal de caja y poder completar su compra. Este resultado
indica que la implementacion de estrategias basadas en la teoria de colas ha
ayudado a reducir significativamente el tiempo de espera de los clientes en la caja.
Esto puede tener un impacto positivo en la satisfaccion de los clientes y en la

eficiencia del proceso de atencion.
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Tabla 10.

Consolidado promedio de tiempo de espera en los clientes (Postest)

Tiempo de Esperaen la Tiempo de Atencién en Total, tiempo
Cola (TEC) Caja (TAC) de espera
10:44 min 04:10 min 14:54 min

Fuente: Ficha de registro Anexo 10

La Tabla 10 presentd un Tiempo de Atencion en Caja (TAC resumen del tiempo
promedio de espera de los clientes antes de ser atendidos en la caja (TEC) y el
tiempo promedio que pasan siendo atendidos en la caja (TAC) después de
implementar la teoria de colas. En total, el tiempo de espera promedio de los
clientes, desde que se unen a la cola hasta que finalizan su atencion en caja, es de
14 minutos y 54 segundos. En otras palabras, en promedio, un cliente pasa
alrededor de 10 minutos y 44 segundos esperando en la cola y luego alrededor de
04 minutos y 10 segundos siendo atendido en la caja. Este tiempo total de espera
de 14 minutos y 54 segundos es un indicador clave para evaluar la eficiencia del
servicio en el supermercado y la experiencia de los clientes.

El hecho de que se haya reducido significativamente el tiempo de espera total
gracias a la implementacion de la teoria de colas es una sefial positiva. Esto puede
llevar a una mejora en la satisfaccion de los clientes y a un proceso de atenciéon

mas eficiente en la empresa de abastecimiento.
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Tabla 11.
Nivel de satisfaccion de los clientes respecto al tiempo de espera en la atencién

de caja después de aplicar la teoria de colas

Nivel F f%
Alto 93 33.45

Medio 145 52.16
Bajo 40 14.39
Total 278 100.00

Fuente: Encuesta aplicada
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Figura 3.

Nivel de satisfaccion de los clientes respecto al tiempo de espera en la atencion
de caja

Latabla 11y figura 3 evidencio el nivel de satisfaccion respecto al tiempo de espera
en la atencién de caja después de aplicar la teoria de colas donde del 100% (278
clientes) encuestados la mayoria de los clientes (14.39%) tienen un nivel de
satisfaccion "Bajo" con el tiempo de espera en la atencidon de caja. Esto sugiere que
la mayoria de estos clientes no estan contentos con el tiempo que pasan esperando
en la cola. Por otro lado, un porcentaje mas bajo de clientes (52.16%) se encuentra
en el nivel de satisfaccion "Medio", lo que indica una satisfaccion moderada, y un
porcentaje aun menor (33.45%) se encuentra en el nivel "Alto", lo que significa que
pocos clientes estan muy satisfechos con el tiempo de espera. El nivel de

satisfaccion de los clientes ha mejorado a raiz de las implementaciones realizadas.
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Estadisticainferencial

Se llevo a cabo la contrastacion de la hipotesis a traves de la estadistica inferencial
con el propdsito de determinar de manera empirica y estadistica si la
implementacion de la teoria de colas en la empresa de Abastecimiento Plaza Norte
Chimbote ha tenido un impacto cuantificable en la reduccion del tiempo de espera

de los clientes en la caja.

Para abordar esta hipotesis, se optd por la prueba de Wilcoxon para muestras
relacionadas debido a la naturaleza de los datos, los cuales no presentaban una
distribucion normal. Ademas, se consider6 que los datos estaban emparejados, es
decir, se recopilaron antes y después de la implementacion de la teoria de colas en
la empresa de Abastecimiento Plaza Norte Chimbote. Esta eleccidn se respalda en
la robustez de la prueba de Wilcoxon ante datos (278) no paramétricos y su
capacidad para evaluar si existen diferencias significativas en los tiempos de

espera.

Tabla 12.
Contrastacion de hipétesis
Estadisticos de prueba

Postest - Prestest
Z -12,894P
Sig. asintotica(bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Esta tabla mostré los resultados de la prueba Wilcoxon. En este caso, se obtuvo un
valor Z de -12.894 con un valor de significancia (Sig.) de 0.000, lo que indica que
existen diferencias significativas entre dos conjuntos de datos relacionados, antes
y después de alguna intervencion. Estos resultados sugieren que la diferencia en
los tiempos de espera es estadisticamente significativa, lo que indica que el
desarrollo de la teoria de colas ha tenido un impacto positivo y significativo en la
reduccion del tiempo de espera de los clientes en la caja de la empresa de
Abastecimiento Plaza Norte Chimbote. En otras palabras, podemos rechazar la
hipdtesis nula de que la teoria de colas no tuvo un impacto significativo en la

reduccion del tiempo de espera.
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V.DISCUSION

Tras la presentacion de los resultados del estudio, se procede a la fase de
discusion, la cual implica un analisis detallado y reflexivo de estos hallazgos en el
contexto de antecedentes y teorias pertinentes a las variables estudiadas.

Como primer paso el estudio realizado en la empresa de abastecimiento reveld una
serie de desafios significativos relacionados con la gestion del tiempo de espera de
los clientes en la caja. El diagnéstico inicial destac6 problemas como la insuficiente
cantidad de personal durante las horas pico, un sistema de gestion de colas
deficiente y una supervision inadecuada. Estos factores eran cruciales, ya que
directamente afectaban la eficiencia operativa y la percepcion del cliente sobre el
servicio brindado.

Respecto al primer objetivo del estudio, que consistio en identificar el tiempo de
espera de los clientes en la caja de una empresa de abastecimiento, se tuvo en
cuenta la teoria de Maister (2015) quien proporciona un marco para identificar el
tiempo de espera de los clientes y de qué manera esto influye en su nivel general
de satisfaccidn con el servicio. En resumen, este estudio determiné que el tiempo
medio de espera en la cola era de aproximadamente 18 minutos y 58 segundos,
mientras que el tiempo de espera para la atencion en caja era en promedio de 8
minutos y 9 segundos. Por lo tanto, cada cliente pasaba en promedio 18.58 minutos
esperando en la cola antes de ser atendido. Ademas, un porcentaje significativo de
clientes (55.76%) expreso un bajo nivel de satisfaccion con el tiempo de espera
para ser atendidos.

Estos resultados son parecidos a lo encontrado por, Arévalo (2018), en su estudio
encontré que antes de la implementacion de la teoria de colas, el analisis indicé que
los pacientes experimentaban un tiempo promedio de espera de 15 minutos y 47
segundos, complementado con un tiempo de operacion promedio de 7 minutosy 36
segundos. Debido al prolongado tiempo de espera, esta situacién contribuy6a un
nivel de satisfaccion bajo entre los pacientes, con un 45% reportando insatisfaccion
y un 35% manifestando un nivel de satisfaccion medio. Estos extensos tiempos de
espera y la consiguiente insatisfaccion de los pacientes subrayaban la necesidad
urgente de mejorar la eficiencia en los procesos y la experiencia del cliente. Asi
también el estudio de Tavara (2020) como resultado desu andlisis concluy6 que el

tiempo de espera perdido variaba en funcion del nimero
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de servidores disponibles y la cantidad de clientes que llegaban durante el diay que
se encontraba dentro de 3.58 minutos. Por consecuencia, se observé en la
encuesta de satisfaccion que un 53% de los clientes expresé estar en desacuerdo
con los niveles de satisfaccion proporcionados por el servicio, mientras que un
significativo 47% indico estar totalmente en desacuerdo. Esta distribucion de
opiniones resalta una marcada insatisfaccién general entre los clientes respecto a
la experiencia proporcionada por la empresa. De la misma forma la investigacion
de Cueva (2018) encontro los hallazgos mas significativos del estudio, se destaco
gue, antes de la implementacion de la teoria de colas, la empresa de barberia
operaba con 6 barberos. Bajo esta configuracion, cada cliente experimentaba un
tiempo de espera promedio de 0.20 horas, o aproximadamente 12 minutos, para
recibir atencién. Este tiempo de espera extendido resultaba en una experiencia de
servicio prolongada por cliente, lo cual contribuia a un notable nivel de insatisfaccion
entre ellos. Estos hallazgos reflejan lo discutido en la teoria de colassobre como la
gestién inadecuada de recursos y procesos puede llevar a ineficiencias operativas.
Segun autores como Arévalo (2018), Lépez y Joa (2018), una gestion eficiente de
las colas es crucial para optimizar los tiempos de espera ymejorar la experiencia
del cliente. En consonancia, Gutiérrez y Mendoza (2019) enfatizan que largos
periodos de espera pueden provocar insatisfaccion, frustraciony descontento en los
clientes, impactando negativamente en la percepcion del negocio y, en contextos
comerciales, resultando en la pérdida de clientes que prefieren acudir a otros

servicios.

Respecto al segundo objetivo del estudio, se aplico la teoria de colas, segun
Erlang, quien plantea que una gestion efectiva y un aumento adecuado de los
recursos pueden mejorar considerablemente la eficiencia y la satisfaccion del
cliente en diversos entornos operativos (Molano y Materon, 2018). En este estudio
se ha utilizado el software Arena version 14.0 para modelar y analizar el sistema
de colas. Este analisis indicé que el sistema atendia a 14 de los 20 clientes que
llegaban por hora, resultando en 6 clientes en espera. Un cajero en particular
mostraba retrasos significativos. Para abordar este problema, se realizaron 11
pruebas con diferentes configuraciones en el modelo. La méas exitosa fue la
inclusion de un tercer cajero, que probo6 ser una estrategia eficaz para reducir los

tiempos de espera en los cajeros del supermercado. Incorporando estrategias
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como el aumento del nimero de servidores y la optimizacion de la asignacion de
clientes a cajas. Se utiliz6 software de simulacién para modelar y mejorar el
sistema de colas. Los resultados post-implementacion mostraron una disminucion
significativa en el tiempo de espera, como se evidencia en la Tabla 7, donde el

tiempo promedio de espera se redujo a 10 minutos y 44 segundos.

