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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar cémo la teoria de colas
incrementara la productividad en el area de operaciones en una Entidad Financiera,
empleando asi una metodologia cuantitativa, preexperimental, considerando una
muestra de 252 clientes durante noviembre y diciembre del 2022 en el area de atencion
online, ademas, para la recoleccion de datos se emple6 una tabla de ponderaciones y
la guia de observacion, obteniendo que 7 causas raiz incidian en la baja productividad
de la financiera generando pérdidas de S/ 16438.50, luego con el uso de la teoria de
colas para el sistema M/M/1, se evidencié una eficiencia y eficacia del 82.81%
respectivamente, luego la productividad calculada fue de 5.22 clientes atendidos/hora.
Es asi que se propuso cambiar al sistema M/M/S agregando 1 servidor en el area
online, con ello se disefid un plan de capacitaciones y se elaboré un flujograma para
estandarizar el proceso de atencidn online, obteniendo en el post test una
productividad de 6.23 clientes atendidos/hora, aunado a ello, se evalud
econémicamente a la propuesta obteniendo un VAN de S/ 13501.34, una TIR de 35.8%
y un B/C de 1.35, concluyendo que la propuesta es viable y rentable para la entidad

financiera.

Palabras clave: Teoria de colas, productividad, operaciones, procesos, financiera.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate how the queuing theory will increase
productivity in the area of operations in a Financial Institution, thus using a quantitative,
pre-experimental methodology, considering a sample of 252 clients during November
and December 2022 in the customer service area. online, in addition, for data
collection, a weighting table and the observation guide were used, obtaining that 7 root
causes affected the low productivity of the financial institution, generating losses of S/
16438.50, then with the use of queuing theory for the M/M/1 system, an efficiency and
effectiveness of 82.81% respectively was evidenced, then the calculated productivity
was 5.22 clients served/hour. Thus, it was proposed to change to the M/M/S system by
adding 1 server in the online area, with this a training plan was designed and a flowchart
was developed to standardize the online service process, obtaining a productivity of
6.23 clients served/hour, in addition to this, the proposal was economically evaluated,
obtaining a NPV of S/ 13501.34, an IRR of 35.8% and a B/C of 1.35, concluding that
the proposal is viable and profitable for the financial institution. .

Keywords: Queuing theory, productivity, operations, processes, financial.
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I. INTRODUCCION

Es comun observar, hoy en dia, como la atencién al cliente, en diversas empresas
prestadoras de servicios, ha ido cambiando segun el avance de la tecnologia y las
nuevas necesidades y requerimientos que surgen ante nuevas demandas, es asi
gue con la globalizacion y las nuevas forma de trabajo, el cliente necesita que se le
atienda con mas rapidez pero sin dejar de lado la calidad del servicio, ante ello
muchas organizaciones de servicios tienden a aplicar métodos que permitan una
atencion mas fluida al cliente, sin dejar de lado que se cumpla en atender todas sus
necesidades, ya sea por sistemas informaticos o por metodologias y herramientas
que optimicen los procesos de atencion e incrementen la productividad, es por ello
que la Teoria de Colas ha tenido una cabida importante como instrumento de

ingenieria para lograr una mejor atencion al cliente (Villarreal et al, 2021).

Bajo esta premisa se tiene a empresa del sector financiero, ya sean entidades
bancarias, cajas municipales, cooperativas de ahorro y crédito, agencias financistas
y afines, que con la reactivacion econémica ya han empezado a realizar sus
actividades de atencién presencial de manera normal, conllevando a incrementar
sus aforos a casi un 100%, dado el cese de restricciones por temas de salud (ONU,
2022), en ese sentido, la cantidad de clientes que ingresan a una entidad financiera
es mayor generando un incremento en el tiempo de espera entre los usuarios que
en muchos casos puede provocar reclamos por la tardanza en la atencidn,
perjudicando la productividad de la entidad, es asi que a nivel mundial, se puede
observar que entidades bancarias han implementado mecanismo que les permitan
atender a sus clientes en una forma mas rapida y moderna, optimizando sus niveles
de productividad, un claro ejemplo de ello es, en un estudio realizado por la revista
Global Finance, el caso de la entidad bancaria La Caixa Bank que fue nombrado
por el World’s Best Bank Awards como el mejor banco del mundo sobre una
eleccion de bancos de mas de 150 paises, esta entidad fue seleccionada por su
innovacion en la atencion, tanto presencial como virtual, brindada a sus clientes, ya
gue innovaron tras aplicar la teoria de colas en un sistema multicanal mejorando
hasta en un 99% la productividad en referencia al tiempo de atencion, cabe

mencionar que con este sistema de inteligencia artificial se puede determinar el



tiempo de atencion al cliente segun el producto o servicio que esté solicitando tanto

en ventanilla como via online (Baquero, 2022).

No obstante, en Latinoamérica la gran parte de entidades bancarias son filiales de
empresas mundiales, por lo que siguen politicas pre establecidas para la atencion
al publico, sin embargo, muchas de las empresas financieras en estos paises han
experimentado un freno al crecimiento econdmico debido a factores pandémicos,
politicos y sociales (Cota, 2022), ante ello, para no perder a sus clientes y poder
ganar la confianza con respecto a sus servicios, estas entidades han ido
modificando sus métodos de atencidn presencial, cambiando las largas colas por
sistemas o software automatizados que selecciona el tipo de cliente, operacion y
ventanilla, optimizando el tiempo de atencion al cliente y los niveles de
productividad, es asi que en un estudio efectuado por Debmedia en empresas
bancarias de México, estimo que un ciudadano latino pasa un promedio de 52 horas
al afio esperando ser atendido en un banco, caja, filial, etc., tiempo excesivo, dado
esto en el estudio se efectu6 un andlisis de mejora por medio de la Gestion de Colas
para bancos, tomando en cuenta a la Cantidad de atenciones, ingresos de clientes,
ventanillas disponibles, tiempos promedio de espera y el nivel de servicio, con ello
se proyecto que se podria disminuir hasta en mas de un 30% los tiempos de espera
y atencion al cliente (Acosta, 2022).

Mientras que en el Peru las empresas del rubro financiero, a raiz del incremento de
las reclamaciones de los clientes, se vieron obligadas a implementar mecanismos
que les permitan atender a sus clientes de una forma 6ptima, dado que, segun un
analisis de la Superintendencia de Banca, Seguros y AFPS, en el primer semestre
del 2022, la Financiera bancarizada con mas reclamos fue Crac Cencosud Scotia
con 24.2 reclamos por cada mil operaciones de los clientes seguido de Agrobanco
con 23.19 reclamos, y de las entidades financieras no bancarizadas la que
encabeza la lista de reclamos es Financiera Oh con 22.57 seguido por
Compartamos Finance con 18.04, evidenciando que en el Perd muchas de estas
organizaciones no estan aplicando métodos que permitan optimizar la atencion al

cliente lo cual perjudica sus niveles de productividad (SBS, 2022).



Por parte en la ciudad de Juliaca, las entidades financieras, no han tenido mejoras
en sus sistemas de atencion al cliente de forma presencial, es asi que en un estudio
efectuado por Gestion, del total de personas que acuden a una entidad bancaria o
financiera, solo el 83% considera que la atencion se ajusté a la calidad de servicio
en el tiempo correcto, esto indica que el 17% no pudo obtener el servicio esperado
en el tiempo estimado, por lo que se evidencian fallas en la gestién del tiempo de

atencion al cliente en estas empresas de Juliaca (Garcia, 2017).

Bajo esta realidad se encuentra una Entidad Financiera ubicada en la ciudad de
Juliaca con mas de 10 afios de operaciones, perteneciente al sector privado
dedicada a facilitar servicios de préstamos y ahorros a clientes que buscan algun
tipo de crédito con facilidades de pago y sin tramites tediosos ni requisitos que
impidan acceder a este tipo de beneficios econdmicos. Actualmente la empresa
cuenta con 3 mecanismos de atencion, de forma presencial en su local ubicado en
el centro civico de la ciudad, de forma virtual por medio de la aplicacion WhatsApp
Empresas y por su linea telefonica (Financiera por teléfono). En tal sentido en el
segundo semestre del 2022 la empresa ha evidenciado problemas en su sistema
de atencion al cliente via virtual y por teléfono, debido a que solo se tienen un
servidor (asesor online) para ambos medios de atencion, generando el incremento
de los tiempos de espera por las colas originadas por una deficiencia en la gestion
de la atencion al cliente, en tal sentido los reclamos se han acrecentado en un 20%,
y el ingreso de clientes se ha reducido hasta en un 15%, ocasionando pérdidas
econOmicas para la financiera, perjudicando la productividad de la empresa, ya que
esta reduccion de clientes mengud en el mismo porcentaje, 15%, las operaciones

de préstamos y cobros.

Segun los expuesto, se plantea la siguiente interrogante ¢Cémo la aplicacién de
Teoria de Colas incrementara la productividad en el area de operaciones en una
Entidad Financiera, 2023?, no obstante, para poder dar respuesta a la problematica
planteada se tienen el siguiente objetivo general: Evaluar cdmo la Teoria de Colas
incrementara la Productividad en el area de Operaciones en una Entidad

Financiera, 2023.



Aunado a ello, se desprenden los siguientes objetivos especificos:

Determinar la Productividad en el area de Operaciones antes de la aplicacion de la
Teoria de Colas en una Entidad Financiera.

Determinar la Productividad en el area de Operaciones después de la aplicacion de
la Teoria de Colas en una Entidad Financiera.

Efectuar un andlisis de la viabilidad econémica de la propuesta de mejora en una

Entidad Financiera.

Ademas, se determind como hipotesis general: La aplicacion de la Teoria de colas
incrementara la Productividad en el area de Operaciones en una Entidad

Financiera, 2023.

No obstante, la presente investigacion se justifica desde el punto de vista
metodoldgico, en que se aplicara la investigacion cientifica, la cual permitira medir
y cuantificar las variables de la investigacion, con la finalidad de cumplir con los

objetivos trazados.

Desde el punto de vista teorico, se aplicara la teoria de colas en los procesos de
atencién al cliente de la Entidad Financiera, tanto para sus canales de atencion
virtual y por teléfono, ademas de herramientas de Ingenieria Industrial para

diagnosticar la realidad problemética de la empresa.

En lo referente a la justificacion practica, los resultados de la investigacion ayudaran
a una visualizacion real de la situacion actual de los tiempos de atencion al cliente
en la empresa y asi efectuar la aplicacién de la Teoria de Colas, la cual permitira

mejorar el proceso de atencion y disminuir los tiempos de espera.



Il. MARCO TEORICO

Para potenciar la realidad mostrada, a continuacion, se presentan los siguientes
estudios previos como antecedentes a la presente investigacion:

A nivel internacional se tiene la investigacion de Moreno (2017), cuyo objetivo fue
disefiar una propuesta para la mejora del servicio de atencion al cliente en un banco
de Pamplona por medio del Sistema de Colas, para tal fin se emple6 una
metodologia descriptiva, con un disefio experimental, estimando como poblacion y
muestra a los empleados que atienden en las respectivas ventanillas y a los clientes
usuarios del servicio, por otra parte, se disefiaron los siguientes instrumentos para
recabar la informacion: guia de observacion, empleado en los procesos de atencion
en cada caja, y un formato para recabar la informacién de los datos historicos del
banco, obteniendo como resultados que los clientes esperan aproximadamente
15.71 minutos para ser atendidos y el tiempo que el cliente se toma para esperar
en cola fue de 13.01 minutos, con ello se propuso aplicar la teoria de colas para la
optimizacién del proceso de atencién al cliente, ademas de considerar agregar una
ventanilla adicional para la atencion preferencial, logrando aumentar la cantidad de
clientes atendidos (111) y la disminucion de clientes esperando en la cola (9.43).
Concluyendo en la importancia de implementar la teoria de colas en la agencia
bancaria ya que optimiza los procesos de atencién presencial de los clientes

rentabilizando de esta forma las operaciones.

Mendoza (2021), en su investigacion sobre la atencion en una agencia bancaria del
Ecuador, tuvo por objetivo optimizar las lineas de espera por medio de la teoria de
colas, es asi que emple6 una metodologia mixta (cualitativa y cuantitativa) pre
experimental, estimando una muestra conformada por los registros de atencion de
200 clientes de la entidad financiera, por ende empleé como instrumentos la guia
de observacion y un formato para un analisis de documentos, obteniendo como
resultado, por medio de un analisis de distribucion, que existian 2 servidores
sobresaturados por encima del 91% con un tiempo medio para la atencion de 10.9
minutos, posteriormente se aplico la teoria de colas duplicando la capacidad de
servicio, con un K=5, logrando reducir los tiempos de espera hasta en un 37.51%,



concluyendo que la propuesta de mejora es viable técnicamente en la empresa

bancaria.

Cérdoba et al. (2010), esboza y analiza distintos métodos matematicos en funcion
de la optimizacion del tiempo en los casos de elementos en cola para ser atendidos;
proporcionando un util instrumento para medir el tiempo de espera en empresas
que se presentan colas, para ello considero la medicion del tiempo medio de espera
segun el numero de operadores que estan en la organizacion, todo ello en funcion

de la velocidad de salida de los clientes.