Estos resultados son similares con Mendoza (2021) en la aplicacion de la teoria de
colas arrojan resultados del analisis de los datos recopilados, Mendoza concluy6
gue, en su estudio, los primeros dos servidores mostraban una alta tasa de
utilizacion, cercana al 90%, mientras que el tercero apenas alcanzaba el 20.01%.
Basandose en estos datos, obtenidos a través del software ARENA, Mendoza
sugiri6 aumentar el numero de servidores a cinco para mejorar la eficiencia. De
forma paralela, los resultados de Alania (2018) reflejan una situacion similar. Al
aplicar la teoria de colas y evaluar el rendimiento de sistemas de cajeros
automaticos usando también el programa Arena, Alania observé que, mientras el
sistema actual atendia a 520 clientes, las mejoras propuestas elevaban esteniumero
a 571, evidenciando un incremento significativo en la capacidad de atencién. Por
su parte, Cueva (2018) utilizé el software Wingsb para identificar las causas de la
ineficiencia en los tiempos de espera en una barberia. Cueva descubrio que la
principal razén era la falta de personal suficiente. Para solucionareste problema,
propuso aumentar el nimero de barberos a siete, basandose en simulaciones
realizadas con PROMODEL. Estas simulaciones mostraron que aumentar el
namero de barberos reduciria significativamente el tiempo en que las sillas
permanecen vacias. Estos estudios corroboran la premisa central de la teoriade
colas segun Molano & Materon (2018) quienes sefialan que una gestion efectivay un
aumento adecuado de los recursos pueden mejorar considerablemente la eficiencia

y la satisfaccion del cliente en diversos entornos operativos.

En cuanto al tercer objetivo de estudio, al evaluar cuanto se minimiza el tiempo de
espera de los clientes después de desarrollar la teoria de colas reveld que, tras
aplicar la teoria de cola, al considerar lo sustentado por Chase et al. (2014) autores
han contribuido significativamente a la comprension de como las empresas pueden
gestionar la experiencia del cliente durante el tiempo de espera, argumentando que

la gestion de la percepcion del tiempo es tan importante como la reduccion del
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tiempo de espera en si. En resumen, los resultados muestran que el tiempo
promedio desde que un cliente se une a la cola hasta que completa su atencion en
caja es de 14 minutos y 54 segundos, donde se vio una reduccion del tiempo de
espera de 12.5 min en comparacién con los datos pretest. Esta reducciéon en el
tiempo de espera no solo mejord la experiencia y satisfaccion del cliente en un
(52.16%) se encuentra en el nivel de satisfaccion "Medio", o que indica una
satisfaccion moderada, y un porcentaje (33.45%) se encuentro en el nivel "Alto. Por
lo que la comparacion de los tiempos de espera antes y después de la
implementacion de la teoria de colas revel6 una mejora significativa en la eficiencia
del proceso de atencion al cliente. La significancia estadistica encontrada corrobora
la hipotesis mostro6 los resultados de la prueba Wilcoxon donde se obtuvo un valor
Z de -12.894 con un valor de significancia (Sig.) de 0.000, lo que indic6 que el
desarrollo de la teoria de colas ha tenido un impacto positivo y significativo en la
reduccion del tiempo de espera de los clientes en la caja de la empresa de

Abastecimiento Plaza Norte Chimbote.

Estos resultados son parecidos con estudios como Mendoza (2021) donde se
muestra eficacia de la teoria de colas en la mejora de la eficiencia operativa la
implementacion de esta teoria redujo el tiempo de espera promedio en su sistema
de 10.90 minutos a solo 0.37 minutos. Ademas, logré una notable disminucién del
37.51% en los costos asociados a la espera. En un contexto diferente, Gonzalez
(2018) aplico la teoria de colas en la gestion de atencion médica, obteniendo
resultados igualmente positivos. Su estudio mostré una reduccion significativa en
los tiempos de espera: el tiempo promedio en recepcion se redujo de 236.02
minutos a 194.74 minutos, el tiempo en triaje bajé de 64.29 minutos a 60.10
minutos, y el tiempo de espera para consultas disminuyé levemente de 27.08
minutos a 26.1 minutos. Del mismo modo, Cueva (2018) también concluyé que la
aplicacion de la teoria de colas puede reducir de manera significativa los tiempos
de espera. Estos estudios, demuestran la versatilidad y la eficacia de la teoria de
colas en la mejora de procesos y la optimizacion de tiempos de espera en diferentes
entornos, desde supermercados hasta instalaciones médicas. Estos hallazgos son
consistentes con la literatura existente en el campo de la gestion de operaciones y
la teoria de colas por Maheshwari y Taparia (2020) quienes refuerzan la idea de
gue una gestion eficiente de las colas y los recursos puede llevar a mejoras
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significativas en la eficiencia operativa y la experiencia del cliente. La aplicacion de
la teoria de colas en la empresa de abastecimiento Plaza Norte Chimbote ha
demostrado ser un éxito, reduciendo significativamente los tiempos de espera y
mejorando la satisfaccion del cliente.
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VI.CONCLUSIONES

1. Al realizar una inspeccion inicial minuciosa y detallada, se pudo verificar que
el tiempo que los clientes aguardaban en la cola alcanzaba aproximadamente
los 18 minutos y 58 segundos, mientras que el tiempo empleado en la atencién
en caja se cifraba en alrededor de 8 minutos y 9 segundos. Esta situaciéon
desencadeno una marcada reduccion en los niveles de satisfaccion de los
clientes, con una proporcién mayor al 55% manifestando abiertamente su

insatisfaccion ante esta experiencia.

2. Tras aplicar meticulosamente la teoria de colas y llevar a cabo ajustes
operativos mediante el software Arena version 14.0, utilizado para modelar y
analizar exhaustivamente el sistema de colas, se procedié a incorporar un
tercer cajero. Esta intervencion se tradujo en una observacion contundente:
una marcada y significativa reduccién en los tiempos de espera. Se registro
un tiempo promedio de espera de apenas 10 minutos y 44 segundos,
evidenciando de manera innegable la eficacia tangible de la teoria de colas en

la mejora sustancial de la eficiencia operativa del sistema en cuestion.

3. Después de desarrollar e implementar la teoria de colas, se constatdo una
notable reduccion en el periodo de espera, disminuyendo a 14.5 minutos en
comparacion con los datos previos al testeo. Esta mejora repercutid
directamente en la satisfaccion del cliente, con un 52.16% alcanzando un nivel
categorizado como "Medio" y un 33.45% logrando un nivel catalogado como
"Alto". Para respaldar la validez de estas mejoras, se aplicdé la prueba
estadistica de Wilcoxon, revelando un valor Z de -12.894 y un valor de
significancia (Sig.) de 0.000. Estos resultados, al rechazar la hipétesis nula,
confirman el impacto positivo y significativo de la implementacion de la teoria
de colas en la reduccién del tiempo de espera de los clientes en las cajas de
la empresa Abastecimiento Plaza Norte Chimbote.
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VII.RECOMENDACIONES

Dado el éxito observado en la reduccion del tiempo de espera y la mejora
en la satisfaccion del cliente, se recomienda a la empresa de
Abastecimiento Plaza Norte Chimbote, seguir aplicando y adaptando la
teoria de colas. Esto podria incluir la actualizaciéon periddica del software de
modelado (Arena version 14.0) para incorporar cambios en los patronesde
trafico de clientes o en la operativa de la empresa. Asimismo, seria
beneficioso explorar la inclusiébn de mas variables en el modelo para prever

y gestionar de forma mas efectiva los picos de demanda.

Al gerente general empresa de Abastecimiento Plaza Norte Chimbote,
considerar la implementacion de estrategias adicionales para manejar las
colas mas eficientemente. Se podria experimentar con diferentes
configuraciones de cola (como colas uUnicas frente a mdultiples colas) o
introducir tecnologias como sistemas de pago movil y kioscos de
autoservicio, que pueden ayudar a agilizar el proceso de pago y reducir aun

mas los tiempos de espera.

Al gerente general empresa de Abastecimiento Plaza Norte Chimbote,
mantener un enfoque en la recopilacion y analisis de datos de satisfaccion
del cliente y tiempos de espera. Utilizar encuestas regulares y analisis de
datos para identificar areas de mejora y ajustar las estrategias segun sea

necesario.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

se puede utilizar
para calcular esta
variable Urbina
(2022).

Satisfaccion del
cliente

manera comparativa.

% Nivel Medio
% Nivel bajo

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDIDOR
Variable Segun Marin (2021),
i i . 1 A .
independiente Cl_Jando un grupo de| propabilidad de | L@ teoria de colas se P(N) - (u) Razon
clientes con una : : ocupa de estudiar — INxc [(A\®
] . existencia del - : & (%)
Teoria de colas  |capacidad de cliente en el como funcionan vy
atencion limitada ist cémo pueden
busca un servicio en sistema mejorarse los
una serie de sistemas donde las
servidores, se pueden entidades esperan i
formar colas. en fila para recibir un Razon
servicio, utilizando
ili herramien
Probabilidad de erramie tas P(0)=1-P(N)
gue no haya matematicas y
usuarios en el estadisticas para
sistema Iograr “Una  gestion
més eficiente de los
recursos y la
atencion al cliente.
Varlab_les La espera es el| Tiempo de Espera _ Tiempo de inicio de atencion )
Dependiente tiempo que lleva enlaCola(TEC) | Este intervalo Se| _porq en que el cliente se unid a la cola Razon
recibir atencién de i cuantifica y registra
Tiempos de espera | un cliente desde que Tiempo de utilizando un | o y
entra al sistema Atencioén en la cronémetro, con el Tiempo de finalizaciOn de la atencion Raz6n
hasta que recibe Caja (TAC) propésito de evaluar — Hora de inicio de atencibn
atencion. El tiempo y examinar la mejora
promedio de espera del sistema de % Nivel alto Ordinal

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia del proyecto
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Anexo 02. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL

TITULO

¢,De qué manera influye la
aplicacion de la teoria de
colas en la reduccion del
tiempo de espera de los
clientes en la empresa de
abastecimiento Plaza
Norte Chimbote?

Al desarrollar la teoria de Aplicar la teoria de colas
colas se logré para reducir el tiempo de
significativamente minimizar espera de los clientes en
el tiempo de espera de los caja de la empresa de
clientes en caja de la abastecimiento Plaza Norte
empresa de Abastecimiento Chimbote.
Plaza Norte Chimbote.

“teoria de colas para
minimizar el tiempo de
espera de los clientes en
caja de la empresa de
abastecimiento Plaza Norte
Chimbote, 2023”

Fuente: Elaboracion propia, basado en la metodologia del proyecto.
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Anexo 03:
Un servidor — una cola

Llegadas ——»| cola |———| Servidor ———— Salidas

Fuente: Elaboracion propia

Una linea de cola con multiples servidores.

— | Servidor

= Salidas
—p Salidas

—_— Oalidas

— Salidas

—— Salidas

Llegadas »| Cola »| Servidor
) * | Servidor
Fuente: Elaboracién propia
Multiples Servidores, Varias filas
— Cola »| Servidor
Llegadas ——| Cola > Servidor
Cola *| Servidor

—— Salidas

Fuente: Elaboracion propia.