Saire (2018) enfatiza analiticamente sobre esta teoria en las entidades bancarias;
destacando la importancia de tomar decisiones y encontrar soluciones optimas para
mejorar la atencion en el servicio donde se amerite la espera (por llegada) para
poder ser atendido y resolver los requerimientos de los clientes. También destaca
los elementos como factores implicitos en el proceso y que tienen una estrecha
relacion con la satisfaccion del cliente, la Productividad y la fidelidad del mismo para
la organizacién, dado que determinan la competitividad en el mercado. De tal forma
que, la autora hace un gran aporte con esta investigacion, fundamentando la

importancia de esta variable en las gestiones bancarias.

Para finalizar con los trabajos en el ambito internacional, Arévalo (2018) plantea la
metodologia basada en la teoria de colas simulando en un programa de
computadora la extraccion de datos veridicos y asi efectuar la toma de decisiones
segun los requerimientos de la organizacién en optimizar el proceso de atencién al
cliente, y con ello incrementar la eficiencia y eficacia de los tiempos de espera de
los usuarios, en aras de que la atencién sea oportuna, satisfactoria y de calidad.
Logrando como resultados, una éptima mejoria de los tiempos de espera para los

usuarios, haciendo mas eficiente y eficaz el servicio prestado.

A nivel nacional se tiene a De la Cruz (2022), cuya investigacién tuvo por objetivo
determinar en qué medida la aplicacion de la teoria de colas mejora la productividad
de una agencia bancaria en el sector la Merced, Huancayo, para ello empled una

metodologia con un enfoque cuantitativo de disefio pre experimental, tomando



como muestra a los clientes atendidos entre mayo y junio del 2021, para lo cual
empled como instrumentos de recoleccion de datos a las fichas de observacion,
obteniendo como resultados que la eficiencia de la atencion llegd a un 82.04% y la
eficacia a un 87.13%, en suma se obtuvo una productividad en el pre test del
servicio de ventanilla del banco de un 71.48%, valor por debajo del minimo
esperado de la financiera, ante ello se elaboré un disefio de mejora segun la
atencién en cola de los usuarios, optimizando los tiempos de los procesos, con ello,
en el post test, se obtuvo una mejora de los niveles de la productividad que lleg6 al
86.72%, concluyendo en que la aplicacion de la teoria de colas y lineas de espera
si optimiza e incrementa la productividad de la atencién de los usuario de las

ventanillas de la agencia bancaria.

Palomino (2020), que tuvo por objetivo la reduccion del tiempo de espera mediante
la aplicacién de la teoria de colas en una agencia del BCP en Truijillo, para tal fin se
emple6é una metodologia descriptiva con un disefio pre experimental sobre una
muestra conformada por 373 clientes con sus respectivas observaciones, ademas,
para recabar la informacion se disefid una guia de observacion, formatos para
tomar los datos estadisticos y encuestas dirigida a los clientes, obteniendo como
resultados que la tasa de llegada en las cajas de la linea C llegaron a 23.43 usuarios
por hora y la tasa del servicio es de 9.87 usuarios atendidos por hora con un tiempo
de espera total de 43.21 minutos, posteriormente, se aplicé la teoria de colas
efectuando una simulacion con 2 y 4 servidores obteniendo como resultados una
mejora en el tiempo de espera de 0.664 minutos, por otra parte, se efectud el
analisis econémico de la propuesta de mejora obteniendo un VAN de S/ 5 206.00,
una TIR de 31% y un B/C de 1.36, concluyendo que la propuesta de mejora es

viable técnicamente y econdmicamente para le empresa financiera.

Asimismo, Barreto (2018) aplica la teoria de colas para la optimizacion de los
servicios y mejorar de la productividad de la atencién en una entidad bancaria, en
la que, a partir de la problematica de quejas de los clientes del banco en cuanto a
no conformidad e incomodidad, se propone acelerar el proceso mediante la
reduccion del tiempo de espera y la optimizacion del tiempo de atencion en las
casillas del banco. Para ello, se fundamenta en la teoria de colas bajo la



determinacion de un modelo que mejor se adapte a la situacion real o la situacion
diagnosticada. Dicha propuesta, finalmente logré minimizar los costos del banco
(personal y equipos), asi como la reduccion de tiempo en atencién a los usuarios,

logrando mejorar el servicio.

Por otra parte, Gavidia (2018) en su investigacion sobre la productividad en la
boleteria de la agencia Baydvar del Metro de Lima, planteé como objetivo
determinar en qué medida el estudio de las lineas de espera mejora la
Productividad y el rendimiento de la atencion en la boleteria de la linea 1 del Metro
de Lima, para tal fin empled una investigacidon que segun su disefio fue pre
experimental con un enfoque cuantitativo, estimando como muestra a los colas y
lineas de espera generadas entre los dias lunes - domingo en el turno de 6am -
11am. Para ello disefié como instrumento a la guia de observacion de los procesos
en la agencia de boletos, obteniendo como resultados que los procesos de registros
de usuarios en espera, el tiempo de llegada, el tiempo de atencién, el total de
transeulntes y el nUmero de pasajeros atendidos, manifestaron una deficiencia ya
gue generaron largas colas y extensos tiempos de espera, lo cual repercute en la
productividad de la agencia con una eficiencia y eficacia por debajo del 60%.
Aplicando, posteriormente, la teoria de colas se mejor6 los niveles de productividad
hasta en un 79%, concluyendo que, al aplicar la teoria de colas y las lineas de
espera, permiten optimizar los procesos de atencion al cliente, mejorando la fluidez

de las actividades, repercutiendo en la mejora de la productividad de la agencia.

Por su lado, Acufia et al. (2017) presenta en su investigacion los distintos modelos
de colas que pueden apreciarse en una entidad bancaria, con la finalidad de mitigar
los tiempos de espera en las casillas, a fines de mejorar la calidad y productividad
del servicio. Con una poblacion encuestada en un periodo de 3 semanas,
considerando dias intercalados y a los clientes atendidos por hora, se logré obtener
datos para determinar el modelo de colas. El analisis arrojé un resultado de
inestabilidad de acuerdo con el horario y tiempo de espera, excediendo la
capacidad del tiempo de espera y del servicio al cliente. Con ello, se trato la tasa
de atencion, utilizando la teoria de colas aunado al software WINQSV para la

disminucién de los tiempos de atencion y de espera.



Aunado a ello, se tiene la investigacion de Barrientos (2017), que tuvo por objetivo
determinar como la aplicacion de la teoria de colas mejora la productividad de la
atencion al cliente en una agencia bancaria de la ciudad de Lima, para ello utilizé
una metodologia aplicada experimental, estimando como muestra a los usuarios
que recibieron la atencion entre el 17 de julio y el 18 de agosto ademas de los
usuarios atendidos luego de aplicar la propuesta de mejora, entre las fechas: 18 de
septiembre y 18 de octubre, considerando el horario de 9.30 a 14.30 horas, entre
los dias de lunes a sadbado, ademas, se emplearon guias de observacién para el
registro de la cantidad de clientes en espera, los tiempos de llegada, la cantidad de
personas que se atendieron y los tiempo de atencion. Los resultados obtenidos
fueron analizados estadisticamente de forma no probabilistica por conveniencia,
concluyendo que hubo un incremento en la eficacia y la eficiencia hasta en un 8%,
mientras que en la productividad se registré un incremento del 15 % en la atencion

al cliente en la agencia bancaria.

En relacién con las implicaciones conceptuales, es preciso considerar para esta
investigacion las variables teoria de colas y tiempo de atencién; asi como sus
dimensiones, sistema de colas en usuarios y servidores del sistema de colas;
tiempo de servicio y tiempo en cola, respectivamente. En este sentido, la teoria de
las colas de servicio es el analisis de las colas de espera cuyo origen se registra a
principios del siglo 20, convirtiéndose en una rama reconocida de las matematicas
(Cao, 2002). Para Moya (1989) esta teoria viene a ser un area de la Investigacion
de Operaciones que se centra en los sistemas referentes a los clientes con

necesidades de un servicio.

La teoria de las colas comprende una parte de la disciplina de la investigacion
operativa, pues ayuda a entender cuanto tiempo se tiene que esperar por algo que
se necesita y cuando es probable que la cola se mueva mas rapido o mas lento.
Por ejemplo, la teoria de colas dice que las colas en las tiendas de comestibles se
mueven mas lentamente por la noche que durante el dia, pero que los bancos
suelen tener colas mas cortas a la hora de comer porgue hay mas gente en casa,
De la Fuente y Pino (2001) sefialan que un aspecto importante de la direccion de

operaciones es la de estudiar y analizar las Lineas de Espera, ademas de,



administrarlas de forma correcta, una de las razones poderosas es que, las colas y

las lineas estan en todas partes.

Para Ferrer (2020) la teoria de colas es un area de las mateméticas y de la
investigacion operativa en la que se utilizan métodos estadisticos para determinar
los tiempos de espera de los usuarios en las colas. Su uso es ampliamente en la
ingenieria industrial y de sistemas, asi como en la propia teoria de colas. En otras
palabras, esta rama es el andlisis de las colas de espera y los factores que las
afectan. El principal tema de interés es el tiempo en que los usuarios esperan para
ser atendidos por un servidor. Su aplicacion se enfoca en las técnicas de
optimizacién; en los diferentes modelos de filas como, por ejemplo; los sistemas de
los bancos para brindar servicio a los clientes y encontrar los tiempos de espera y

mejorar la satisfaccion del cliente.

A su vez, Fuente y Pino (2001) definen sistemas de cola como “aquellos en los que
un Unico servidor sera el que atienda a todos los clientes de la Unica cola que se
forma” (p. 12). La gestidn de colas o sistemas de cola tienen como objetivo controlar
el flujo de clientes para minimizar los tiempos de espera de los clientes finales,
incrementar la productividad de los empleados, optimizar la experiencia de las colas
y mejorar la prestacion de servicios; es decir, es tanto una estrategia como una
técnica a largo plazo para gestionar la interaccién del cliente con un centro de
servicio. Las empresas utilizan el software de gestién de colas para gestionar y
mejorar la productividad y la rotacion al tiempo que aumentan la satisfaccion del

cliente.

Para Villarreal et al. (2021), los sistemas de gestion de colas (QMS) pueden incluir
software o hardware que ayuda a las organizaciones a mejorar el acceso de los
clientes al servicio, desarrollar y controlar el flujo de clientes y la fuerza laboral, y
recopilar datos para enriquecer la experiencia del cliente (CX). Tener el sistema de
colas correcto es vital para cualquier negocio o industria. Las personas que
experimentan largos tiempos de espera y una gestion de colas desorganizada

perderan facilmente el interés e incluso tendran opiniones negativas sobre una
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empresa. Esto no solo darda como resultado una mayor insatisfaccion, sino que

también puede conducir a la pérdida de ventas y trafico a largo plazo.

Por otro lado, los sistemas de colas con entrada ordenada han recibido
considerable atencidon debido a su importancia en la aplicacion, principalmente en
la teoria de transportadores y redes de comunicacion. Un sistema de colas
comprende una instalacién de servicios a la que llegan unidades de algun tipo
(lamadas genéricamente "clientes") para recibir la atencion, cada vez que hay méas
unidades en el sistema de las que la instalacidbn de servicio puede manejar
simultdneamente, se desarrolla una cola (o linea de espera). Las unidades de
espera toman su turno para el servicio de acuerdo con una regla preasignada y
después del servicio abandonan el sistema. Asi, la entrada al sistema consiste en
los clientes que demandan el servicio, y la salida viene a ser los clientes atendidos.
Un sistema de colas generalmente se caracteriza por los siguientes términos: El

proceso de entrada, la disciplina de la cola y el mecanismo de servicio.

Segun Villarreal et al. (2021), el tiempo de servicio es la demora en la atencién a
un cliente; concretamente, hasta que éste recibe el producto o servicio deseado
gue ha comprado en un establecimiento como un restaurante, un banco, una tienda
0 una oficina gubernamental. Los tiempos de espera pueden confundirse con los
tiempos de servicio. Esta teoria indica que las colas de espera en las
organizaciones son inevitables y no pueden eliminarse por completo. Esto se debe
al hecho de que hay demasiados factores que haran imposible que una

organizacion entregue el servicio en el momento exacto que sus clientes prefieren.

En esta misma linea, para Lopez y Joa (2018) el tiempo de servicio es la espera
para que el producto o servicio se complete; puede variar de un producto o servicio
a otro, pero suele considerarse muy negativo. En ocasiones se refieren a la
cantidad de tiempo que tarda un empleado en completar una determinada tarea.
En las organizaciones de servicios, como hospitales, bancos y restaurantes, estas
tareas pueden completarse en tiempo real o utilizando datos previos (Arias y
Correa, 2016). Estos datos previos pueden provenir de la experiencia de un

empleado, asi como de la informacion histérica sobre las solicitudes de los clientes.
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En definitivas cuentas, el tiempo de servicio es el tiempo que transcurre entre la

entrada en una cola y la recepcién del servicio.