Servidores secuenciales y una cola

Llegadas——| Cola [——| Servidor [——| Cola |[—>

Fuente: Elaboracion propia

Servidor > Salidas
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Anexo 04: Férmula de la muestra
NZ?pq
T (N -1)E2+
Z*pq

Reemplazando:

n= 955(1.96)2(0.50) (0.50)
(955 - 1)0.052 + 1.962(0.50) (0.50) =278

Donde:

n= Tamafo de muestra 278 clientes
N= Tamano de muestra 955

Z= Nivel de confianza 1.96

p= Probabilidad de representar a la
muestra 0.50 g= Probabilidad de no

representar a la muestra 0.50 E= Error
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Anexo 05: Cuestionario

ENCUESTA DE TIEMPOS DE ESPERA EN LA EMPRESA DE

ABASTECIMIENTO PLAZA NORTE CHIMBOTE

FECHA

NOMBRES Y APELLIDOS:

INSTRUCCIONES: A continuacion, encontrards preguntas relacionadas a
la agencia bancaria y el tiempo de espera en la cola de atencion. Lee cada

una de las preguntas con mucha atencion; luego, marca la respuesta que

mejor consideres con una X segun corresponda.
OPCIONES DE RESPUESTA:

Siempre (5)

Casi Siempre (4)

Algunas Veces (3)
Casi Nunca (2)

Nunca (1)

N° PREGUNTAS

1 La atencibn que le brinda el supermercado
satisface sus expectativas.

2 La forma de atencién le genera a usted una
percepcion positiva.

3 Se encuentra conforme con el nimero de cajeros
para la atencion.

4 Considera que el orden en atenderlo facilita el
pago
de su compra.

5 Se sinti6 usted incémodo por el tiempo que esperd
para ser atendido.

6 El personal del supermercado le brinda un
ambiente calido mientras espera por ser atendido.

7 El personal del supermercado se preocupa por que
Su espera sea grata.




8 Considera que el diay la hora influyen en la
capacidad de clientes dentro del supermercado.

9 Considera usted que el tiempo de atencion es el
apropiado.

10 El tiempo que usted espera en el supermercado
impacta en su estado de animo.

11 Cree usted que el orden de llegada es una buena
modalidad de atender a los clientes.

12 Considera que la cantidad de clientes es atendida
de forma oportuna.

13 Usted requiere de personal que lo oriente para
ubicarse en las colas.

14 Usted se ha sentido discriminado en la cola de
espera.

15 Se encuentra conforme en esperar de pie en la

cola hasta ser llamado para realizar el pago de su
compra.




Anexo 06: Ficha de registro de ventas

Registro de ventas

Fecha

NO
Cliente

Nombre del cliente

Horario de atencion

S/.




Anexo 07: Ficha de registros de datos tiempo de espera en la cola

Tiempo de Espera en la Cola (TEC)

Fecha

NO
Cliente

Tiempo en que el cliente
se unio a la cola

Tiempo de inicio
de atencion

TEC




Anexo 08: Ficha de registros de datos tiempo de espera en la caja

Tiempo de Atencién en Caja (TAC)

Fecha

NO
Cliente

Hora de inicio de atencion

Tiempo de
finalizacion de la atencién

TAC
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Anexo 10: Registros de datos

Tiempo de Espera en la Cola (TEC)

N° Tiempo en que el Tiempo de
Fecha Cliente cliente inicio TEC
se uni6é alacola de atencioén
1 09:10:00 09:13:00 00:03:00
2 09:13:00 09:24:31 00:11:31
3 10:01:00 10:06:46 00:05:46
4 10:29:48 10:38:26 00:08:38
5 10:58:36 11:14:26 00:15:50
1/09/2023 6 11:27:24 12:09:10 00:41:46
7 11:56:12 12:03:24 00:07:12
8 12:25:00 12:32:12 00:07:12
9 12:53:48 12:59:34 00:05:46
10 13:22:36 13:31:14 00:08:38
11 13:51:24 14:27:24 00:36:00
12 14:20:12 14:31:43 00:11:31
13 14:49:00 14:59:05 00:10:05
14 15:17:48 15:26:26 00:08:38
15 15:46:36 16:11:05 00:24:29
2/09/2023 16 16:15:24 16:28:22 00:12:58
17 16:44:12 17:00:02 00:15:50
18 17:13:00 17:25:58 00:12:58
19 17:41:48 18:03:24 00:21:36
20 18:10:36 18:12:02 00:01:26
21 18:39:24 19:05:19 00:25:55
22 19:08:12 19:13:58 00:05:46
23 19:37:00 19:42:46 00:05:46
24 20:05:48 20:21:38 00:15:50
25 20:34:36 20:40:22 00:05:46
3/09/2023 26 21:03:24 21:09:10 00:05:46
27 21:32:12 22:31:14 00:59:02
28 22:01:00 22:16:50 00:15:50
29 10:14:00 10:19:46 00:05:46
30 10:15:26 10:35:36 00:20:10
31 10:58:38 11:50:29 00:51:50
32 11:01:31 11:07:17 00:05:46
33 11:15:55 11:40:24 00:24:29
34 11:44:43 11:49:02 00:04:19
35 12:56:43 13:18:19 00:21:36
4/09/2023 36 13:11:07 13:37:02 00:25:55
37 15:06:19 15:12:05 00:05:46
38 17:30:19 17:36:05 00:05:46
39 17:59:07 18:25:02 00:25:55
40 18:07:46 18:27:55 00:20:10
41 18:36:34 19:28:24 00:51:50
42 18:39:26 18:45:12 00:05:46
43 08:15:00 08:27:58 00:12:58
5/09/2023 44 08:43:48 09:05:24 00:21:36
45 09:12:36 09:18:22 00:05:46
46 09:41:24 09:42:59 00:01:35




47 10:10:12 10:26:02 00:15:50
48 10:39:00 10:50:31 00:11:31
49 11:07:48 11:35:10 00:27:22
50 11:36:36 13:31:48 01:55:12
51 12:05:24 12:24:07 00:18:43
52 12:34:12 13:01:34 00:27:22
53 13:03:00 13:24:36 00:21:36
54 13:31:48 13:54:50 00:23:02
55 14:00:36 14:16:26 00:15:50
6/09/2023 &g 14:29:24 14:35:10 00:05:46
57 14:58:12 15:21:14 00:23:02
58 15:27:00 15:47:10 00:20:10
59 15:55:48 16:17:24 00:21:36
60 16:24:36 16:50:31 00:25:55
61 16:53:24 16:59:10 00:05:46
62 17:22:12 17:53:53 00:31:41
63 17:51:00 17:56:46 00:05:46
64 18:19:48 18:42:50 00:23:02
65 18:48:36 18:54:22 00:05:46
7/09/2023 —¢¢ 19:17:24 19:34:41 00:17:17
67 19:46:12 19:51:58 00:05:46
68 20:15:00 20:25:05 00:10:05
69 20:43:48 20:59:38 00:15:50
70 21:12:36 21:18:22 00:05:46
71 21:41:24 21:57:14 00:15:50
72 21:42:00 22:03:36 00:21:36
73 21:43:00 22:36:17 00:53:17
74 21:44:00 21:56:58 00:12:58
75 21:48:00 21:53:46 00:05:46
8/09/2023 76 09:02:00 09:23:36 00:21:36
77 09:04:53 09:10:38 00:05:46
78 09:33:41 09:49:31 00:15:50
79 10:02:29 10:14:00 00:11:31
80 10:45:41 10:51:26 00:05:46
81 11:14:29 11:38:58 00:24:29
82 11:43:17 11:49:02 00:05:46
83 11:46:10 11:51:55 00:05:46
84 11:47:53 12:00:51 00:12:58
9/09/2023 85 12:16:41 13:07:05 00:50:24
86 12:45:29 12:51:15 00:05:46
87 13:14:17 13:27:15 00:12:58
88 13:17:10 13:28:41 00:11:31
89 13:20:03 13:25:48 00:05:46
90 13:22:56 13:34:27 00:11:31
91 13:51:44 14:09:00 00:17:17
92 14:20:32 14:22:24 00:01:52
10/09/2023 93 14:49:20 14:50:55 00:01:35
94 15:18:08 15:41:10 00:23:02




95 15:46:56 15:52:41 00:05:46
96 16:15:44 16:40:12 00:24:29
97 16:44:32 16:50:17 00:05:46
98 17:13:20 17:26:17 00:12:58
99 17:42:08 17:57:58 00:15:50
100 18:10:56 18:16:41 00:05:46
101 18:39:44 19:24:22 00:44:38
102 19:08:32 19:14:17 00:05:46
103 19:37:20 20:01:48 00:24:29
104 20:06:08 20:11:53 00:05:46
105 20:34:56 21:02:17 00:27:22
11/09/2023  10g 21:03:44 21:22:27 00:18:43
107 21:32:32 21:59:53 00:27:22
108 22:01:20 22:27:15 00:25:55
109 09:13:00 09:18:46 00:05:46
110 09:41:48 10:26:26 00:44:38
111 10:10:36 10:26:26 00:15:50
112 10:39:24 10:45:10 00:05:46
113 11:08:12 11:37:00 00:28:48
114 11:37:00 11:49:58 00:12:58
115 12:05:48 12:11:34 00:05:46
12/09/2023 144 12:34:36 13:33:38 00:59:02
117 13:03:24 13:20:41 00:17:17
118 13:32:12 13:37:58 00:05:46
119 14:01:00 14:18:17 00:17:17
120 14:29:48 15:00:02 00:30:14
121 14:58:36 15:25:58 00:27:22
122 15:27:24 15:33:10 00:05:46
123 15:56:12 16:36:31 00:40:19
124 16:25:00 16:52:22 00:27:22
13/09/2023 125 16:53:48 17:06:46 00:12:58
126 17:22:36 18:00:02 00:37:26
127 17:51:24 18:18:46 00:27:22
128 18:20:12 18:25:58 00:05:46
129 18:49:00 19:10:36 00:21:36
130 19:17:48 19:33:38 00:15:50
131 19:46:36 19:52:22 00:05:46
132 20:15:24 20:38:26 00:23:02
133 20:44:12 21:15:53 00:31:41
134 21:13:00 21:28:50 00:15:50
135 21:41:48 21:47:34 00:05:46
14/09/2023 — 134 09:12:00 10:02:24 00:50:24
137 09:40:48 09:46:34 00:05:46
138 10:09:36 10:39:50 00:30:14
139 10:38:24 11:05:46 00:27:22
140 11:07:12 11:12:58 00:05:46
141 11:36:00 11:41:46 00:05:46
142 12:04:48 12:30:43 00:25:55
15/09/2023 143 12:33:36 12:39:22 00:05:46
144 13:02:24 13:21:07 00:18:43