En este mismo orden, Linares et al. (2020) indica que el tiempo de servicio se define
como el tiempo que tarda el sistema en procesar una solicitud de servicio de algun
usuario. El tiempo de servicio tiende a permanecer constante para una transaccion
dada cuando no hay cambios en ninguna de las entradas del usuario u otras
variables que inciden en el desempefio de las operaciones comerciales o
financieras dadas. En el sistema de colas, el tiempo de servicio se define como el
tiempo necesario para atender a un cliente. Mientras que el tiempo de cola, es una
forma muy especifica de espera, uno de los siete desperdicios tradicionales. Ocurre
cuando una persona o articulo estd en linea detrds de otra persona y esta
esperando el mismo recurso. Tiempo en cola significa, el tiempo que las personas

permanecen en cola esperando que un agente quede libre (Cardenas et al, 2019).

No obstante, la Productividad, segin Socconini, viene a ser la relacién entre los
resultados y los insumos empleados para producir, aunado a ello, estos insumos
son transformados en los procesos productivos (2019 pag. 24). Dada esta
definicion, es importante conocer los diferentes procesos productivos para asi
poder controlarlos, medirlos y mejorarlos, ya que esto influye directamente en los

niveles productivos de una organizacion.

Segun Cruelles (2012), indica que la Productividad es el numero de productos
producidos por cada unidad de insumo empleado. Ahora, la ausencia de
Productividad tiende a conducir a una baja rentabilidad empresarial en todos sus
niveles, y de esta forma perjudicar en su cuota de mercado, influyendo en las
empresas de no seguir operando, mejorando y expandiéndose. Para lograr evitar
lo mencionado, una organizacion debe enfocarse en buscar formas, métodos y
herramientas para mejorar su eficiencia y eficacia, lo que repercutiria en aumentar
los niveles de Productividad. Por otra parte, la Productividad es una medida de las
cantidades de servicios y productos que se generan en un determinado espacio de
tiempo, por ello es importante optimizar el tiempo que se aplica o se emplea para

un proceso o actividad.
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Productividad = Produccion

Factores

Con esta definicion, la Productividad también se considera como la medida de la
eficacia en la que una organizacién emplea sus recursos productivos, por ello, se
mide con la division de la produccion de bienes y servicios entre los insumos usados
para producirlos (Pozen, 2013). Como ejemplo, si una maquina o equipo puede
producir 100 articulos por hora, tras una mejora, ahora produce 120 por hora, luego
se puede decir que ha aumentado la Productividad.

Ademas, las dimensiones de la Productividad se expresan por:

Eficiencia, para Perdomo et al (2010), hace referencia a logro de los objetivos de
produccién con la menor cantidad de uso de recursos. Ademas, el coeficiente de la
eficiencia evalla el aumento en que los recursos influyen en las politicas y metas

trazadas de la organizacién con la finalidad de generar una mayor utilidad.

Eficiencia = Produccién Real

Capacidad Productiva

Eficacia, comprende a los resultados logrados y alcanzados referentes a las metas
y objetivos impuestos por una empresa, es decir, es el nivel en el que un

procedimiento puede alcanzar el mejor resultado posible (Cardenas, 2022).

Eficacia = Resultado Alcanzado

Resultado Previsto

Dentro de este marco, surge la definicion de entidades financieras, lo que segun el
BBVA (2021) comprende a una entidad que se dedica al negocio de transacciones
monetarias y financieras, desde préstamos hasta cuentas de ahorros. Las
entidades financieras cubren una amplia gestion operativa y comercial, estas son:
cuentas corrientes, hipotecado entre otros tipos de préstamos para clientes
comerciales y minoristas. Las agencias bancarias actlan como agentes de pago
por medio de transferencias electronicas, tarjetas de crédito y cambio de divisas
(Sudeban, 2022).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién
Tipo de investigacion
Segun su finalidad es aplicada ya que analiza la solucion de un problema especifico

aplicando la teoria de colas para la productividad (Rojas, 2015).

El tipo de enfoque es cuantitativo dado que se recolectaron datos para luego ser
analizados y cuantificados, de esta forma llegar a las conclusiones segun la

pregunta de investigacion (Hernandez et al, 2014).

Disefio de investigacion

Segun el disefio, la presente investigacion fue pre experimental ya que se evaluara
la influencia de la variable independiente, teoria de colas, sobre la variable
dependiente, productividad, para ello se aplicd una pre prueba y una post prueba
(Galarza, 2021).

3.2. Variables y operacionalizacion

V 1: Teoria de Colas
Clase: Independiente

Definicién Conceptual: Viene a ser un sector de la Investigacién de Operaciones
gue analiza los sistemas que tienen que ver con clientes que necesitan un servicio

(Lépez, y otros, 2018).

Definicién Operacional: Herramienta que permite el analisis y comportamiento de
las colas desde que el cliente llega hasta el que servicio sobrepase la capacidad de

atencion (Lopez, y otros, 2018).

Dimensiones: Para determinar las dimensiones de la Teoria de Colas y sus

indicadores se tomé como referencia lo propuesto por Hillier y Lieberman (2010).
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D 1: Sistema de colas en usuarios
Indicador 1: Probabilidad de existencia de usuarios en el sistema (Pn)

Para poder determinar el valor de este indicador, Pn, se empled la formula

establecida por Hillier y Lieberman (2010, p. 726):
Pn = (1-Mu) * (Mu) = (1-p) * p
Donde:
A: Promedio de llegada
u: Promedio de servicio
Pn: Probabilidad de que exista usuarios en el sistema
Indicador 2: Probabilidad de que no haya usuarios en el sistema (Po)

Para poder determinar el valor de este indicador, Po, se emple6 la formula
establecida por Hillier y Lieberman (2010, p. 738).

Po=1—-Mu=(1-p)
Donde:
A: Promedio de llegada
u: Promedio de servicio
Po: Probabilidad de que no haya usuarios en el sistema
D 2: Servidores del Sistema de Colas

Indicador: Tasa de uso de cada servidor (% de ocupacién de cada servidor)

(%)

Para poder determinar el valor de este indicador, Po, se empled la férmula
establecida por Hillier y Lieberman (2010, p. 726).

p=Mu
donde:

A: Promedio de llegada
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u: Promedio de servicio

p: Tiempo de ocupacion de cada servidor

Escala: La escala de medicion de la Variable sera la Razon

Unidad de Medida (UM): Se consider6 como unidad de medida el porcentaje.
Frecuencia: La frecuencia de medicion de la Variable sera semanal.

Tipo de Variable: Segun su enfoque, sera cuantitativa.

V 2: Productividad

Clase: Dependiente

Definicién Conceptual: Es la relacion entre los resultados y los insumos, y es en

los procesos donde los insumos se transforman en productos (Socconini, 2019).

Definicién Operacional: La productividad fue medida por medio de la eficiencia en
funcién a los recursos empleados, y la eficacia, es decir el grado de cumplimiento

de los objetivos y metas de produccion (Socconini, 2019).

Dimensiones: Para determinar las dimensiones de la productividad, se efectud la
revision del articulo de Perdomo et al (2010), para medir la eficiencia, y el informe
de investigacion de Céardenas (2022), para medir la eficacia, en ese sentido, se

tienen las siguientes definiciones:
D 1: Eficiencia
Indicador: Usuarios Atendidos

Para determinar el valor de la eficiencia se analiz6 la expresion propuesta por

Perdomo et al (2010, p. 393), obteniendo la siguiente expresion:

Eficiencia = Atencion real de clientes/hora x 100
Atencién esperada de clientes/hora
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D 2: Eficacia
Indicador: Promedio de usuarios en cola

Para determinar el valor de la eficacia se analiz6 la expresién propuesta por

Cérdenas (2022, p. 02), obteniendo la siguiente expresion:

Eficacia = Clientes atendidos x 100
Proyeccion de atenciones

Escala: La escala de medicion de la Variable fue la Razén

Unidad de Medida (UM): Se consider6 como unidad de medida el porcentaje.
Frecuencia: La frecuencia de medicion de la Variable fue semanal.

Tipo de Variable: Segun su enfoque, cuantitativa.

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de anélisis

Poblacioén

La poblacion sera determinada por todos los tiempos de espera de cada cliente que
se generan por las consultas y llamadas realizadas en la entidad financiera cada

semana, que en promedio asciende a 735 clientes.
Muestra

Para estimar la muestra se tomd como base el total de clientes, aunado a ello se

empleo la siguiente formula para poblaciones finitas:

n= NxZ2xpxqg

(N-1)xe2+Z2xpxq
En el que:
N = Poblacion 735 clientes
Z = Nivel de confianza 1.96
g = Proporcion de fracaso 50%
p = Proporcion de éxito 50%

e = Margen de error de 5%
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Reemplazando:

n= 735 x1.962x 0.5 x 0.5
(735-1) x 0.052 + 1.962x 0.5 x 0.5

n =252

Segun el resultado, la muestra estara conformada por 252 clientes, por otra parte,
el muestreo sera estratificado considerando a los clientes de los 6 dias de la
semana, de lunes a sabado. Cabe mencionar que el horario de atencion de la

empresa es, lunes a viernes de 8:00 a 18:00 y los sabados de 8:00 a 12:00.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 1
Técnicas e instrumentos
Técnica Instrumento Justificacion Fuentes
Observacién Guia de observacion  Permite medir los promedios  Procesos de
de llegadas, promedio de atencién al cliente
servicio y los tiempos de en la entidad
atencion. financiera.
Cotejo Tabla de Determinar las causas raiz 5 colaboradores
ponderaciones gue inciden en la baja clave de la
productividad del area de empresa
operaciones online de la financiera

empresa financiera

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Procedimientos

e Se efectud el reconocimiento inicial de la entidad financiera.

e Con el uso de la tabla de ponderaciones para la priorizacion de causas raiz,
se efectud la consulta a 5 colaboradores clave de la empresa financiera y,
segun su percepcion, determinen las causas que mas inciden en la baja
productividad del area online de la empresa.

e Conelempleo de la ficha de recoleccidn de datos se efectuo el pre test, para
ello se aplicaron férmulas de promedio de clientes en cola y los promedios
de servicio.

e Se hizo un analisis de la Productividad del area de operaciones online.

e Con los resultados obtenidos se aplico la teoria de colas, para ello se
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establecio un cronograma de implementacion.

e Posteriormente, con la ficha de recoleccién de datos se efectud el post test
y se empled las mismas técnicas que en el diagndstico inicial, para luego
evaluar las mejoras.

e Con ello se evaluo la viabilidad econémica de la propuesta de mejora.

3.6. Método de analisis de datos
Todos los datos obtenidos seran tabulados y procesados en el programa Microsoft
Excel Version 2019, para luego determinar su analisis estadistico y contrastar la

hipotesis.

3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion seguira todos los lineamientos éticos de la Universidad
César Vallejo, por lo que se estan citando a todas las fuentes consultadas, ademas
los datos recabados de la entidad financiera seran de uso exclusivamente
académico y seran presentados sin ninguna alteracion tal y como se dieron en la

realidad.
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IV. RESULTADOS

4.1. Anadlisis del &rea online de la empresa financiera
Para el andlisis de la problemética de la empresa se efectud la

esquematizacion de las causas por medio del diagrama de Ishikawa ver (Anexo 2).

Segun el diagrama causa efecto, se determinaron las siguientes causas raiz:
CR 1: Escasa supervision

CR 2: Escasos cronogramas de atencion

CR 3: Pocas computadoras

CR 4: Desactualizacion del sistema

CR 5: Poco personal

CR 6: Jornada laboral fuera de hora

CR 7: Falta de control de tiempos

CR 8: Falta de conteo de clientes

CR 9: Estrés del cliente por las esperas

CR 10: Espacios reducidos por acumulacién de clientes
Posteriormente, para priorizar las causas raiz que mas inciden en la baja
productividad del area online de la empresa, se aplicd una tabla de ponderaciones,

para ello se efectud la consulta al personal clave de la financiera ver (Anexo 3).

Con el resultado de la ponderacion, se procedi6 a realizar el andlisis de Pareto para

asi determinar las causas raiz mas importantes:

20



Tabla 2

Andlisis Pareto de las causas raiz
CR Descripcién Frecuencia % Acumulado
CR 3 Pocas computadoras 14 14.43% 14.43%
CR5 Poco personal 13 13.40% 27.84%
CR 2 Escasos cronogramas de atencion 12 12.37% 40.21%
CR 4 Desactualizacién del sistema 12 12.37% 52.58%
CR 1 Escasa supervision 9 9.28% 61.86%
CR 7 Falta de control de tiempos 9 9.28% 71.13%
CR 8 Falta de conteo de clientes 8 8.25% 79.38%
CR 6 Jornada laboral fuera de hora 7 7.22% 86.60%
Cr1p ESpacios reducidos por 7 7.22% 93.81%
acumulacion de clientes
CR 9 Estrés del cliente por las esperas 6 6.19% 100.00%
Total 97 100%
Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de Pareto ver (Anexo 4).