145 13:31:12 13:36:58 00:05:46
146 14:00:00 14:25:55 00:25:55
147 14:28:48 14:34:34 00:05:46
148 14:57:36 15:13:26 00:15:50
149 15:26:24 15:50:53 00:24:29
150 15:55:12 16:00:58 00:05:46
151 16:24:00 16:51:22 00:27:22
152 16:52:48 16:58:34 00:05:46
153 17:21:36 17:44:38 00:23:02
154 17:50:24 17:56:10 00:05:46
16/09/2023 155 18:19:12 18:45:07 00:25:55
156 18:48:00 18:53:46 00:05:46
157 19:16:48 19:41:17 00:24:29
158 19:45:36 20:24:29 00:38:53
159 20:14:24 20:27:22 00:12:58
160 20:43:12 21:10:34 00:27:22
161 21:12:00 21:36:29 00:24:29
162 09:11:00 09:38:22 00:27:22
163 09:39:48 09:54:12 00:14:24
164 10:08:36 10:14:22 00:05:46
165 10:37:24 11:22:02 00:44:38
17/09/2023 ~ 166 11:06:12 11:27:48 00:21:36
167 11:35:00 11:40:46 00:05:46
168 12:03:48 12:34:02 00:30:14
169 12:32:36 12:38:22 00:05:46
170 13:01:24 13:35:58 00:34:34
171 13:30:12 14:06:12 00:36:00
172 13:59:00 14:04:46 00:05:46
173 14:27:48 15:23:58 00:56:10
174 14:56:36 15:12:26 00:15:50
18/09/2023 175 15:25:24 15:44:07 00:18:43
176 15:54:12 15:59:58 00:05:46
177 16:23:00 16:34:31 00:11:31
178 16:51:48 16:57:34 00:05:46
179 17:20:36 17:43:38 00:23:02
180 17:49:24 18:16:46 00:27:22
181 18:18:12 18:45:34 00:27:22
182 18:47:00 18:48:35 00:01:35
183 19:15:48 20:00:26 00:44:38
184 19:44:36 20:04:46 00:20:10
185 20:13:24 20:19:10 00:05:46
19/09/2023 ~ 1g¢ 20:42:12 21:39:48 00:57:36
187 21:11:00 21:16:46 00:05:46
188 21:39:48 22:07:10 00:27:22
189 22:08:36 22:14:22 00:05:46
190 11:30:00 11:55:55 00:25:55
191 11:58:48 12:04:34 00:05:46
192 12:27:36 13:10:48 00:43:12
20/09/2023 193 12:56:24 13:02:10 00:05:46
194 13:25:12 14:17:02 00:51:50




195 13:54:00 14:25:41 00:31:41
196 14:22:48 14:28:34 00:05:46
197 14:51:36 15:16:05 00:24:29
198 15:20:24 15:26:10 00:05:46
199 15:49:12 16:19:26 00:30:14
200 16:18:00 16:23:46 00:05:46
201 16:46:48 17:09:50 00:23:02
202 17:15:36 17:21:22 00:05:46
203 17:44:24 18:40:34 00:56:10
204 18:13:12 18:53:31 00:40:19
205 18:42:00 18:47:46 00:05:46
21/09/2023 50 19:10:48 19:55:26 00:44:38
207 19:39:36 20:21:22 00:41:46
208 20:08:24 20:14:10 00:05:46
209 20:37:12 21:03:07 00:25:55
210 21:06:00 21:11:46 00:05:46
211 21:34:48 22:19:26 00:44:38
212 22:03:36 22:09:22 00:05:46
213 08:16:00 09:02:05 00:46:05
214 08:44:48 08:49:16 00:04:28
215 09:13:36 09:19:22 00:05:46
22/09/2023 316 09:42:24 09:48:10 00:05:46
217 10:11:12 10:52:58 00:41:46
218 10:40:00 10:55:50 00:15:50
219 11:08:48 11:31:50 00:23:02
220 11:37:36 12:06:24 00:28:48
221 12:06:24 12:12:10 00:05:46
222 12:35:12 13:01:07 00:25:55
223 13:04:00 13:31:22 00:27:22
224 13:32:48 14:16:00 00:43:12
225 14:01:36 14:07:22 00:05:46
23/09/2023 524 14:30:24 14:41:55 00:11:31
227 14:59:12 15:59:41 01:00:29
228 15:28:00 15:33:46 00:05:46
229 15:56:48 16:19:50 00:23:02
230 16:25:36 16:31:22 00:05:46
231 16:54:24 17:17:26 00:23:02
232 17:23:12 17:44:48 00:21:36
233 17:52:00 17:57:46 00:05:46
234 18:20:48 18:49:36 00:28:48
235 18:49:36 19:12:38 00:23:02
24/09/2023 53 19:18:24 19:24:10 00:05:46
237 19:47:12 20:17:26 00:30:14
238 20:16:00 20:21:46 00:05:46
239 20:44:48 21:03:31 00:18:43
240 21:13:36 21:40:49 00:27:13
241 21:42:24 22:09:46 00:27:22
242 22:11:12 22:35:41 00:24:29
243 11:17:00 11:22:46 00:05:46
244 11:45:48 12:10:17 00:24:29
25/09/2023 245 12:14:36 12:20:22 00:05:46
246 12:43:24 13:15:05 00:31:41
247 13:12:12 13:17:58 00:05:46




248 13:41:00 13:56:50 00:15:50
249 14:09:48 15:07:24 00:57:36

250 14:38:36 14:44:22 00:05:46

251 15:07:24 15:31:53 00:24:29

252 15:36:12 15:49:10 00:12:58

253 16:05:00 16:23:43 00:18:43

254 16:33:48 16:55:24 00:21:36

255 17:02:36 17:18:26 00:15:50
26/09/2023 556 17:31:24 17:53:00 00:21:36
257 18:00:12 18:05:58 00:05:46

258 18:29:00 18:56:22 00:27:22

259 18:57:48 19:03:34 00:05:46

260 19:26:36 19:32:22 00:05:46

261 19:55:24 20:19:53 00:24:29

262 20:24:12 20:44:22 00:20:10

263 20:53:00 21:03:05 00:10:05

264 21:21:48 21:27:34 00:05:46

265 21:50:36 22:17:58 00:27:22
27/09/2023 266 22:19:24 22:25:10 00:05:46
267 10:18:00 10:45:22 00:27:22

268 10:46:48 11:18:29 00:31:41

269 11:15:36 11:21:22 00:05:46

270 11:44:24 12:10:19 00:25:55

271 12:13:12 12:18:58 00:05:46

272 12:42:00 13:07:55 00:25:55

273 13:10:48 13:23:46 00:12:58

274 13:39:36 14:09:50 00:30:14
28/09/2023 375 14:08:24 14:34:19 00:25:55
276 14:37:12 14:42:58 00:05:46

277 15:06:00 15:24:43 00:18:43

278 15:34:48 15:50:38 00:15:50
PROMEDIO 00:18:58




Tiempo de Atencion en Caja (TAC)

Fecha N° S Tiempo de
Cliente Horaafleenlcnig:;lo de finalizacic}q dela TAC
atencion
1 09:13:00 09:17:00 00:04:00
2 09:24:31 09:28:50 00:04:19
3 10:06:46 10:13:58 00:07:12
4 10:38:26 10:52:50 00:14:24
1/08/2023 5 11:14:26 11:18:02 00:03:36
6 12:09:10 12:13:29 00:04:19
7 12:03:24 12:03:33 00:00:09
8 12:32:12 12:39:24 00:07:12
9 12:59:34 13:01:43 00:02:10
10 13:31:14 13:35:34 00:04:19
11 14:27:24 14:36:02 00:08:38
12 14:31:43 14:33:18 00:01:35
13 14:59:05 15:02:06 00:03:01
14 15:26:26 15:30:46 00:04:19
2/08/2023 15 16:11:05 16:31:14 00:20:10
16 16:28:22 16:34:07 00:05:46
17 17:00:02 17:10:07 00:10:05
18 17:25:58 17:31:43 00:05:46
19 18:03:24 18:23:34 00:20:10
20 18:12:02 18:30:46 00:18:43
3/08/2023 21 19:05:19 19:11:05 00:05:46
22 19:13:58 19:19:43 00:05:46
23 19:42:46 19:52:50 00:10:05
24 20:21:38 20:47:34 00:25:55
25 20:40:22 20:46:07 00:05:46
26 21:09:10 21:17:48 00:08:38
27 22:31:14 22:37:00 00:05:46
28 22:16:50 22:29:48 00:12:58
29 10:19:46 10:25:31 00:05:46
30 10:35:36 10:37:54 00:02:18
4/09/2023 31 11:50:29 11:56:14 00:05:46
32 11:07:17 11:09:35 00:02:18
33 11:40:24 11:42:34 00:02:10
34 11:49:02 11:54:48 00:05:46
35 13:18:19 13:20:12 00:01:52
36 13:37:02 13:42:48 00:05:46
37 15:12:05 15:13:31 00:01:26
38 17:36:05 17:38:49 00:02:44
39 18:25:02 18:30:48 00:05:46




40 18:27:55 18:33:41 00:05:46
5/09/2023 41 19:28:24 19:34:10 00:05:46
42 18:45:12 18:49:31 00:04:19
43 08:27:58 08:43:48 00:15:50
44 09:05:24 09:11:10 00:05:46
45 09:18:22 09:20:31 00:02:10
46 09:42:59 09:45:43 00:02:44
47 10:26:02 10:31:48 00:05:46
48 10:50:31 10:56:17 00:05:46
49 11:35:10 11:40:55 00:05:46
50 13:31:48 13:34:41 00:02:53
6/09/2023 51 12:24.07 12:29:53 00:05:46
52 13:01:34 13:20:17 00:18:43
53 13:24:36 13:30:22 00:05:46
54 13:54:50 13:56:17 00:01:26
55 14:16:26 14:23:38 00:07:12
56 14:35:10 14:40:55 00:05:46
57 15:21:14 15:27:00 00:05:46
58 15:47:10 15:52:55 00:05:46
59 16:17:24 16:28:55 00:11:31
60 16:50:31 16:56:17 00:05:46
7/09/2023 61 16:59:10 17:04:55 00:05:46
62 17:53:53 17:59:38 00:05:46
63 17:56:46 18:02:31 00:05:46
64 18:42:50 18:48:36 00:05:46
65 18:54:22 19:14:31 00:20:10
66 19:34:41 19:40:26 00:05:46
67 19:51:58 19:53:24 00:01:26
68 20:25:05 20:30:50 00:05:46
69 20:59:38 21:05:24 00:05:46
70 21:18:22 21:27:00 00:08:38
8/09/2023 71 21:57:14 22:08:46 00:11:31
72 22:03:36 22:09:22 00:05:46
73 22:36:17 22:42:02 00:05:46
74 21:56:58 22:09:55 00:12:58
75 21:53:46 21:59:31 00:05:46
76 09:23:36 09:25:11 00:01:35
77 09:10:38 09:16:24 00:05:46
78 09:49:31 10:09:41 00:20:10
79 10:14:00 10:19:46 00:05:46
80 10:51:26 10:53:53 00:02:27
9/09/2023 81 11:38:58 11:41:33 00:02:36
82 11:49:02 11:54:48 00:05:46
83 11:51:55 11:59:07 00:07:12
84 12:00:51 12:06:36 00:05:46