Segun el analisis efectuado, las causas raiz que mas inciden en la baja

productividad de la empresa financiera son:

CR 3: Pocas computadoras

CR 5: Poco personal

CR 2: Escasos cronogramas de atencion

CR 4: Desactualizaciéon del sistema

CR 1: Escasa supervision

CR 7: Falta de control de tiempos

CR 8: Falta de conteo de clientes

Luego, se procedi6 a monetizar cada causa raiz priorizada para calcular las

pérdidas monetarias en la empresa:

21



Tabla 3
Pérdidas generadas por las causas raiz periodo 2022

Causa Raiz Motivo Pérdida (S/)
Sistemas lento, cliente no
CR 3: Pocas computadoras termina el proceso de 3850.20
crédito

Clientes en cola, se retiran

CR 5: Poco personal ; . 5862.50
de la financiera

CR 2: Escasos cronogramas de atencién Reprocesos de atencion 1850.30

CR 4: Desactualizacion del sistema Quejas del cliente por fallas 2600.00

CR 1: Escasa supervision 'rl;(r)arl;nltamones a fuera de 895.50

CR 7: Falta de control de tiempos Tardanza en atenciones 785.00

CR 8: Falta de conteo de clientes 595.00
Total 16438.50

Nota. Datos de la empresa financiera en el afio 2022.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la Tabla 3, las pérdidas en el afio 2022 generadas por las

causas raiz sumaron un total de S/ 16 438.50.

4.2. Productividad en el &rea de operaciones antes de la aplicar la propuesta
4.2.1. Tiempo estimado de llegada

Para determinar la productividad en el area de operaciones de la empresa
financiera, se procedié al andlisis segun las variables de estudio y la muestra
determinada, para ello se efectu6 la toma diaria de los tiempos de las atenciones
via teléfono y WhatsApp durante la jornada laboral y asi obtener el tiempo estimado

promedio de llegada:

Tiempo Estimado de llegada = Segundos laborados por dia

Clientes atendidos

Cabe mencionar que la financiera tiene un solo asesor online para atender tanto las
llamadas de los clientes como las consultas por WhatsApp, el cual trabaja 10 horas
al dia (8:00 — 18:00), con 2 horas de descanso (13:00 — 15:00), solo los sabados se
laboran 4 horas (8:00 — 12:00), por ello para determinar la muestra de 252 clientes
semanales solo se tomé en cuenta los dias de labores y semanas completas para

que el calculo promedio no sea errado, ademas se considerd las fechas de
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medicion entre los meses de noviembre y diciembre en las siguientes semanas:
e Semana 1: 07/11/2022 — 11/11/2022
e Semana 2: 14/11/2022 — 18/11/2022
e Semana 3: 21/11/2022 — 25/11/2022
e Semana 4: 28/11/2022 — 02/12/2022
e Semana 5: 05/12/2022 — 09/12/2022
e Semana 6: 12/12/2022 — 16/12/2022
e Semana 7: 19/12/2022 — 23/12/2022
e Semana 8: 26/12/2022 — 30/12/2022

Luego se considero el tiempo laborado al dia en segundos:

Tiempo de atencion = 8 horas x 60 minutos x 60 segundos

Tiempo de atencion = 28800 segundos por dia laborado

Tabla 4
Tiempo de llegada
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 15:00 16:00 17:00 T.
Fecha/ Total .
Mes Semana Horas - - - - - - - - clientes Estimado
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 16:00 17:00 18:00 de llegada

7/11/2022 5 6 7 8 6 6 6 5 49 587.76

8/11/2022 6 7 7 6 5 6 7 7 51 564.71

1 9/11/2022 7 7 5 6 5 7 6 7 50 576.00

10/11/2022 7 6 5 6 5 7 7 6 49 587.76

11/11/2022 7 8 7 6 5 6 7 7 53 543.40

14/11/2022 6 5 7 7 5 5 7 7 49 587.76

15/11/2022 5 5 6 7 6 5 7 5 46 626.09

2 16/11/2022 6 7 5 6 7 5 7 6 49 587.76

17/11/2022 7 8 7 6 5 7 8 7 55 523.64

Noviembre 18/11/2022 7 6 7 7 5 8 7 6 53 543.40
21/11/2022 6 7 6 7 6 7 6 7 52 553.85

22/11/2022 5 7 7 6 5 6 7 6 49 587.76

3 23/11/2022 6 6 7 6 5 6 7 7 50 576.00

24/11/2022 5 7 7 6 5 7 7 6 50 576.00

25/11/2022 5 8 7 6 6 5 7 7 51 564.71

28/11/2022 6 7 7 6 5 6 7 6 50 576.00

29/11/2022 6 8 7 7 6 5 7 7 53 543.40

4 30/11/2022 7 5 5 7 5 6 5 6 46 626.09

1/12/2022 6 8 7 5 5 7 7 6 51 564.71

2/12/2022 6 7 8 6 6 6 6 7 52 553.85

5/12/2022 5 8 9 8 4 4 6 6 50 576.00

6/12/2022 6 7 7 8 4 7 6 5 50 576.00

5 7112/2022 5 8 7 7 4 7 6 6 50 576.00

8/12/2022 6 7 8 7 4 7 7 6 52 553.85

9/12/2022 5 8 9 6 4 7 6 5 50 576.00

Diciembre 12/12/2022 7 6 7 5 5 6 7 6 49 587.76
13/12/2022 6 8 6 6 4 7 7 7 51 564.71

6 14/12/2022 7 7 6 5 5 7 8 7 52 553.85

15/12/2022 8 6 7 5 5 6 6 7 50 576.00

16/12/2022 7 7 6 5 7 5 7 6 50 576.00

7 19/12/2022 6 7 8 6 6 7 8 6 54 533.33

20/12/2022 8 7 4 6 5 6 7 6 49 587.76
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21/12/2022 7 6 5 6 5 7 6 6 48 600.00
22/12/2022 6 5 7 7 5 8 7 6 51 564.71
23/12/2022 6 6 7 5 5 8 7 6 50 576.00
26/12/2022 6 6 7 7 5 7 7 6 51 564.71
27/12/2022 5 7 7 6 5 8 7 6 51 564.71

8 28/12/2022 6 5 5 7 5 7 6 7 48 600.00
29/12/2022 7 6 5 7 6 7 8 6 52 553.85
30/12/2022 7 5 7 8 4 6 7 6 50 576.00

T. Promedio 50 572.19

Nota. Tiempo de llegada en segundos.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2. Sistemas de Colas en usuarios

Posteriormente, segun informacion del area de operaciones, el promedio de tiempo de

servicio de atencién por teléfono y via WhatsApp del asesor es de 11.56 minutos por

cliente es decir 693.37 segundos / cliente. Con esta informacion se procedi6 al calculo

de las probabilidades, pero ya que solo se cuenta con un solo servidor se empleo el
método M/M/1.:

Modelo M/M/1 (Distribucién de llegada Markoviano, Tiempo de servicio

Markoviano, 1 Servidor)

Probabilidad de existencia de usuarios en el sistema (Pn)
Para ello se empled la siguiente formula:
Pn = (1-AMu) * (Mu)

Donde:
A: Promedio de llegada = 572.19 segundos = 9.54 minutos por cada cliente
u: Promedio de servicio = 693.37 segundos = 11.56 minutos por cliente

Pn: Probabilidad de que exista usuarios en el sistema

Reemplazando datos:
Pn=(1-572.19 /693.37) * (572.19 /693.37)
Pn=0.1442
Pn =14.42%

Por ende, la probabilidad de que exista aun clientes esperando en el sistema es

del 14.42%, lo cual indica un porcentaje alto considerando a los que estan

esperando para ser atendidos tanto por teléfono o WhatsApp.
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Probabilidad de que no haya usuarios en el sistema (Po)
Con el fin de obtener este resultado se empleo la siguiente formula:
Po=1-Mu
Donde:
A: Promedio de llegada
u: Promedio de servicio
Po: Probabilidad de que no haya usuarios en el sistema
Reemplazando datos:
Po=1-Mu
Po=1-572.19 /693.37
Po=0.1748
Po =17.48%

El resultado demuestra de que existe un 17.48% de probabilidades de no haya
clientes esperando en el sistema o en la cola, porcentaje muy bajo ya que se

espera que los clientes puedan a ser atendidos de manera mas rapida.

4.2.3. Servidores del Sistema de Colas

Como
llamad

de ocu

donde:

se tiene entendido que solo existe un asesor online para atender tanto las

as como las consultas via WhatsApp, se procedio a determinar su porcentaje

pacion para ello se empled la siguiente formula:

p =M

A: Promedio de llegada

u: Promedio de servicio

p: Tiempo de ocupacion de cada servidor

Reemplazando datos:



p =572.19 /693.37

p =0.8252

p = 82.52%

Este indicador confirma que el asesor online solo ocupa el 82.52% del tiempo

disponible para atender a los usuarios.

4.2.4. Productividad de la atencidn en el area de operaciones

Eficiencia

Para poder determinar la eficiencia de la atencién online en el area de

operaciones de la empresa financiera, se procedi6 a medir el promedio de

usuarios atendidos en funcién del tiempo empleado:

Tabla 5
Eficiencia de la operacion de atencién online
Mes Semana Fecha / Cl!entes e(s:tlilr?ggss Eficiencia
Horas atendidos/hora .
atendidos/hora
7/11/2022 5.625 6.125 0.9184
8/11/2022 4.875 6.375 0.7647
1 9/11/2022 5.125 6.250 0.8200
10/11/2022 6.000 6.125 0.9796
11/11/2022 4.625 6.625 0.6981
14/11/2022 5.125 6.125 0.8367
15/11/2022 4.875 5.750 0.8478
2 16/11/2022 5.250 6.125 0.8571
17/11/2022 6.000 6.875 0.8727
Noviembre 18/11/2022 5.250 6.625 0.7925
21/11/2022 6.000 6.500 0.9231
22/11/2022 5.125 6.125 0.8367
3 23/11/2022 5.250 6.250 0.8400
24/11/2022 4.875 6.250 0.7800
25/11/2022 5.000 6.375 0.7843
28/11/2022 5.250 6.250 0.8400
29/11/2022 5.500 6.625 0.8302
4 30/11/2022 4.875 5.750 0.8478
1/12/2022 5.750 6.375 0.9020
2/12/2022 5.875 6.500 0.9038
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5/12/2022 5.125 6.250 0.8200
6/12/2022 4.875 6.250 0.7800
7/12/2022 5.250 6.250 0.8400
8/12/2022 5.375 6.500 0.8269
9/12/2022 5.000 6.250 0.8000
12/12/2022 5.125 6.125 0.8367
13/12/2022 5.125 6.375 0.8039
14/12/2022 5.375 6.500 0.8269
15/12/2022 4.875 6.250 0.7800
Diciembre 16/12/2022 4.875 6.250 0.7800
19/12/2022 5.750 6.750 0.8519
20/12/2022 5.000 6.125 0.8163
21/12/2022 4.875 6.000 0.8125
22/12/2022 5.000 6.375 0.7843
23/12/2022 4.750 6.250 0.7600
26/12/2022 5.000 6.375 0.7843
27/12/2022 5.250 6.375 0.8235
28/12/2022 4.875 6.000 0.8125
29/12/2022 5.375 6.500 0.8269
30/12/2022 5.500 6.250 0.8800
T. Promedio 0.8281

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 5 muestra que el indice promedio de la eficiencia en la atencion de los

clientes por hora es del 82.81%.

Eficacia

En el caso de la eficacia, ésta fue determinada por la cantidad de clientes online

atendidos segun las atenciones proyectadas por dia:

Tabla 6

Eficacia de la operacién de atencion online

. Proyeccion
Mes Semana F:g:];s/ a?elhednitdec?s atengi% e Eficacia
7/11/2022 45 49 0.9184
8/11/2022 39 51 0.7647
Noviembre 1 9/11/2022 41 50 0.8200
10/11/2022 48 49 0.9796
11/11/2022 37 53 0.6981
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14/11/2022 41 49 0.8367
15/11/2022 39 46 0.8478
16/11/2022 42 49 0.8571
17/11/2022 48 55 0.8727
18/11/2022 42 53 0.7925
21/11/2022 48 52 0.9231
22/11/2022 41 49 0.8367
23/11/2022 42 50 0.8400
24/11/2022 39 50 0.7800
25/11/2022 40 51 0.7843
28/11/2022 42 50 0.8400
29/11/2022 44 53 0.8302
30/11/2022 39 46 0.8478
1/12/2022 46 51 0.9020
2/12/2022 47 52 0.9038
5/12/2022 41 50 0.8200
6/12/2022 39 50 0.7800
7/12/2022 42 50 0.8400
8/12/2022 43 52 0.8269
9/12/2022 40 50 0.8000
12/12/2022 41 49 0.8367
13/12/2022 41 51 0.8039
14/12/2022 43 52 0.8269
15/12/2022 39 50 0.7800
Diciembre 16/12/2022 39 50 0.7800
19/12/2022 46 54 0.8519
20/12/2022 40 49 0.8163
21/12/2022 39 48 0.8125
22/12/2022 40 51 0.7843
23/12/2022 38 50 0.7600
26/12/2022 40 51 0.7843
27/12/2022 42 51 0.8235
28/12/2022 39 48 0.8125
29/12/2022 43 52 0.8269
30/12/2022 44 50 0.8800
T. Promedio 0.8281

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa en la Tabla 6 que el valor del indice promedio de la eficacia de la

atencion online fue de 0.8281, que equivale al 82.81%, un valor bajo con

respecto a las proyecciones.