85 13:07:05 13:09:32 00:02:27
86 12:51:15 12:52:50 00:01:35
87 13:27:15 13:33:00 00:05:46
88 13:28:41 13:31:00 00:02:18
89 13:25:48 13:31:34 00:05:46
a0 13:34:27 13:40:12 00:05:46
10/09/2023 91 14:09:00 14:11:53 00:02:53
92 14:22:24 14:24:34 00:02:10
93 14:50:55 14:56:40 00:05:46
94 15:41:10 15:49:48 00:08:38
95 15:52:41 15:54:16 00:01:35
96 16:40:12 16:42:46 00:02:34
97 16:50:17 16:56:03 00:05:46
98 17:26:17 17:28:36 00:02:18
99 17:57:58 18:03:44 00:05:46
100 18:16:41 18:18:16 00:01:35
11/09/2023 101 19:24:22 19:25:48 00:01:26
102 19:14:17 19:20:03 00:05:46
103 20:01:48 20:07:34 00:05:46
104 20:11:53 20:16:12 00:04:19
105 21:02:17 21:04:36 00:02:18
106 21:22:27 21:28:12 00:05:46
107 21:59:53 22:04:12 00:04:19
108 22:27:15 22:33:00 00:05:46
109 09:18:46 09:27:24 00:08:38
110 10:26:26 10:32:12 00:05:46
12/09/2023 111 10:26:26 10:37:58 00:11:31
112 10:45:10 10:50:55 00:05:46
113 11:37:00 11:42:46 00:05:46
114 11:49:58 11:50:32 00:00:35
115 12:11:34 12:17:19 00:05:46
116 13:33:38 13:37:58 00:04:19
117 13:20:41 13:37:58 00:17:17
118 13:37:58 13:53:48 00:15:50
119 14:18:17 14:24:02 00:05:46
120 15:00:02 15:05:48 00:05:46
13/09/2023 121 15:25:58 15:33:10 00:07:12
122 15:33:10 15:38:55 00:05:46
123 16:36:31 16:38:06 00:01:35
124 16:52:22 16:55:06 00:02:44
125 17:06:46 17:12:31 00:05:46
126 18:00:02 18:05:48 00:05:46
127 18:18:46 18:21:04 00:02:18
128 18:25:58 18:31:43 00:05:46
129 19:10:36 19:16:22 00:05:46




130 19:33:38 19:38:06 00:04:28
14/09/2023 131 19:52:22 19:53:57 00:01:35
132 20:38:26 20:42:46 00:04:19
133 21:15:53 21:24:31 00:08:38
134 21:28:50 21:34:36 00:05:46
135 21:47:34 21:53:19 00:05:46
136 10:02:24 10:08:10 00:05:46
137 09:46:34 09:58:05 00:11:31
138 10:39:50 10:45:36 00:05:46
139 11:05:46 11:27:22 00:21:36
140 11:12:58 11:20:10 00:07:12
15/09/2023 141 11:41:46 11:43:29 00:01:44
142 12:30:43 12:36:29 00:05:46
143 12:39:22 12:43:49 00:04:28
144 13:21:07 13:26:53 00:05:46
145 13:36:58 13:39:59 00:03:01
146 14:25:55 14:27:22 00:01:26
147 14:34:34 14:44:38 00:10:05
148 15:13:26 15:23:31 00:10:05
149 15:50:53 15:56:38 00:05:46
150 16:00:58 16:24:00 00:23:02
16/09/2023 151 16:51:22 16:57:07 00:05:46
152 16:58:34 17:04:19 00:05:46
153 17:44:38 17:47:31 00:02:53
154 17:56:10 18:01:55 00:05:46
155 18:45:07 18:59:31 00:14:24
156 18:53:46 19:03:50 00:10:05
157 19:41:17 19:47:02 00:05:46
158 20:24:29 20:33:07 00:08:38
159 20:27:22 20:33:07 00:05:46
160 21:10:34 21:23:57 00:13:24
17/09/2023 161 21:36:29 21:49:26 00:12:58
162 09:38:22 09:44:07 00:05:46
163 09:54:12 10:10:02 00:15:50
164 10:14:22 10:23:09 00:08:47
165 11:22:02 11:26:39 00:04:36
166 11:27:48 11:32:07 00:04:19
167 11:40:46 11:47:58 00:07:12
168 12:34:02 12:35:29 00:01:26
169 12:38:22 12:40:48 00:02:27
170 13:35:58 13:41:43 00:05:46
18/09/2023 171 14:06:12 14:17:43 00:11:31
172 14:04:46 14:10:31 00:05:46
173 15:23:58 15:44:07 00:20:10
174 15:12:26 15:18:12 00:05:46




175 15:44.07 16:01:24 00:17:17
176 15:59:58 16:05:43 00:05:46
177 16:34:31 16:38:50 00:04:19
178 16:57:34 16:59:09 00:01:35
179 17:43:38 17:49:24 00:05:46
180 18:16:46 18:34:02 00:17:17
19/09/2023 181 18:45:34 18:59:58 00:14:24
182 18:48:35 18:49:10 00:00:35
183 20:00:26 20:02:36 00:02:10
184 20:04:46 20:20:36 00:15:50
185 20:19:10 20:24:55 00:05:46
186 21:39:48 21:41:14 00:01:26
187 21:16:46 21:22:31 00:05:46
188 22:07:10 22:20:07 00:12:58
189 22:14:22 22:27:19 00:12:58
190 11:55:55 12:11:46 00:15:50
20/09/2023 191 12:04:34 12:10:19 00:05:46
192 13:10:48 13:20:53 00:10:05
193 13:02:10 13:03:36 00:01:26
194 14:17:02 14:22:48 00:05:46
195 14:25:41 14:31:26 00:05:46
196 14:28:34 14:44:24 00:15:50
197 15:16:05 15:21:50 00:05:46
198 15:26:10 15:37:41 00:11:31
199 16:19:26 16:22:19 00:02:53
200 16:23:46 16:36:43 00:12:58
21/09/2023 201 17:09:50 17:18:29 00:08:38
202 17:21:22 17:25:41 00:04:19
203 18:40:34 18:46:19 00:05:46
204 18:53:31 18:54:58 00:01:26
205 18:47:46 19:07:55 00:20:10
206 19:55:26 20:06:58 00:11:31
207 20:21:22 20:34:19 00:12:58
208 20:14:10 20:19:55 00:05:46
209 21:03:07 21:11:46 00:08:38
210 21:11:46 21:27:36 00:15:50
22/09/2023 211 22:19:26 22:25:12 00:05:46
212 22:09:22 22:16:34 00:07:12
213 09:02:05 09:13:36 00:11:31
214 08:49:16 09:06:33 00:17:17
215 09:19:22 09:25:07 00:05:46
216 09:48:10 10:11:12 00:23:02
217 10:52:58 10:58:43 00:05:46
218 10:55:50 11:18:53 00:23:02
219 11:31:50 11:43:22 00:11:31
220 12:06:24 12:09:00 00:02:36
23/09/2023 221 12:12:10 12:30:53 00:18:43




222 13:01:07 13:09:46 00:08:38
223 13:31:22 13:52:58 00:21:36
224 14:16:00 14:24:38 00:08:38
225 14:07:22 14:13:07 00:05:46
226 14:41:55 14:43:30 00:01:35
227 15:59:41 16:09:46 00:10:05
228 15:33:46 15:39:31 00:05:46
229 16:19:50 16:22:43 00:02:53
230 16:31:22 16:37:07 00:05:46
24/09/2023 231 17:17:26 17:33:17 00:15:50
232 17:44:48 17:50:34 00:05:46
233 17:57:46 18:10:43 00:12:58
234 18:49:36 18:52:29 00:02:53
235 19:12:38 19:32:48 00:20:10
236 19:24:10 19:32:48 00:08:38
237 20:17:26 20:20:19 00:02:53
238 20:21:46 20:23:12 00:01:26
239 21:03:31 21:09:17 00:05:46
240 21:40:49 21:49:27 00:08:38
25/09/2023 241 22:09:46 22:15:31 00:05:46
242 22:35:41 22:40:00 00:04:19
243 11:22:46 11:42:55 00:20:10
244 12:10:17 12:33:19 00:23:02
245 12:20:22 12:29:00 00:08:38
246 13:15:05 13:19:24 00:04:19
247 13:17:58 13:20:50 00:02:53
248 13:56:50 14:04:02 00:07:12
249 15:07:24 15:23:14 00:15:50
250 14:44:22 15:10:17 00:25:55
26/09/2023 251 15:31:53 15:47:43 00:15:50
252 15:49:10 15:54:55 00:05:46
253 16:23:43 16:30:55 00:07:12
254 16:55:24 17:21:19 00:25:55
255 17:18:26 17:24:12 00:05:46
256 17:53:00 18:37:38 00:44:38
257 18:05:58 18:11:43 00:05:46
258 18:56:22 18:59:14 00:02:53
259 19:03:34 19:06:09 00:02:36
260 19:32:22 20:02:36 00:30:14
27/09/2023 261 20:19:53 20:25:38 00:05:46
262 20:44:22 20:57:19 00:12:58
263 21:03:05 21:10:17 00:07:12
264 21:27:34 21:33:19 00:05:46
265 22:17:58 22:42:26 00:24:29
266 22:25:10 22:35:14 00:10:05
267 10:45:22 10:51:07 00:05:46
268 11:18:29 11:22:48 00:04:19
269 11:21:22 11:27:07 00:05:46
270 12:10:19 12:13:12 00:02:53