Por ende, segun los datos de la Tabla 6, la Productividad de la atencion online

del area de operaciones se estim0 tomando en cuenta que durante las 8

semanas de observacidn se atendieron a un total de 1669 clientes y se

emplearon 320 horas, por consiguiente:

Productividad = 1669 clientes atendidos

320 horas empleadas

Productividad = 5.22 clientes atendidos/hora

4.2.5. Resultados del Pre Test segun la matriz de variables

Efectuado el diagndstico inicial se tienen los siguientes resultados:

Tabla 7
Resultados del diagnéstico

Variables de

estudio Dimension Indicadores Pre Test Pérdidas
Probapllldad de existencia de 14.42%
usuarios en el sistema (Pn)
Analisis del Sistema
de colas en usuarios
Variable Probabilidad de no existencia de 17.48%
Independiente: usuarios en el sistema (Po) ’
Teoria de
Colas
Analisis de Tasa de empleo de cada servidor
Servidores del (% de ocupacioén de cada 82.52%
sistema de colas servidor) (P)
S/ 16,438.50
Variable
Dependiente:
Productividad Eficiencia Clientes atendidos por hora 82.81%
Eficacia Usuarios atendidos segun la 82 81%

proyeccion de atenciones

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.6. Implementacion de la propuesta de mejora en la atencion online en la

empresa financiera

A. Adicion de un Servidor en el sistema de atencion al cliente
Dado que actualmente solo se cuenta con un servidor, como parte de la propuesta de
mejora se adicionaria un servidor mas, para ello se efectuaran las siguientes acciones:
e Capacitacion al nuevo servidor sobre los temas relacionados con los procesos
financieros de la empresa.
e Induccion en atencion al cliente.
e Capacitacion en el uso del sistema online de la empresa.
B. Equipamiento
Como parte de la propuesta se dispondra de un ordenador adicional (PC) para la
atencion al cliente online del 2do servidor, para ello se tomaran las siguientes acciones:
e Efectuar revisiones para el mantenimiento preventivo del equipo de software y
hardware.
e Elaborar un reporte de fallos del sistema.

¢ Afadir una linea online en la pagina web.

C. Entorno Laboral
Para la disposicion de las labores de los 2 servidores de forma presencial (en las
instalaciones de la empresa financiera), se efectuaran las siguientes acciones:

e Ampliacién del area de atencioén online de la financiera.

e Adquisicion de mobiliario para el correcto funcionamiento.

e Generar un grato clima laboral.

e Adecuamiento de soporte eléctrico e informético en el area de labores.

D. Disefio del nuevo sistema de servidores

Con la inclusion de los nuevos servidores, se tiene el siguiente modelo M/M/2:

Sistema de colas con dos servidores ver (Anexo 5)
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4.2.7. Plan de capacitaciones para el personal del area de atencion al cliente
online

Como parte de propuesta de mejora, se disefié un plan de capacitaciones dirigido a
los involucrados del proceso de atencion al cliente online del &rea de operaciones, para
ello se estructurdé un cronograma con las fechas y temas relacionados a la atencién al
cliente virtual:

Cronograma de capacitaciones ver (Anexo 6).

Control de asistencias a las capacitaciones ver (Anexo 7).

Aunado al cronograma de capacitaciones, se evaluard la ejecucion de las

capacitaciones para medir su cumplimiento (Anexo 8).

4.2.8. Elaboracién de flujos de los procesos de atencion online

Los procesos observados en el &rea operativa de atencién online son dos: Atencién
via teléfono (Call center) y via WhatsApp (Web), para ello se disefiaron dos diagramas
de flujo respectivamente, en la que los dos operarios se guiaran para estandarizar sus
actividades en cada atencion al cliente.

Atencion al cliente via teléfono ver (Anexo 9).

Atencion al cliente por WhatsApp ver (Anexo 10).
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4.3. Productividad en el area online de operaciones después de aplicar la
propuesta

4.3.1. Tiempo estimado de llegada

Para evaluar la productividad después de aplicar la propuesta de mejora, nuevamente
se efectud la toma de tiempos de los dos procesos, via teléfono y WhatsApp durante
la jornada laboral y asi estimar el tiempo estimado de llegada, para ello se realizo el
andlisis entre los meses de enero y febrero sobre la misma muestra semanal de 252

clientes:

e Semana 1: 02/01/2023 — 06/01/2023
e Semana 2: 09/01/2023 — 13/01/2023
e Semana 3: 16/01/2023 — 20/01/2023
e Semana 4: 23/01/2023 — 27/01/2023
e Semana 5: 30/01/2023 — 03/02/2023
e Semana 6: 06/02/2023 — 10/02/2023
e Semana 7: 13/02/2023 — 17/02/2023
e Semana 8: 20/02/2023 — 24/02/2023

Considerandose los mismos horarios que en el pre test, se presenta la siguiente tabla:
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Tabla 8

Tiempo de llegada 2023 - post test

Asesor 1 (Teléfono) Asesor 2 (WhatsApp) Clientes Esti;ado
Mes Semana echa/ de llegada
Horas 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 15:00 16:00 17:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 15:00 16:00 17:00
- - - - - - - - - - - - - - - - Total Segundos
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 16:00 17:00 18:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 16:00 17:00 18:00

2/01/2023 3 3 4 4 3 3 5 5 2 2 3 4 3 3 4 2 53 543.40
3/01/2023 4 3 4 5 4 3 4 4 2 2 3 3 2 3 4 2 52 553.85
1 4/01/2023 4 5 5 3 4 6 3 4 2 3 3 2 3 2 2 3 54 533.33
5/01/2023 3 3 4 3 4 5 4 3 2 3 3 1 2 3 2 1 46 626.09
6/01/2023 5 4 3 4 3 3 4 5 1 2 2 3 1 3 2 2 47 612.77
9/01/2023 3 5 4 4 3 4 4 3 1 2 2 2 3 3 2 3 48 600.00
10/01/2023 4 4 4 4 5 4 4 3 1 3 3 4 2 1 2 2 50 576.00
2 11/01/2023 3 4 4 4 4 3 5 4 2 2 3 4 4 3 3 1 53 543.40
12/01/2023 3 5 4 4 3 4 3 5 2 2 1 2 3 3 2 3 49 587.76
13/01/2023 4 3 4 4 3 6 4 4 3 3 2 3 1 3 3 2 52 553.85
Enero 16/01/2023 3 4 4 5 4 3 4 5 2 4 3 2 1 2 3 3 52 553.85
17/01/2023 3 5 4 5 3 4 4 5 2 1 3 3 2 2 3 3 52 553.85
3 18/01/2023 3 5 4 4 3 4 4 4 2 2 3 3 3 2 2 1 49 587.76
19/01/2023 3 4 4 3 3 4 4 3 2 3 1 1 3 3 2 3 46 626.09
20/01/2023 3 6 5 4 5 4 3 4 3 2 3 1 2 3 3 2 53 543.40
23/01/2023 3 4 4 3 3 4 3 4 3 2 3 3 1 2 2 3 47 612.77
24/01/2023 5 6 5 5 4 4 4 3 2 2 3 3 2 1 3 3 55 523.64
4 25/01/2023 4 4 3 4 3 3 3 4 2 3 2 3 2 1 3 3 47 612.77
26/01/2023 5 4 5 4 4 5 5 3 2 2 2 1 3 3 3 3 54 533.33
27/01/2023 4 4 5 4 3 3 4 4 3 2 3 2 2 2 2 2 49 587.76
30/01/2023 4 6 6 4 3 3 4 4 3 2 1 3 2 1 2 2 50 576.00
31/01/2023 5 4 4 6 3 4 3 3 2 1 2 2 3 2 2 2 48 600.00
5 1/02/2023 4 6 5 4 2 4 3 4 1 3 2 3 2 2 2 2 49 587.76
2/02/2023 5 4 6 6 3 3 4 3 2 1 3 3 2 2 2 2 51 564.71
Febrero 3/02/2023 4 6 7 5 3 5 4 3 2 1 3 2 2 1 2 2 52 553.85
6/02/2023 5 4 5 3 3 4 5 3 2 1 3 2 2 3 3 2 50 576.00
6 7/02/2023 4 6 5 4 3 4 4 3 2 1 2 1 3 2 3 2 49 587.76
8/02/2023 4 4 4 3 3 5 7 3 2 2 2 1 3 2 2 2 49 587.76
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9/02/2023 6 3 5 4 4 5 3 4 2 2 3 2 3 2 3 2 53 543.40
10/02/2023 4 4 5 4 3 4 3 4 2 2 2 3 3 2 2 3 50 576.00
13/02/2023 4 6 6 4 3 3 4 4 3 2 1 3 2 1 2 2 50 576.00
14/02/2023 5 4 4 6 4 4 3 3 2 1 2 2 3 2 2 2 49 587.76

7 15/02/2023 4 6 4 4 2 4 3 4 1 3 2 3 2 2 2 2 48 600.00
16/02/2023 5 4 6 7 3 4 4 3 2 1 3 2 2 2 2 2 52 553.85
17/02/2023 4 6 7 5 3 5 4 3 1 1 3 2 3 2 2 2 53 543.40
20/02/2023 5 4 5 3 3 4 6 3 2 2 3 2 2 3 3 2 52 553.85
21/02/2023 4 6 5 4 3 4 4 3 2 1 2 2 3 2 3 2 50 576.00

8 22/02/2023 4 4 4 3 4 5 6 4 2 2 3 1 3 2 2 2 51 564.71
23/02/2023 6 3 5 4 4 5 3 4 2 2 3 2 3 2 2 2 52 553.85
24/02/2023 4 4 5 4 3 4 3 4 2 2 1 3 3 2 2 3 49 587.76

T. Promedio 50 572.90

Nota. Tiempo de llegada en segundos.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la Tabla 8, el tiempo de llegada promedio en las 8 semanas fue de 572.90 segundos lo que equivale

a 9.55 minutos por cada cliente.

Clientes atendidos y tiempo de llegada post test ver (Anexo 11).
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4.3.2. Sistema de colas en usuario post test

Con la adicion del segundo servidor (Asesor 2) para atender las consultas

financieras por WhatsApp (Web), se observd que entre los meses de enero y

febrero del 2023, con la aplicacion de la propuesta de mejora, el tiempo de servicio

promedio de ambos servidores fue de 9.64 minutos o 578.24 segundos, con ello se

procedié al calculo post test de las probabilidades, pero como ahora son 2

servidores se emple6 el método M/M/S:

Modelo M/M/S (Distribucion de llegada Markoviano, Tiempo de servicio

Markoviano, S Servidores)

Probabilidad Post test de que no haya usuarios en el sistema (Po)

Dado que el modelo es M/M/S, se empled la siguiente formula:

- 1
0 k) ](A/}L)" N ()\/IJ.)\ l \
,,2(. n! st 1= (\/sp) )

Donde:

A: Promedio de llegada: 572.90 segundos

u: Promedio de servicio: 578.38 segundos

s: Servidores: 2

Po: Probabilidad de que no haya usuarios en el sistema

A =0.9905
u

Reemplazando datos:

Po = 1
(0.9905%0!) + (0.9905Y/11) + (0.99052/2!) x ( 1 )
1 (572.90/ (2 x 578.38))
Po =0.3380
Po = 33.80%

Este resultado demuestra de que en el post test, con el modelo M/M/S existe

un 33.80% de probabilidades de que no haya clientes esperando en el
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sistema o en la cola.

e Probabilidad Post test de existencia de usuarios en el sistema (Pn)
Dado que el modelo es M/M/S, y se espera que por lo menos exista 1 cliente
esperando (n) con dos servidores (S), se empleé la siguiente férmula:

Pn = (1-AMu) " Po; n<=S
n!
Donde:
A: Promedio de llegada = 572.90 segundos = 9.55 minutos por cada cliente
u: Promedio de servicio = 578.38 segundos = 9.64 minutos por cliente
n: Numero de clientes = 1

Pn: Probabilidad de que exista usuarios en el sistema

Reemplazando datos:
Pn = (1- 572.90 /578.38) x 0.3380
Pn =0.0032
Pn =0.32%
Con este resultado, la probabilidad post test de que exista clientes
esperando en el sistema es del 0.32% lo que indica que existe un bajo
namero de clientes a la espera de atencion tanto en la linea por teléfono

como en la plataforma WhatsApp.

4.3.3. Servidores del sistema colas Post test
Dado que se agreg6 un servidor (asesor 2) online para atender las consultas via
WhatsApp, se procedio a determinar su porcentaje de ocupacion para el modelo

M/M/S para ello se emplearon las siguientes formulas:

e Utilizacién promedio del sistema M/M/S:

Us =M
Donde:

Us: Tiempo de ocupacion de todo el sistema de atencion
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Reemplazando datos:
Us =572.90 /578.38
Us = 0.9905
Us =99.05%

Este indicador confirma que la ocupacion del sistema en el post test es del

99.05% del tiempo disponible para atender a los usuarios.

Factor de utilizacion de cada servidor (promedio)
p =ASu
p=572.90/ (2 x578.38)
p = 0.4953
p =49.53%
Este valor promedio expresa que los 2 servidores emplean el 49.53%,
respectivamente, del tiempo disponible para la atencion de los usuarios en

el post test.

4.3.4. Productividad post test de la atencion en el area de operaciones

Eficiencia

Para poder determinar la eficiencia post test de la atencién online en el area
de operaciones de la empresa financiera, se procedié a medir el promedio
de usuarios atendidos en funcién del tiempo empleado entre los meses de

enero y febrero del 2023:

Tabla 9
Eficiencia post test de la operacion de atencion online

. Clientes
Clientes . o .
Mes Semana . estimados Eficiencia
atendidos/hora .
atendidos/hora

6.25 6.63 0.9434

6.25 6.50 0.9615

1 6.50 6.75 0.9630

Enero 5.75 5.75 1.0000
5.88 5.88 1.0000

6.00 6.00 1.0000

2 6.13 6.25 0.9800
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6.50 6.63 0.9811

6.13 6.13 1.0000

6.50 6.50 1.0000

6.38 6.50 0.9808

6.50 6.50 1.0000

3 6.13 6.13 1.0000
5.75 5.75 1.0000

6.63 6.63 1.0000

5.88 5.88 1.0000

6.75 6.88 0.9818

4 5.88 5.88 1.0000
6.75 6.75 1.0000

6.00 6.13 0.9796

6.25 6.25 1.0000

6.00 6.00 1.0000

5 6.13 6.13 1.0000
6.38 6.38 1.0000

6.38 6.50 0.9808

6.13 6.25 0.9800

6.13 6.13 1.0000

6 6.00 6.13 0.9796
6.50 6.63 0.9811

Febrero 6.25 6.25 1.0000
6.25 6.25 1.0000

6.13 6.13 1.0000

7 6.00 6.00 1.0000
6.38 6.50 0.9808

6.50 6.63 0.9811

6.38 6.50 0.9808

6.25 6.25 1.0000

8 6.25 6.38 0.9804
6.50 6.50 1.0000

6.13 6.13 1.0000

T. Promedio 0.9904

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 9 muestra que la eficiencia promedio en el post test, entre los
meses de enero y febrero, de la atencion de los clientes atendidos por hora
llego al 99.04%.

Eficacia
En el caso de la eficacia en el post test, ésta igualmente fue determinada por
la cantidad de clientes online atendidos segun las atenciones proyectadas

por dia entre los meses de enero y febrero del 2023:
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Tabla 10

Eficacia post test de la operacion de atencion online

Clientes Proyeccion o
Mes Semana . de Eficacia
atendidos .
atenciones
50 53 0.9434
50 52 0.9615
1 52 54 0.9630
46 46 1.0000
47 47 1.0000
48 48 1.0000
49 50 0.9800
2 52 53 0.9811
49 49 1.0000
Enero 52 52 1.0000
51 52 0.9808
52 52 1.0000
3 49 49 1.0000
46 46 1.0000
53 53 1.0000
47 47 1.0000
54 55 0.9818
4 47 47 1.0000
54 54 1.0000
48 49 0.9796
50 50 1.0000
48 48 1.0000
5 49 49 1.0000
51 51 1.0000
51 52 0.9808
49 50 0.9800
49 49 1.0000
6 48 49 0.9796
52 53 0.9811
Febrero 50 50 1.0000
50 50 1.0000
49 49 1.0000
7 48 48 1.0000
51 52 0.9808
52 53 0.9811
51 52 0.9808
50 50 1.0000
8 50 51 0.9804
52 52 1.0000
49 49 1.0000
T. Promedio 0.9904

Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa en la Tabla 10 que el valor del indice promedio de la eficacia en

el post test de la atencidn online fue del 99.04%.

Por ende, segln los datos de la Tabla 11, la Productividad post test de la
atencion online (teléfono y WhatsApp) del area de operaciones se estimé
tomando en cuenta que durante las 8 semanas de observacion se atendieron

a un total de 1995 clientes y se emplearon 320 horas, por consiguiente:

Productividad = 1995 clientes atendidos

320 horas empleadas

Productividad = 6.23 clientes atendidos/hora
Con este resultado se puede apreciar que la productividad post test aumenté

con la aplicacién de la propuesta de mejora.

4.3.5. Comparacion de los resultados del pre test y el post test
Con los resultados obtenidos tanto en el diagndstico como después de aplicar la
propuesta de mejora, se procedié a efectuar una comparacion y evidenciar la

mejora, para ello se presenta la siguiente tabla y el gréfico estadistico:

Tabla 11
Comparacion de resultados pre test y post test

Variables de

estudio Dimension Indicadores Pre Test Post test Mejora (%)
Probabilidad de
Analisis del existencia de usuarios en 14.42% 0.32% 14.10%
Siste:n!a de el sistema (Pn)
colas en Probabilidad de no
Variable usuarios existencia de usuarios en 17.48% 33.80% 16.32%
Independiente: el sistema (Po)
Teoria de Colas
53335;23d3e| Tasa de empleo de cada
sistema de servidor (% de ocupacion 82.52% 99.05% 16.53%
colas de cada servidor) (P)
Variable
Dependiente: Eficiencia Usuarios Atendidos 82.81% 99.04% 16.23%
Productividad
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Eficacia Promedio de usuarios en 82 81% 99.04%
la cola

16.23%

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados del pre test y post test ver (Anexo 15).
Ademas, con los célculos realizados de la Productividad tanto en el pre test como
en el post test, se tiene:
Mejora de la Productividad = Productividad después — Productividad antes
Mejora de la Productividad = 6.23 (Clientes/hora) — 5.22 (Clientes/hora)
Mejora de la Productividad = 1.01

Con este resultado se observa que, en las 8 primeras semanas de pruebas de la
aplicacion de la teoria de colas y la propuesta de mejora, se corrobora la hipotesis
planteada: La aplicacion de la Teoria de colas incrementara la Productividad en el

area de Operaciones en una Entidad Financiera, 2023.

4.4. Andlisis de la viabilidad econ6mica de la propuesta de mejora

4.4.1. inversién para implementar la propuesta de mejora en la financiera

La implementacion de la propuesta de mejora descrita en la presente investigacion
implica una inversion por parte de la empresa financiera, la cual se consider6 en 2

aspectos, activos tangibles e intangibles:

Tabla 12
Tangibles
Desarrollo Descripcién Costo (S/)
Equipos de computo PC Core I5 11va GEN 2299.90
Obras civiles Ampliacién dgl area de 2500.00
trabajo
Mobiliario Escritorio convencional 240.00
Silla ergonémica de oficina 199.00
Materiales Utiles Qe o_ﬂcma y de 1800.00
limpieza
Total 7038.90

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 13

Intangibles
Desarrollo Descripcion Costo (S/)
Salarios Sueldo Asesor 2 20904.00
Capacitaciones Honorarios Coach 2000.00

Total 22904.00
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14
Total, de inversion
Detalle Costos (S/)
Tangibles 7038.90
Intangibles 22904.00
Total 29942.90

Fuente: Elaboracion propia.

La inversion total para implementar la propuesta de mejora en la empresa financiera
haciende a un total de S/ 29 942.90.

4.4.2. Flujo de caja econémico

Para efectuar el flujo de caja, en primer lugar se estimo un periodo de 5 afios, luego
se consideré6 como egresos a los costos de la inversion para implementar la
propuesta de mejora, ademas, como ingresos se consideraron a las ganancias
generadas por implementar la propuesta, para ello se tomé en cuenta que la
empresa financiera expreso pérdidas por no contar con un método de mejora en la
atencion online las cuales ascendieron a un total de S/ 16 438.50 en un afio, por lo
gue se asume que al aplicar la teoria de colas y la propuesta de mejora, estas
pérdidas ya no se darian, por lo que seria un ahorro para la organizacion, por ende

se presenta el presente flujo:

Tabla 15
Flujo de caja

Descripcion Ao 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Egresos (S/)
Inversion 29942.90
PC — mantenimiento 450.00 450.00 450.00 450.00 450.00
Materiales 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00 1800.00
Talleres de capacitacién 500.00 500.00 500.00 500.00 500.00

Ingresos (S)

Ganancias por la

) S 16438.50 16438.50 16438.50 16438.50 16438.50
implementacion
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Flujo de Caja (S/)

-29942.90

13688.50

13688.50

13688.50

13688.50

13688.50

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3. Andlisis de los indicadores econdmicos

Efectuado el flujo de caja, se procedio al calculo de los indicadores econémicos

como el VAN, la TIR y el B/C, para ello se consider6 como tasa de descuento o

costo de oportunidad (COK) a la tasa de interés del sistema financiero peruano para
empresas PYME que es del 17.35% (SBS, 2022):

Tabla 16

Anélisis econédmico

et ngeso(8) U0 glctvo  Ta0e,  Iess | Eyeses | valorgenal T

eto (S/) acumulado
0 29942.90 -29942.90 1.000 0 29942.90 -29942.90 -29942.90
1 1643850 2750.00  13688.50 0.852 14008.10 2343.42 11664.68 -18278.22
2 1643850 2750.00  13688.50 0.726 11937.02 1996.95 9940.08 -8338.15
3 1643850 2750.00  13688.50 0.619 10172.15 1701.70 8470.45 132.31
4 1643850 2750.00  13688.50 0.527 8668.22 1450.11 7218.11 7350.42
5 1643850 2750.00  13688.50 0.449 7386.64 1235.71 6150.92 13501.34

82192.50 43692.90 38499.60 52172.13 38670.79 13501.34

Nota. Los datos calculados fueron realizados en el programa Excel Versién 2019.

Fuente: Elaboracion propia.

e Valor actual neto (VAN)

Segun los datos de la Tabla 16, el VAN resultante es S/ 13 501.34, por ende,

al ser positivo se asume que es rentable la implementacién de la propuesta

de mejora en la empresa financiera.

e Tasainterna de retorno (TIR)

Segun el céalculo efectuado en la Tabla 17, por el programa Excel, la TIR

resultante fue de 35.8% como es mayor que el COK, 17.35%, se asume que

es viable la implementacion de la propuesta de mejora.

e Costo beneficio (B/C)

Para hallar el B/C se efectu6 el siguiente calculo:

B/C = Ingresos actualizados

Egresos actualizados

B/C =52172.13
38670.79
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B/C =1.35

Este resultado indica que por cada sol que la empresa financiera invierta en la

implementacion de la propuesta de mejora, ganard S/ 0.35, por ello se asume que

es rentable para la organizacion.

Tabla 17

Resumen de los indicadores econdmicos
VAN 13501.34 Se acepta
TIR 35.8% Se acepta
C/B 1.35 Se acepta

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

Se efectud el diagnostico situacional del area online de la empresa financiera,
empleando el andlisis de Ishikawa, luego con el diagrama de Pareto se priorizaron
las causas raiz que mas inciden en la baja productividad, obteniendo 7 causas las
cuales fueron: Pocas computadoras, poco personal, escasos cronogramas de
atencién, desactualizaciones del sistema, escasa supervision, falta de control de
tiempos y falta de conteo de clientes, ademas, se determind que las causas raiz
priorizadas generaron pérdidas monetarias en el afio 2022 que ascendieron a un
total de S/ 16 438.50. Por otra parte, como solo existia un servidor para atender las
dos lineas online de la empresa, la probabilidad de existencia de usuarios en el
sistema (Pn) fue de 14.42%, ademas, la probabilidad de que no haya usuarios en
el sistema (Po) fue de 17.48% y la tasa de servicio del operario fue del 82.52%,
estos valores son deficientes tomando en cuenta que la empresa solo labora 5 dias
a la semana en horario completo y los sdbados medio turno, conllevando a que si
existen aun clientes esperando en cola, se corra el riesgo de que se aplace a otros
dias su atencion, luego la productividad con estos inconvenientes fue de 5.22
clientes atendidos por hora. Es asi que para la mejora se propuso agregar un
servidor méas en el area de atencion online via WhatsApp, cambiando del modelo
de servidor M/M/1 a M/M/S (2), luego se disefi6 un plan de capacitaciones para los
servidores juntamente con el area online y se elaboraron diagramas de flujo del
proceso de atencion para estandarizar las actividades, con ello se aprecio en una
primera medicion que la productividad se increment6 a 6.23 clientes por hora,
evidenciando una mejora de 1.01 que equivale a un incremento del 19.34%. Estos
resultados concuerdan con la investigacion de Gavidia (2018) cuyo objetivo fue
determinar como la aplicacion de las lineas de espera mejoran la productividad en
una boleteria, es asi que tras evidenciar la problematica de la baja productividad
que llegd a un 60%, propuso implementar el sistema de servicio M/M/S (2), es decir,
colocando un segundo servidor para atender a los clientes y asi agilizar las colas,
con ello comprobd6 una mejora en la productividad de la atencién hasta en un 79%.
Por ende, ambas investigaciones coinciden en que aumentar los servidores agiliza
la atencion mejorando los niveles de productividad, pero todo basandose en la
teoria de colas.
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Referente a la evaluacion de la productividad en el area de operaciones antes de
la aplicacion de la Teoria de Colas en la Entidad Financiera, en primer lugar, en el
pre test, se evaluo a la eficiencia de las operaciones de atencion entre los meses
de noviembre y diciembre del 2022, obteniendo una eficiencia del 82.81%,
posteriormente, se evalud a la eficacia con respecto a las atenciones proyectadas
en el mismo periodo de tiempo, obteniendo una eficacia del 82.81%, por ende la
productividad antes de la aplicacién de la teoria de colas fue de 68.57% o0 5.22
clientes atendidos por hora, valores por debajo del minimo esperado que es de 6
clientes por hora. Luego, con respecto a la evaluacion de la productividad en el area
de operaciones después de la aplicacion de la Teoria de Colas en la Entidad
Financiera, tras aplicar la propuesta, se cambio el sistema de atencién pasando del
modelo de servicio M/M/1 al sistema M/M/S (2), ademas de capacitar al personal y
estandarizar los procesos por medio de diagramas de flujo, posteriormente se
efectud una segunda medicién (post test) de la atencidn online entre los meses de
enero y febrero del 2023, obteniendo una eficiencia de la operaciones del 99.04%
y una eficacia de las atenciones proyectadas del 99.04%, mejorando la
productividad a un 98.09% e incrementando a 6.23 clientes atendidos por hora.
Estos resultados concuerdan con la investigacion efectuada por De la Cruz (2022)
que tuvo por objetivo determinar en qué medida la teoria de colas mejora la
productividad de una agencia bancaria, es asi que en el pre test, al evidenciar
deficiencias en la atencion al cliente, evidencié una eficiencia de los procesos de
82.04% y una eficacia del cumplimiento de las atenciones proyectadas en ventanilla
de 87.13%, lo cual generdé una baja productividad del 71.48%, luego con la
aplicacion de la teoria de colas y calcular los promedios de atencion de los
servidores, propuso la optimizacién de los tiempos de atencién en ventanilla,
posteriormente en el post test, demostré que la propuesta de mejora incrementé los
niveles de productividad de la agencia bancaria llegando hasta un 86.72%. En
suma, ambas investigaciones coinciden en que aplicar métodos estandarizados
como la teoria de colas y herramientas de gestion pueden incrementar los niveles

de productividad de una empresa.