28/09/2023 271 12:18:58 14:14:10 01:55:12
272 13:07:55 13:19:26 00:11:31

273 13:23:46 13:29:31 00:05:46

274 14:09:50 14:12:43 00:02:53

275 14:34:19 14:38:38 00:04:19

276 14:42:58 14:48:43 00:05:46

277 15:24:43 15:36:14 00:11:31

278 15:50:38 15:53:31 00:02:53

PROMEDIO 00:08:09




Tiempo de Esperaen la Cola (TEC)

Fecha N° Tiempo en que el Tiempo de TEC
Cliente cliente inicio
se unié a la cola de atencién
1/09/2023 1 09:11:00 09:12:00 00:01:00
2 09:14:00 09:15:52 00:01:52
3 10:18:00 10:19:26 00:01:26
4 10:46:48 10:51:07 00:04:19
5 11:15:36 11:18:29 00:02:53
6 11:44:24 12:07:26 00:23:02
7 12:13:12 12:17:31 00:04:19
8 12:42:00 12:52:05 00:10:05
9 13:10:48 13:13:41 00:02:53
10 13:39:36 13:46:48 00:07:12
2/09/2023 11 14:08:24 14:24:14 00:15:50
12 14:37:12 14:44:24 00:07:12
13 15:06:00 15:08:01 00:02:01
14 15:34:48 15:46:19 00:11:31
15 16:03:36 16:26:38 00:23:02
16 16:32:24 16:34:08 00:01:44
17 17:01:12 17:11:17 00:10:05
18 17:30:00 17:37:12 00:07:12
19 17:58:48 18:06:00 00:07:12
20 18:27:36 18:29:02 00:01:26
3/09/2023 21 18:56:24 18:57:59 00:01:35
22 19:25:12 19:26:38 00:01:26
23 19:54:00 19:55:35 00:01:35
24 20:22:48 20:25:06 00:02:18
25 20:51:36 20:53:37 00:02:01
26 21:20:24 21:27:36 00:07:12
27 21:49:12 22:20:53 00:31:41
28 22:18:00 22:29:31 00:11:31
29 10:14:00 10:18:19 00:04:19
30 10:15:26 10:26:58 00:11:31
4/09/2023 31 10:58:38 11:01:40 00:03:01
32 11:01:31 11:02:58 00:01:26
33 11:15:55 11:23:07 00:07:12
34 11:44:43 11:56:14 00:11:31
35 12:56:43 13:11:.07 00:14:24
36 13:11:07 13:25:31 00:14:24
37 15:06:19 15:07:46 00:01:26




38 17:30:19 17:36:05 00:05:46
39 17:59:07 18:00:34 00:01:26
40 18:07:46 18:09:29 00:01:44
5/09/2023 41 18:36:34 18:41:45 00:05:11
42 18:39:26 18:40:53 00:01:26
43 08:15:00 08:22:12 00:07:12
44 08:43:48 08:45:23 00:01:35
45 09:12:36 09:24.07 00:11:31
46 09:41:24 09:51:29 00:10:05
47 10:10:12 10:18:50 00:08:38
48 10:39:00 10:43:19 00:04:19
49 11:07:48 11:26:31 00:18:43
50 11:36:36 12:48:36 01:12:00
6/09/2023 51 12:05:24 12:07:51 00:02:27
52 12:34:12 12:51:29 00:17:17
53 13:03:00 13:18:50 00:15:50
54 13:31:48 13:39:00 00:07:12
55 14:00:36 14:02:11 00:01:35
56 14:29:24 14:40:55 00:11:31
57 14:58:12 15:12:36 00:14:24
58 15:27:00 15:44:17 00:17:17
59 15:55:48 16:14:31 00:18:43
60 16:24:36 16:49:05 00:24:29
7/09/2023 61 16:53:24 16:54:50 00:01:26
62 17:22:12 17:25:22 00:03:10
63 17:51:00 17:53:53 00:02:53
64 18:19:48 18:39:58 00:20:10
65 18:48:36 18:52:55 00:04:19
66 19:17:24 19:33:14 00:15:50
67 19:46:12 19:47:38 00:01:26
68 20:15:00 20:22:12 00:07:12
69 20:43:48 20:58:12 00:14:24
70 21:12:36 21:18:22 00:05:46
8/09/2023 71 21:41:24 21:54:22 00:12:58
72 21:42:00 22:00:43 00:18:43
73 21:43:00 22:23:19 00:40:19
74 21:44:00 21:54:05 00:10:05
75 21:48:00 21:49:26 00:01:26
76 09:02:00 09:17:50 00:15:50
77 09:04:53 09:09:12 00:04:19
78 09:33:41 09:48:05 00:14:24
79 10:02:29 10:12:34 00:10:05
80 10:45:41 10:48:34 00:02:53
9/09/2023 81 11:14:29 11:38:58 00:24:29
82 11:43:17 11:46:10 00:02:53




83 11:46:10 11:49:02 00:02:53
84 11:47:53 11:56:32 00:08:38
85 12:16:41 12:57:00 00:40:19
86 12:45:29 12:51:15 00:05:46
87 13:14:17 13:22:56 00:08:38
88 13:17:10 13:24:22 00:07:12
89 13:20:03 13:24:22 00:04:19
90 13:22:56 13:34:27 00:11:31
10/09/2023 91 13:51:44 14:07:34 00:15:50
92 14:20:32 14:22:07 00:01:35
93 14:49:20 14:56:32 00:07:12
94 15:18:08 15:39:44 00:21:36
95 15:46:56 15:49:48 00:02:53
96 16:15:44 16:34:27 00:18:43
97 16:44:32 16:54:36 00:10:05
98 17:13:20 17:20:32 00:07:12
99 17:42:08 17:55:05 00:12:58
100 18:10:56 18:15:15 00:04:19
11/09/2023 101 18:39:44 19:20:03 00:40:19
102 19:08:32 19:09:58 00:01:26
103 19:37:20 19:58:56 00:21:36
104 20:06:08 20:10:27 00:04:19
105 20:34:56 21:00:51 00:25:55
106 21:03:44 21:19:34 00:15:50
107 21:32:32 21:57:00 00:24:29
108 22:01:20 22:22:56 00:21:36
109 09:13:00 09:25:58 00:12:58
110 09:41:48 10:22:07 00:40:19
12/09/2023 111 10:10:36 10:19:14 00:08:38
112 10:39:24 10:43:43 00:04:19
113 11:08:12 11:09:38 00:01:26
114 11:37:00 11:38:44 00:01:44
115 12:05:48 12:08:41 00:02:53
116 12:34:36 13:25:00 00:50:24
117 13:03:24 13:19:14 00:15:50
118 13:32:12 13:35:05 00:02:53
119 14:01:00 14:12:31 00:11:31
120 14:29:48 14:55:43 00:25:55
13/09/2023 121 14:58:36 15:20:12 00:21:36
122 15:27:24 15:30:17 00:02:53
123 15:56:12 16:32:12 00:36:00
124 16:25:00 16:43:43 00:18:43
125 16:53:48 17:05:19 00:11:31
126 17:22:36 17:52:50 00:30:14
127 17:51:24 18:13:00 00:21:36




128 18:20:12 18:31:43 00:11:31
129 18:49:00 19:07:43 00:18:43
130 19:17:48 19:25:00 00:07:12
14/09/2023 131 19:46:36 19:49:29 00:02:53
132 20:15:24 20:29:48 00:14:24
133 20:44:12 20:58:36 00:14:24
134 21:13:00 21:28:50 00:15:50
135 21:41:48 21:57:38 00:15:50
136 09:12:00 09:52:19 00:40:19
137 09:40:48 09:42:14 00:01:26
138 10:09:36 10:34:05 00:24:29
139 10:38:24 11:00:00 00:21:36
140 11:07:12 11:11:31 00:04:19
15/09/2023 141 11:36:00 11:37:35 00:01:35
142 12:04:48 12:26:24 00:21:36
143 12:33:36 12:36:29 00:02:53
144 13:02:24 13:29:46 00:27:22
145 13:31:12 13:33:56 00:02:44
146 14:00:00 14:21:36 00:21:36
147 14:28:48 14:46:05 00:17:17
148 14:57:36 15:09:07 00:11:31
149 15:26:24 15:45:07 00:18:43
150 15:55:12 15:58:05 00:02:53
16/09/2023 151 16:24:00 16:45:36 00:21:36
152 16:52:48 16:55:41 00:02:53
153 17:21:36 17:23:46 00:02:10
154 17:50:24 17:52:16 00:01:52
155 18:19:12 18:40:48 00:21:36
156 18:48:00 19:00:58 00:12:58
157 19:16:48 19:32:38 00:15:50
158 19:45:36 20:21:36 00:36:00
159 20:14:24 20:23:02 00:08:38
160 20:43:12 20:45:22 00:02:10
17/09/2023 161 21:12:00 21:33:36 00:21:36
162 09:11:00 09:32:36 00:21:36
163 09:39:48 09:54:12 00:14:24
164 10:08:36 10:27:19 00:18:43
165 10:37:24 11:16:17 00:38:53
166 11:06:12 11:24:55 00:18:43
167 11:35:00 11:39:19 00:04:19
168 12:03:48 12:28:17 00:24:29
169 12:32:36 12:35:29 00:02:53
170 13:01:24 13:03:08 00:01:44
18/09/2023 171 13:30:12 13:31:38 00:01:26
172 13:59:00 14:03:19 00:04:19




173 14:27:48 14:28:15 00:00:27
174 14:56:36 14:58:03 00:01:27
175 15:25:24 15:39:48 00:14:24
176 15:54:12 16:04:17 00:10:05
177 16:23:00 16:34:31 00:11:31
178 16:51:48 16:53:06 00:01:18
179 17:20:36 17:22:28 00:01:52
180 17:49:24 17:51:51 00:02:27
19/09/2023 181 18:18:12 18:39:48 00:21:36
182 18:47:00 18:48:09 00:01:09
183 19:15:48 19:34:31 00:18:43
184 19:44:36 20:00:26 00:15:50
185 20:13:24 20:17:43 00:04:19
186 20:42:12 20:45:05 00:02:53
187 21:11:00 21:13:53 00:02:53
188 21:39:48 21:41:23 00:01:35
189 22:08:36 22:11:03 00:02:27
190 11:30:00 11:32:10 00:02:10
20/09/2023 191 11:58:48 12:00:14 00:01:26
192 12:27:36 12:30:29 00:02:53
193 12:56:24 12:57:42 00:01:18
194 13:25:12 13:38:10 00:12:58
195 13:54:00 14:08:24 00:14:24
196 14:22:48 14:24:14 00:01:26
197 14:51:36 14:53:11 00:01:35
198 15:20:24 15:23:17 00:02:53
199 15:49:12 16:15:07 00:25:55
200 16:18:00 16:18:00 00:00:00
21/09/2023 201 16:46:48 16:48:23 00:01:35
202 17:15:36 17:17:02 00:01:26
203 17:44:24 17:50:01 00:05:37
204 18:13:12 18:17:23 00:04:11
205 18:42:00 18:54:58 00:12:58
206 19:10:48 19:28:05 00:17:17
207 19:39:36 19:42:37 00:03:01
208 20:08:24 20:14:10 00:05:46
209 20:37:12 20:39:48 00:02:36
210 21:06:00 21:07:18 00:01:18
22/09/2023 211 21:34:48 21:39:16 00:04:28
212 22:03:36 22:09:22 00:05:46
213 08:16:00 08:21:37 00:05:37
214 08:44:48 08:49:16 00:04:28
215 09:13:36 09:19:22 00:05:46
216 09:42:24 09:43:59 00:01:35
217 10:11:12 10:42:53 00:31:41




218 10:40:00 11:04:29 00:24:29
219 11:08:48 11:10:14 00:01:26
220 11:37:36 11:40:29 00:02:53
23/09/2023 221 12:06:24 12:09:17 00:02:53
222 12:35:12 12:37:56 00:02:44
223 13:04:00 13:07:53 00:03:53
224 13:32:48 13:34:14 00:01:26
225 14:01:36 14:04:29 00:02:53
226 14:30:24 14:31:50 00:01:26
227 14:59:12 15:59:41 01:00:29
228 15:28:00 15:33:46 00:05:46
229 15:56:48 15:59:06 00:02:18
230 16:25:36 16:35:41 00:10:05
24/09/2023 231 16:54:24 16:57:00 00:02:36
232 17:23:12 17:37:36 00:14:24
233 17:52:00 17:57:46 00:05:46
234 18:20:48 18:49:36 00:28:48
235 18:49:36 19:11:12 00:21:36
236 19:18:24 19:22:43 00:04:19
237 19:47:12 20:03:02 00:15:50
238 20:16:00 20:18:53 00:02:53
239 20:44:48 20:46:23 00:01:35
240 21:13:36 21:16:19 00:02:43
25/09/2023 241 21:42:24 21:45:08 00:02:44
242 22:11:12 22:25:36 00:14:24
243 11:17:00 11:19:53 00:02:53
244 11:45:48 12:00:12 00:14:24
245 12:14:36 12:16:28 00:01:52
246 12:43:24 12:47:17 00:03:53
247 13:12:12 13:13:38 00:01:26
248 13:41:00 13:42:44 00:01:44
249 14:09:48 14:11:14 00:01:26
250 14:38:36 14:42:55 00:04:19
26/09/2023 251 15:07:24 15:08:50 00:01:26
252 15:36:12 15:49:10 00:12:58
253 16:05:00 16:23:43 00:18:43
254 16:33:48 16:53:58 00:20:10
255 17:02:36 17:17:00 00:14:24
256 17:31:24 17:53:00 00:21:36
257 18:00:12 18:14:36 00:14:24
258 18:29:00 18:30:26 00:01:26
259 18:57:48 19:02:07 00:04:19
260 19:26:36 19:38:07 00:11:31
27/09/2023 261 19:55:24 20:11:14 00:15:50
262 20:24:12 20:38:36 00:14:24




263 20:53:00 21:03:05 00:10:05
264 21:21:48 21:23:23 00:01:35
265 21:50:36 21:54:55 00:04:19
266 22:19:24 22:22:17 00:02:53
267 10:15:00 10:33:43 00:18:43
268 10:43:48 10:45:32 00:01:44
269 11:12:36 11:15:29 00:02:53
270 11:41:24 12:07:19 00:25:55
28/09/2023 271 12:10:12 12:14:31 00:04:19
272 12:39:00 12:54:50 00:15:50
273 13:07:48 13:25:05 00:17:17
274 13:36:36 14:06:50 00:30:14
275 14:05:24 14:21:14 00:15:50
276 14:34:12 14:39:58 00:05:46
277 15:03:00 15:18:50 00:15:50
278 15:31:48 15:41:53 00:10:05
PROMEDIO 00:10:44




Tiempo de Atencién en Caja (TAC)

Fecha N° Hora de inicio de Tiempo de TAC
Cliente atencion finalizacion de
la atencion
1/09/2023 1 09:12:00 09:14:00 00:02:00
2 09:15:52 09:17:19 00:01:26
3 10:19:26 10:20:53 00:01:26
4 10:51:07 10:54:00 00:02:53
5 11:18:29 11:21:22 00:02:53
6 12:07:26 12:08:53 00:01:26
7 12:17:31 12:17:40 00:00:09
8 12:52:05 12:54:58 00:02:53
9 13:13:41 13:15:07 00:01:26
10 13:46:48 13:48:14 00:01:26
2/09/2023 11 14:24:14 14:30:00 00:05:46
12 14:44:24 14:44:41 00:00:17
13 15:08:01 15:09:27 00:01:26
14 15:46:19 15:47:46 00:01:26
15 16:26:38 16:41:02 00:14:24
16 16:34:08 16:37:00 00:02:53
17 17:11:17 17:15:36 00:04:19
18 17:37:12 17:40:05 00:02:53
19 18:06:00 18:10:19 00:04:19
20 18:29:02 18:30:37 00:01:35
3/09/2023 21 18:57:59 19:03:45 00:05:46
22 19:26:38 19:32:24 00:05:46
23 19:55:35 20:05:40 00:10:05
24 20:25:06 20:39:30 00:14:24
25 20:53:37 20:59:23 00:05:46
26 21:27:36 21:30:29 00:02:53
27 22:20:53 22:26:38 00:05:46
28 22:29:31 22:42:29 00:12:58
29 10:18:19 10:24:05 00:05:46
30 10:26:58 10:29:16 00:02:18
4/09/2023 31 11:01:40 11:07:25 00:05:46
32 11:02:58 11:05:16 00:02:18
33 11:23:07 11:25:17 00:02:10
34 11:56:14 11:57:41 00:01:26
35 13:11:07 13:12:42 00:01:35
36 13:25:31 13:31:17 00:05:46
37 15:07:46 15:09:12 00:01:26
38 17:36:05 17:38:49 00:02:44
39 18:00:34 18:06:19 00:05:46
40 18:09:29 18:15:15 00:05:46
5/09/2023 41 18:41:45 18:47:30 00:05:46




42 18:40:53 18:45:12 00:04:19
43 08:22:12 08:25:05 00:02:53
44 08:45:23 08:51:09 00:05:46
45 09:24:07 09:26:17 00:02:10
46 09:51:29 09:53:38 00:02:10
47 10:18:50 10:24:36 00:05:46
48 10:43:19 10:47:38 00:04:19
49 11:26:31 11:30:59 00:04:28
50 12:48:36 12:51:29 00:02:53
6/09/2023 51 12:07:51 12:13:36 00:05:46
52 12:51:29 13:05:53 00:14:24
53 13:18:50 13:24:36 00:05:46
54 13:39:00 13:40:26 00:01:26
55 14:02:11 14:02:54 00:00:43
56 14:40:55 14:46:41 00:05:46
57 15:12:36 15:18:22 00:05:46
58 15:44:17 15:50:02 00:05:46
59 16:14:31 16:26:02 00:11:31
60 16:49:05 16:54:50 00:05:46
7/09/2023 61 16:54:50 17:00:36 00:05:46
62 17:25:22 17:31:08 00:05:46
63 17:53:53 17:59:38 00:05:46
64 18:39:58 18:45:43 00:05:46
65 18:52:55 18:54:56 00:02:01
66 19:33:14 19:39:00 00:05:46
67 19:47:38 19:49:05 00:01:26
68 20:22:12 20:27:58 00:05:46
69 20:58:12 21:03:58 00:05:46
70 21:18:22 21:27:00 00:08:38
8/09/2023 71 21:54:22 22:05:53 00:11:31
72 22:00:43 22:06:29 00:05:46
73 22:23:19 22:29:05 00:05:46
74 21:54:05 22:07:02 00:12:58
75 21:49:26 21:55:12 00:05:46
76 09:17:50 09:19:25 00:01:35
77 09:09:12 09:14:58 00:05:46
78 09:48:05 10:08:14 00:20:10
79 10:12:34 10:18:19 00:05:46
80 10:48:34 10:51:00 00:02:27
9/09/2023 81 11:38:58 11:41:33 00:02:36
82 11:46:10 11:51:55 00:05:46
83 11:49:02 11:56:14 00:07:12
84 11:56:32 12:02:17 00:05:46
85 12:57:00 12:59:27 00:02:27
86 12:51:15 12:52:50 00:01:35




87 13:22:56 13:28:41 00:05:46
88 13:24:22 13:26:40 00:02:18
89 13:24:22 13:30:08 00:05:46
90 13:34:27 13:40:12 00:05:46
10/09/2023 91 14:07:34 14:10:27 00:02:53
92 14:22:07 14:24:16 00:02:10
93 14:56:32 14:57:06 00:00:35
94 15:39:44 15:48:22 00:08:38
95 15:49:48 15:51:24 00:01:35
96 16:34:27 16:37:01 00:02:34
97 16:54:36 17:00:22 00:05:46
98 17:20:32 17:22:50 00:02:18
99 17:55:05 18:00:51 00:05:46
100 18:15:15 18:16:50 00:01:35
11/09/2023 101 19:20:03 19:21:29 00:01:26
102 19:09:58 19:13:00 00:03:01
103 19:58:56 20:04:41 00:05:46
104 20:10:27 20:14:46 00:04:19
105 21:00:51 21:03:09 00:02:18
106 21:19:34 21:25:20 00:05:46
107 21:57:00 22:01:20 00:04:19
108 22:22:56 22:28:41 00:05:46
109 09:25:58 09:28:50 00:02:53
110 10:22:07 10:27:53 00:05:46
12/09/2023 111 10:19:14 10:20:24 00:01:09
112 10:43:43 10:49:29 00:05:46
113 11:09:38 11:15:24 00:05:46
114 11:38:44 11:39:18 00:00:35
115 12:08:41 12:14:26 00:05:46
116 13:25:00 13:29:19 00:04:19
117 13:19:14 13:22:20 00:03:06
118 13:35:05 13:36:40 00:01:35
119 14:12:31 14:15:24 00:02:53
120 14:55:43 15:01:29 00:05:46
13/09/2023 121 15:20:12 15:27:24 00:07:12
122 15:30:17 15:36:02 00:05:46
123 16:32:12 16:33:47 00:01:35
124 16:43:43 16:46:27 00:02:44
125 17:05:19 17:08:12 00:02:53
126 17:52:50 17:58:36 00:05:46
127 18:13:00 18:16:01 00:03:01
128 18:31:43 18:35:19 00:03:36
129 19:07:43 19:13:29 00:05:46
130 19:25:00 19:29:28 00:04:28
14/09/2023 131 19:49:29 19:51:04 00:01:35