Por otra parte, se efectud un analisis de la viabilidad economica de la propuesta de

mejora en la Entidad Financiera, para ello se estimo una inversion para implementar
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las herramientas de mejora la cual ascendi6é a un total de S/ 29 942.90, luego se
estimaron las ganancias por implementar estas herramientas de mejora en la
financiera las cuales ascendieron a un total de S/ 16 438.50, con ello se efectud un
flujo de caja para un periodo de 5 afios tomando como ingresos a las ganancias por
implementar, como egresos a la inversion y como COK (Costo de oportunidad) a la
tasa del 17.35%, con esto datos se obtuvieron los valores de los indicadores
econdmicos como el VAN de S/ 13 501.34, la TIR de 35.8% y el B/C de 1.35, en tal
sentido, como los valores son positivos se asume que es viable implementar la
propuesta de mejora en la empresa financiera. Estos resultados concuerdan con la
investigacion de Palomino (2020), que, tras aplicar la teoria de colas en una agencia
bancaria, y evidenciar mejoras en los tiempos de atencion, efectu6é el analisis
econdémico para implementar la propuesta en la empresa obteniendo un VAN de S/
5 206.00, una TIR de 31% y un B/C de 1.36. Como se observa ambas
investigaciones coinciden en que implementar propuestas de mejora
estandarizadas como la teoria de colas no son un gasto para una organizacion, por
el contrario, deben tomarse como inversiones con una expectativa de retorno a

corto y mediano plazo.
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VI. CONCLUSIONES

La implementacion de la teoria de colas por medio del sistema M/M/1 vy el
M/M/S, determinando que la implementacion de un servidor mas en el area
online incremento significativamente la productividad de la empresa
financiera hasta en un 19.34%, concluyendo que la teoria de colas influye

positivamente en la productividad de la organizacion.

Se determind la productividad del area de operaciones online de la financiera
antes de aplicar la teoria de colas obteniendo una eficiencia de 82.81%, una
eficacia de 82.81% y una productividad de 68.57%, 5.22 clientes atendidos
por hora, concluyendo que al no aplicar ningin método para medir los
tiempos de atencion repercuten en la gestién de los procesos perjudicando

los niveles de productividad.

Se determind la productividad del &rea de operaciones online de la financiera
después de aplicar la teoria de colas obteniendo una eficiencia de 99.04%,
una eficacia de 99.04% y una productividad de 98.09%, 6.23 clientes
atendidos por hora, concluyendo en que aplicar métodos estandarizados

contribuyen en la mejora de los niveles de productividad de la empresa.

Se efectud el andlisis de la viabilidad econ6mica de la propuesta de mejora
en la Entidad Financiera, obteniendo un VAN de S/ 13 501.34, una TIR de
35.8% y un B/C de 1.35, concluyendo que la propuesta de mejora es viable

y rentable para la financiera ya que por cada S/ 1.00 invertido ganara S/ 0.35.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda seguir con la aplicacion de la teoria de colas descrita en la
presente investigacion para asi medir las mejoras o deficiencias que puedan

darse y de esta manera proponer nuevas estrategias de mejora.
e Orientar los procesos a la mejora continua para ello se debe de aplicar
verificaciones y auditorias que permitan medir el desempefio de la

organizacion.

e Formalizar en la entidad financiera la propuesta planteada en la presente

investigacion para seguir con los analisis y mejoras.

e Presentar la opcion de mejora para otras areas de la empresa y asi

estandarizar todos los procesos de la organizacion financiera.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION . .
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES FORMULA ESCALA
Probabilidad de
Viene a ser un":;’lrea de existencia de usuarios Pn = (1-Mu) * (Mu) = (1-p) * p
Ig Investigacion de . _ en el sistema (Pn)
estuda los sistemas Hemamienta . que SICESCCIEECTE
que tlenen aus ver con permite el analisis y de colas en usuarios
Variable clientes que necesitan gggson(?englcfgtoqﬂz Iaesl Probabilidad d
; . i robabilidad de no 4
Tooria de Golas  instaiaciones. — fidcag cliene llega hasta. el existencia de usuarios Po=1-MNu=(1-p) Razon
donde se brinda ese que seNluo_sobrepase en el sistema (Po)
servicio requerido 'y la _E:apacuzlad de
esperan mientras son atencion (Mufioz, 2019)
atendidos (Lopez & P Tasa de empleo de
Andlisis de - o
Joa, 2018). Servidores del cada se}'yldgr (/oc?e b= Mu
sistema de colas ocupacion de cada
servidor) (P)
La productividad sera
Es la relacion entre los medida por medio de la Eficiencia Clientes atendidos por Atencion real de clientes/hora x 100
resultados y los eficiencia en funcion a hora Atencion esperada de clientes/hora
Variable insumos, y es en los los recursos
: . procesos donde los empleados, y la .
Eﬁ)%ii?;&gf& insumos se eficacia, es decir el Razon
transforman en grado de cumplimiento
productos (Socconini, de los objetivos y metas . .
2019). de produccion o Usuarios atendidos Clientes atendidos x 100
Eficacia segun la proyeccion de

(Socconini, 2019).

atenciones

Proyeccion de atenciones

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2

Causa raiz de la problematica de la empresa

MANO DE OBRA

MATERIALES METODO

Paoco personal

Jornada laboral fuera de hora sistermna

Pocas computadoras
il i

Desactualizacion del

Escasa de supervision

Escasos cronogramas
de atencion

Estres del cliente por las esperas

Espacios reducidos por acumulacidn
de clientes

Falta de control de tiempos

Falta de conteo de clientes

MEDIO
AMBIENTE

MEDICION

Fuente: Elaboracion propia.

BAJA

| PRODUCTIVIDAD




Anexo 3

Ponderaciones de las causas raiz dirigido al personal clave de la organizacién

A continuacioén, se presenta una lista de items que indican las causas raiz que afectan

la productividad de la empresa, segun la siguiente ponderacion:

Ponderaciones

Alto Medio Bajo
3 2 1

Se le pide que califique las siguientes causas raiz y asi poder determinar su incidencia
en la baja productividad de la empresa financiera, su respuesta guardara el anonimato

correspondiente ya que el fin de este cuestionario solo es académico:

Calificacion
1 2 3

2

CR Descripcién

CR1 Escasa de supervision

CR 2 Escasos cronogramas de atencion

CR 3 Pocas computadoras

CR 4 Desactualizacion del sistema

CR 5 Poco personal

CR 6 Jornada laboral fuera de hora

CR 7 Falta de control de tiempos

CR 8 Falta de conteo de clientes

CR 9 Estrés del cliente por las esperas
10 CR 10 Espacios reducidos por acumulacion de clientes

Nota: Adaptado de Alvarez y Huayan (2022).

OO (N[O |A|W[(N|F

Resultado de las ponderaciones de las causas raiz

Coordinador Jefe de Administrador Contador Jefe de Total

CR Descripcion . - .
de area sistemas operaciones

CR

1 Escasa supervision 2 1 2 1 3 9

CR Escasos cronogramas de

2 atencién 2 2 3 3 2 12

CR

3 Pocas computadoras 3 3 2 3 3 14



CR Desactualizacion del
4 sistema

12

CR

5 Poco personal 3 3 2

13

CR Jornada laboral fuera de
6 hora

CR Falta de control de
7 tiempos

CR Falta de conteo de
8 clientes

CR Estrés del cliente por las
9 esperas

CR Espacios reducidos por
10 acumulacién de clientes

Total

97

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 4

Diagrama de Pareto

97
87.3
77.6
67.9
58.2
48.5
38.8
29.1
19.4

9.7

! I 0 0 s 0 0 &

CR3 CR5 CR2 CR4 CR1 CR7 CR8 CR6 CR10 CR9

W Seriesl === Series2

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 5

Sistema de colas con dos servidores.

s @@ OO
— Clientes linea telefénica

Sistema de colas — Empresa Financiera

Colas

Clientes WhatsApp

Servidor 1

»  Servidor 2

Salidas

I

Salidas

l

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 6

Control de asistencias a las capacitaciones.

. P\
‘CrediFacil
;-,:‘;(”.mé (|,\\\\"\‘\‘\'
o EN FEB
N Tema Responsable Alcance Horas 123412 3 a
1 Gestlc_)n del Coach externo Pers,onal 1.5
cambio del area

2 H_erramlentas Coach externo Persor_1a| 15
digitales Operativo

3 Comgnlcauon Coach externo Pers}onal 15
efectiva del area

4 C_;estlon del Coach externo Persp nal 1.5
tiempo del area

5 Ciberseguridad Coach externo Persor]al 1.5
Operativo

6 Equos de Coach externo Persp nal 15
trabajo del area

7 Pausas Activas Coach externo Personal 15

Operativo




8 Manejo del Estrés Coach externo Persoqal 1.5
Operativo

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 7

Control de asistencias de las capacitaciones.
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FORMATO ASISTENCIA A CAPACITACION
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Anexo 8

Cumplimiento de las capacitaciones.

e )
iCrediFacil ?V

a 0
Mmooy Cont b

o ., EN FEB
N Tema Condicién 1 5> 3 4 1 2 3 a
X X X X X X X
1 Gestion del cambio X

2 Herramientas digitales

3 Comunicacion efectiva

4 Gestion del tiempo

5 Ciberseguridad

6 Equipos de trabajo

7 Pausas Activas

8 Manejo del Estrés

OofmmO(mM{O[DM[O|D(MO|D[(MO|D[(MO[(D|IM|O (DM

Nota. E: ejecutado; R: Reprogramado; C: Cancelado.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 9

Atencién al cliente via teléfono

L
E Cliente llama a la Cliente solicita un
O ‘—_> financiera P servicio/consulta
-
° |
Alngsdogt(s)gllggla Se registra la Se ofrece Client Se registra la
cliente consulta/pedido [»|  solucion — |fen € subsanacion/oferta
! S| opcion 1 coniorme financiera
Bases de Se despide del
datos cliente y se
; codifica la
e} llamada
N
L
0
< ..
Se ofrece solucion — Cliente
opcién 2 conforme Bases de
datos
NO Sl
Se indican las opciones financieras
y se agenda

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 10

Atencion al cliente por WhatsApp (Web)

LlJ . e
E Cliente envia Cliente solicita un
w mensaje a la —»| servicio/consulta
= . .
5 financiera
Asesor solicita Se registra la Se ofrece Cliente Se registra la
los datos del consulta/pedido || solucion — conforme subsanacion/oferta
cliente S| opcién 1 financiera
%
Bases de -
datos Se cierra el chaty
N se codifica al
% cliente
N
L
0
< Se ofrece Client
solucién — |fen €
opcion 2 conforme Sl Bases de
datos
Se indican las opciones
financieras y se agenda

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 11

Clientes atendidos y tiempo de llegada post test.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12

Matriz de consistencia

Entidad Financiera, 2023

Titulo: Aplicacion de la Teoria de Colas para incrementar la Productividad en el Area de Operaciones de una

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimension Indicadores Formula Escet_lage Unlda_d de Metodologia
| P medicion Medida 9
Probabilidad
de existencia Enfoque
Objetivo general: de usuarios Pn = (1-Mu) * (Mu) = (1-p) * p Razén Porcentaje Investigacion:
en el sistema Cuantitativa
(Pn)
Evaluar como la _Analisis del
Teoria de Colas Sistema de colas o
. 2 en usuarios Probabilidad
incrementara la de no Tipo
. I?I’Odl;IthIVIdad enel o ~ Variable existencia de Po=1-Mu=(1-p) Razén Porcentaje | Investigacion:
¢Como la area de Laaplicacién de | independiente: usuarios en el Aplicada
aplicacion de | Operaciones en una |  |a Teorfa de Teoria de Colas sistema (Po)
Teoria de Colas | Entidad Financiera, colas
incrementara la | 2023. incrementara la
productividad en Productividad en Tasa de
el area de el area de empleo de o
operacion_es en bieti Operacior_nes en Andlisis de cada servidor | Dls_eno_ .
una Entidad Objetivos una Entidad Servidores del (% de p=AMu Razén Porcentaje | Mvestigacion:
Financiera, Especificos: Financiera, sistema de colas | ocupacion de e
20237 2023. cada servidor) experimental
P)
Determinar la
Productividad en el
area de Variable Clientes Poblacion:
Operaciones antes ] . S : Atencién real de clientes/hora x 100 . . Tiempos de
S Dependiente: Eficiencia atendidos por — - Razon Porcentaje
de la aplicacion de Productividad hora Atencion esperada de clientes/hora espera de 735
la Teoria de Colas clientes.

en una Entidad
Financiera.