132 20:29:48 20:34:07 00:04:19
133 20:58:36 21:01:29 00:02:53
134 21:28:50 21:34:36 00:05:46
135 21:57:38 22:00:31 00:02:53
136 09:52:19 09:58:05 00:05:46
137 09:42:14 09:44:24 00:02:10
138 10:34:05 10:38:24 00:04:19
139 11:00:00 11:03:45 00:03:45
140 11:11:31 11:14:24 00:02:53
15/09/2023 141 11:37:35 11:39:19 00:01:44
142 12:26:24 12:30:09 00:03:45
143 12:36:29 12:40:57 00:04:28
144 13:29:46 13:35:31 00:05:46
145 13:33:56 13:36:58 00:03:01
146 14:21:36 14:23:02 00:01:26
147 14:46:05 14:47:05 00:01:00
148 15:09:07 15:10:09 00:01:02
149 15:45:07 15:46:25 00:01:18
150 15:58:05 16:16:48 00:18:43
16/09/2023 151 16:45:36 16:51:22 00:05:46
152 16:55:41 16:59:17 00:03:36
153 17:23:46 17:26:38 00:02:53
154 17:52:16 17:52:16 00:00:00
155 18:40:48 18:43:49 00:03:01
156 19:00:58 19:11:02 00:10:05
157 19:32:38 19:38:24 00:05:46
158 20:21:36 20:25:55 00:04:19
159 20:23:02 20:28:48 00:05:46
160 20:45:22 20:58:45 00:13:24
17/09/2023 161 21:33:36 21:46:34 00:12:58
162 09:32:36 09:38:22 00:05:46
163 09:54:12 10:10:02 00:15:50
164 10:27:19 10:47:29 00:20:10
165 11:16:17 11:20:53 00:04:36
166 11:24:55 11:29:14 00:04:19
167 11:39:19 11:42:12 00:02:53
168 12:28:17 12:29:43 00:01:26
169 12:35:29 12:37:56 00:02:27
170 13:03:08 13:06:00 00:02:53
18/09/2023 171 13:31:38 13:32:48 00:01:09
172 14:03:19 14:09:05 00:05:46
173 14:28:15 14:30:16 00:02:01
174 14:58:03 15:03:49 00:05:46
175 15:39:48 15:55:38 00:15:50
176 16:04:17 16:10:02 00:05:46




177 16:34:31 16:38:50 00:04:19
178 16:53:06 16:54:41 00:01:35
179 17:22:28 17:25:21 00:02:53
180 17:51:51 17:53:00 00:01:09
19/09/2023 181 18:39:48 18:41:14 00:01:26
182 18:48:09 18:48:18 00:00:09
183 19:34:31 19:35:58 00:01:26
184 20:00:26 20:04:46 00:04:19
185 20:17:43 20:23:29 00:05:46
186 20:45:05 20:46:31 00:01:26
187 21:13:53 21:19:38 00:05:46
188 21:41:23 21:45:42 00:04:19
189 22:11:03 22:12:21 00:01:18
190 11:32:10 11:33:45 00:01:35
20/09/2023 191 12:00:14 12:03:16 00:03:01
192 12:30:29 12:34:48 00:04:19
193 12:57:42 12:59:08 00:01:26
194 13:38:10 13:43:55 00:05:46
195 14:08:24 14:09:50 00:01:26
196 14:24:14 14:27:07 00:02:53
197 14:53:11 14:58:57 00:05:46
198 15:23:17 15:26:10 00:02:53
199 16:15:07 16:18:00 00:02:53
200 16:18:00 16:20:53 00:02:53
21/09/2023 201 16:48:23 16:55:35 00:07:12
202 17:17:02 17:18:29 00:01:26
203 17:50:01 17:51:27 00:01:26
204 18:17:23 18:18:49 00:01:26
205 18:54:58 18:57:50 00:02:53
206 19:28:05 19:30:32 00:02:27
207 19:42:37 19:45:30 00:02:53
208 20:14:10 20:15:36 00:01:26
209 20:39:48 20:40:39 00:00:52
210 21:07:18 21:08:53 00:01:35
22/09/2023 211 21:39:16 21:45:01 00:05:46
212 22:09:22 22:12:14 00:02:53
213 08:21:37 08:33:08 00:11:31
214 08:49:16 08:51:00 00:01:44
215 09:19:22 09:20:48 00:01:26
216 09:43:59 09:45:43 00:01:44
217 10:42:53 10:45:46 00:02:53
218 11:04:29 11:14:34 00:10:05
219 11:10:14 11:14:34 00:04:19
220 11:40:29 11:42:21 00:01:52
23/09/2023 221 12:09:17 12:10:26 00:01:09




222 12:37:56 12:40:49 00:02:53
223 13:07:53 13:09:20 00:01:26
224 13:34:14 13:37:16 00:03:01
225 14:04:29 14:07:35 00:03:06
226 14:31:50 14:34:43 00:02:53
227 15:59:41 16:02:34 00:02:53
228 15:33:46 15:36:38 00:02:53
229 15:59:06 16:01:59 00:02:53
230 16:35:41 16:41:26 00:05:46
24/09/2023 231 16:57:00 17:01:19 00:04:19
232 17:37:36 17:40:29 00:02:53
233 17:57:46 18:02:05 00:04:19
234 18:49:36 18:52:29 00:02:53
235 19:11:12 19:15:31 00:04:19
236 19:22:43 19:28:29 00:05:46
237 20:03:02 20:05:55 00:02:53
238 20:18:53 20:20:19 00:01:26
239 20:46:23 20:49:24 00:03:01
240 21:16:19 21:24:58 00:08:38
25/09/2023 241 21:45:08 21:45:43 00:00:35
242 22:25:36 22:29:55 00:04:19
243 11:19:53 11:21:19 00:01:26
244 12:00:12 12:02:04 00:01:52
245 12:16:28 12:20:48 00:04:19
246 12:47:17 12:51:36 00:04:19
247 13:13:38 13:16:31 00:02:53
248 13:42:44 13:47:20 00:04:36
249 14:11:14 14:15:34 00:04:19
250 14:42:55 14:45:48 00:02:53
26/09/2023 251 15:08:50 15:13:10 00:04:19
252 15:49:10 15:52:02 00:02:53
253 16:23:43 16:25:10 00:01:26
254 16:53:58 16:58:17 00:04:19
255 17:17:00 17:19:53 00:02:53
256 17:53:00 17:57:19 00:04:19
257 18:14:36 18:17:29 00:02:53
258 18:30:26 18:33:19 00:02:53
259 19:02:07 19:04:00 00:01:52
260 19:38:07 19:39:34 00:01:26
27/09/2023 261 20:11:14 20:14:07 00:02:53
262 20:38:36 20:41:37 00:03:01
263 21:03:05 21:05:58 00:02:53
264 21:23:23 21:24:49 00:01:26
265 21:54:55 21:57:48 00:02:53
266 22:22:17 22:26:36 00:04:19




267 10:33:43 10:36:36 00:02:53
268 10:45:32 10:46:58 00:01:26
269 11:15:29 11:18:22 00:02:53
270 12:07:19 12:10:21 00:03:01
28/09/2023 271 12:14:31 12:17:41 00:03:10
272 12:54:50 12:58:26 00:03:36
273 13:25:05 13:27:58 00:02:53
274 14:06:50 14:09:43 00:02:53
275 14:21:14 14:22:41 00:01:26
276 14:39:58 14:43:34 00:03:36
277 15:18:50 15:23:10 00:04:19
278 15:41:53 15:43:19 00:01:26
PROMEDIO 00:04:10




Anexo 11

Constancia de validacién

Yo, Nolberto Eduardo Tadeo Fernandez Zagaceta con DNI
N°46292413, Ingeniero industrial de profesién. Por medio de la presente
hago constar que he revisado con fines de validacién de instrumento el
cuestionario de la investigacion. “teoria de colas para minimizar el tiempo
de espera de los clientes en caja de la empresa de abastecimiento Plaza

Norte, 2023” que sera aplicado a consumidores de la empresa de
abastecimiento Plaza Norte.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

Congruencia
de items 4

Amplitud de
contenido 3

Redaccion
del item 4

Claridad y
precision 3

Pertinencia 4

AT Mebete Az | e Do
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Constancia de validacion

Yo, Johnny Brayan Prado Vasquez con DNI N°74051808, Ingeniero
industrial de profesion. Por medio de la presente hago constar que he
revisado con fines de validacion de instrumento el cuestionario de la
investigacion. “teoria de colas para minimizar el tiempo de espera de los
clientes en caja de la empresa de abastecimiento Plaza Norte, 2023” que
sera aplicado a consumidores de la tienda de abastecimiento Plaza
Norte.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

Congruencia
de items 3

Amplitud de
contenido 4

Redaccioén
del item 3

Claridad y
precision 4

Pertinencia 4

Firma y sello



Constancia de validacion

Yo, Lourdes Cristina Roque Diaz con DNI N°70334588, Ingeniero
industrial de profesion. Por medio de la presente hago constar que he
revisado con fines de validacion de instrumento el cuestionario de la
investigacion. “teoria de colas para minimizar el tiempo de espera de los
clientes en caja de la empresa de abastecimiento Plaza Norte, 2023” que
sera aplicado a consumidores de la tienda de abastecimiento Plaza
Norte.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente
Congruencia
de items 4
Amplitud de
contenido 4
Redaccidn
del item 4
Claridad y
precision 4
Pertinencia 4

Sl
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Tabla 01: Consolidado de la calificacién de expertos

Nombre del experto Calificacién % Calificacion
de validez
Nolberto Eduardo 18 90 %
Tadeo Fernandez
Zagaceta
Johny Brayan Prado Vasquez 18 90 %
Lourdes Cristina Roque Diaz 20 100 %
Calificacion 18.67 93.3%
Tabla 02: Escala de validez de instrumente
Escala Indicador
0.00-0.53 Validez nula
0.54 - 0.59 Validez baja
0.60-0.65 Valida
0.66-0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez
1 Validez perfecta
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