Determinar la
Productividad en el
area de
Operaciones

después dela Estatifoado
aplicacion de la
Teoria de Colas en
una Entidad
Financiera.
Usuarios Muestra:
Eficacia ast:ngind;s Clientes atendidos x 100 Razén Porcentaie 252 cIientés
proye?:cién de Proyeccién de atenciones J atendidos por
- semana.
Efectuar un andlisis atenciones —
de la viabilidad _ Técnicas e
econémica de la instrumentos

propuesta de
mejora en una
Entidad Financiera.

Observacion -
Guia de
observacion

Cotejo - Tabla
de
ponderaciones

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 13

Empresa: Financiera

Responsable: Administrador de la empresa

Observador: Investigadora
Fecha: 07/11/2022 — 30/12/2022

Guia de Observacion de los tiempos de atencion

- Probabilidad | Tasa de
Fecha | 8:00 | .. 10:00 | 11:00 | 12:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 T Probabilidad de | ;" <\ arios | empleo
9:00 - Total Estimado usuarios en el .
Mes | Semana / - 10:00 - - - - - - clientes de sistema (Pn) en el sistema | de cada
Horas | 9:00 ) 11:00 | 12:00 | 13:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 llegada (Po) servidor
Pn=(1-Mu)* (Mu)| Po=1-AMAu p=ANu

T. Promedio

Nota. Adaptado de Gavidia (2018).




Anexo 14

Guia de observacion para la Eficiencia y la Eficacia

Empresa: Financiera

Responsable: Administrador de la empresa

Observador: Investigadora

Fecha: 07/11/2022 — 30/12/2022

Eficiencia

Fecha/

Mes Semana
Horas

Clientes
atendidos

Tiempo empleado (segundos)

Eficiencia:
Clientes atendidos
Tiempo empleado

Tiempo Promedio

Nota. Adaptado de Gavidia (2018).

Eficacia

Mes Semana Fecha/Horas

Clientes
entendidos

Proyeccion de
atenciones

Eficacia:
Clientes atendidos
Proyeccién de atencion

Tiempo promedio

Nota. Adaptado de Gavidia (2018).




Anexo 15

Resultados del pre test y post test.

120.00%
99.05% 99.04% 99.04%
100.00% ,'8)
752% 82.81% 82.81%
80.00% e ®
60.00%
40.00%
20.00% 14.42%
. 0
0.
0.00%
Probabilidad de Probabilidad de no Tasa de empleo de Usuarios Atendidos Promedio de

existencia de existencia de cada servidor (% de
usuarios en el usuarios en el ocupacion de cada
sistema (Pn) sistema (Po) servidor) (P)
---- Pre Test ---- Post Test

Fuente: Elaboracion propia.

usuarios en la cola



Anexo 16
Evidencias de la investigacion

1. Foto de la empresa Financiera, dentro y fuera del local de atencion.

GOKZALES PRADA * 650 T

2. Foto de la colaboradora encargada de la atencién online al cliente en la empresa.

JDOVANCCE




3. Colaboradora desarrollando sus funciones diarias de atencién en la empresa.

4. Evidencia del acondicionamiento de la posicién del nuevo operario para la atencion

online en la empresa.




5. Capacitacién a los colaboradores encargados del area de atencién online de la

empresa.




6. Colaboradores efectuando la atencion online, Servidor 1, atencién por teléfono

(izquierda), Servidor 2, atencion via WhatsApp corporativo.

7. Area de atencion online al cliente, colaboradores y la investigadora corroborando

las nuevas funciones.




Anexo 17

Autorizacién para la ejecucién del Proyecto de Investigacion.

Universidad
César Vallejo

“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO”

Chiclayo, 27 de febrero de 2023

crerect CREDIFACIL JULIACA
Sefior(a)
Joseph Jhonatan Bruna Torres 2 8 FEB, 2023
Gerente de finanzas
Credifacil Juliaca BT SCRL RECIBIDO

Asunto: Autorizar para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de Ingenieria Industrial
De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial Chiclayo y en el mio propio, desearle la continuidad y éxitos
en la gestion que viene desempefiando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacion, a fin de que el(la)
Bach. Vanesa Torres Chuquicallata, con DNI 73374188, del Programa de Titulacién para
universidades no licenciadas, Taller de Elaboracién de Tesis de la Escuela Académica
Profesional de Ingenieria Industrial, pueda ejecutar su investigacion titulada: * Aplicacién
de la Teoria de Colas para Incrementar la Productividad en el Area de Operaciones
en una Entidad Financiera, 2023" en la institucién que pertenece a su digna Direccién;
agradeceré se le brinden las facilidades correspondientes.

Sin otro particular, me despido de Usted, no sin antes expresar los sentimientos de
mi especial consideracion personal.

Atentamente,

i

Ing. Carlos Hung
COORDINADOR NACIONAL EPIM
PROGRAMA DE TITULACION
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

cc: Archivo PT

.




Anexo 18

Autorizacién de la organizacién para publicar su identidad en los resultados de las

investigaciones.

ANEXO 1

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD
EN LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES

Datos Generales
Nombre de la Organizacion: | RUC:20607905780

CREDIFACIL JULIACA BT SCRL
Nombre del Representante legal: Leoncio Bruna Torres DNI : 02439905

Nombre de Gerente de Finanzas: DNI:
Joseph Jhonatan Bruna Torres 48017635

Consentimiento:

De conformidad con lo establecido en el articulo 7°, literal “f" del Cédigo de Etica en
Investigacion de la Universidad César Vallejo (*), autorizo [X], no autorizo [ ] publicar LA
IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo |a investigacion:

Nombre del Trabajo de Investigacion
* Aplicacién de la Teorfa de Colas para Incrementar la Productividad en el Area
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Nombre del Programa Académico:
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Autor: Nombres y Apellidos DNI:
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derechos de propiedad intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha: Juliaca, 28 de Febrero del 2023

Firma:
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“f Para difundir o publicar los resultados de un trabajo de investigacion es
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director de la organizacién, para que se difunda la identidad de la institucién. Por
ello, tanto en los proyectos de investigacién como en las tesis, no se debera
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Anexo 19

Validacion de instrumento a través de juicio de experto.

CARTA DE PRESENTACION

Senor: Dr. Ismael Coco Chuquija Flores.
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede del Callao, requiero validar los instrumentos con los
cuales recoger la informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la
cual optar el titulo de Ingeniera Industrial.

El titulo de mi trabajo de investigacion es:

“Aplicacion de la Teoria de Colas para Incrementar la Productividad en el Area de

Operaciones en una Entidad Financiera, 2023”

Y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted, ante
su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente

e

Torres Chuquicallata, Vanesa
DNI 73374188

DR. ISMAEL COCO BHUQUIJA FLOR
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
INGENIERD INDUSTRIAL
C.1.P. 102205



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES FORMULA ESCALA
Viene a ser un area
de la Investigacion de Probabilidad de
Operaciones que existencia de usuarios | Pn = (1-Mu) * (Mu) = (1-p) * p
estudl; los sistemas Herramlenta. que permite | aAnaiisis del Sistema en el sistema (Pn)
que tienen que ver | el analisis de colas en usuarios
con clientes que | comportamiento de las
Variable Independiente: | necesitan un servicio, | colas desde que el cliente Razoén
Teoria de Colas llegan a las | llega hasta el que servicio Probabilidad de no
:;\stalactones' fisicas sobrepa§e la capacidad axistencia de usuarios: Po=1-Mu=(1-p)
londe se brinda ese | de atencién (Lépez & Joa, en el sistema (Po)
servicio requerido y|2018).
esperan mientras son - Tasa de empleo de
atendidos (Lépez & Andiislside curia sarvidt (% de
Joa, 2018). Servidores del ocupacién de cada p=AMu
sistema de colas servidor) (P)
Es la relacién entre La dAgroductlvid:fi dserlé
los resultados y los meclea’ porimecio.de. : i ~
4 eficiencia en funcién a los Eficiencia Clientes atendidos por Atencién real de dlientes/hora x 100
Vari N s i os | ecursos empleados, y la hora Atencion esperada de clientesiora
ariable Dependiente: | procesos donde los ehaacia. s decis ol Hrado Razén
Productividad insumos se Yo g
4 de cumplimiento de los
ransforman en s
.. | objetivos y metas de
productos (Socconini, duccis S NS
2019). 2'0'319‘;“”" {Socconinl, Usuarios atendidos . i
' Eficacia segUn la proyeccion de M". 100
alehilones Proyeccion de atenciones

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES

VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia!

Relevancia?

Claridad?

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE:

Si

No

Si No | Si

No

Dimension 1:
Andlisis del Sistema de colas en usuarios

Indicador 1:
Probabilidad de existencia de usuarios en el sistema (Pn)

Indicador 2:
Probabilidad de no existencia de usuarios en el sistema (Po)

Dimension 2:
Andlisis de Servidores del sistema de colas

Indicador 1:

(P)

Tasa de empleo de cada servidor (% de ocupacién de cada servidor)

VARIABLE DEPENDIENTE:

Si

No

Si No | Si

No

Dimensién 1:
Eficiencia

Indicador 1:
Clientes atendidos por hora

Dimensién 2:
Eficacia

Indicador 1:
Usuarios atendidos segun la proyeccién de atenciones

si hay

Observaciones (preci

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Apellidos y nombres del juez validador.

Mg./Dr.: Ing. Ismael Coco Chuquija Flores

DNI: 42853993

DR. ISMAEL COCO
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
INGENIERO INDUSTRIAL
C.1.P. 102205
Especialidad del validador:
Ingeniero Mecénico Electricista
Ingeniero Industrial
C.I.P. - N° 102205

Fecha: 30/12/2022

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la

dimension

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 1: Instrumentos de recoleccion de datos

1. Guia de Observacion de los tiempos de atencion

s Probabilidad | Tasade
Fecha | 8:00 | oo | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 15:00 | 16:00 [17:00| o T. Probabilidad de | ;. g\ arios | empleo
00 - otal " usuarios en el
Mes | Semaria:| ./ © | 000 | 2 3 z £ * | clientes | ESiMado | gistema(pn) | el do cada
Horas | 9:00 * 11:00 | 12:00 | 13:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 de llegada sistema (Po) | servidor
Pn = (1-Mu) * (Mu) | Po=1-ANu p=AMu

T. Prom:

edio
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2. Guia de observacion para la Eficiencia y la Eficacia

Eficiencia

Mes Semana Fecha / Clientes e::::g’a):o Eficiencia:

= Aliﬂuén real decbegtesnmax 100
Horas atendidos (segundos) Atencion esperada de dienteshora
Tiempo Promedio
Eficacia
. Proyeccion Eficacia:
Mes Semana Focha Chontos de Clientes atendidos

Hores entendidos atenciones | Proyeccion de atencion

Tiempo promedio
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3. Tabla de ponderacion

Ponderaciones de las causas raiz dirigido al personal clave de la
organizacion

A continuacion, se presenta una lista de items que indican las causas raiz que

afectan la productividad de la empresa, segun la siguiente ponderacion:

Ponderaciones

Alto Medio Bajo
3 2 1

Se le pide que califique las siguientes causas raiz y asi poder determinar su
incidencia en la baja productividad de la empresa financiera, su respuesta guardara

el anonimato correspondiente ya que el fin de este cuestionario solo es académico:

Calificacion
1 2 3

=z
°

CR Descripcion

CR 1 Escasa de supervision

CR 2 Escasos cronogramas de atencion

CR 3 Pocas computadoras

CR 4 Desactualizacion del sistema

CR5 Poco personal

CR 6 Jomada laboral fuera de hora

CR 7 Falta de control de tiempos

CR 8 Falta de conteo de clientes

CR 9 Estrés del cliente por las esperas

CR 10 Espacios reducidos por acumulacion de clientes

O O(NO(O|D[WN|=

&
o




CARTA DE PRESENTACION

Senor: Dr. Jose Antonio Miler Solén
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede del Callao, requiero validar los instrumentos con los
cuales recoger la informacién necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la
cual optar el titulo de Ingeniera Industrial.

El titulo de mi trabajo de investigacion es:

“Aplicacion de la Teoria de Colas para Incrementar la Productividad en el Area de

Operaciones en una Entidad Financiera, 2023”

Y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante
su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.
- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente

) g

Torres Chuquicallata, Vanesa
DNI 73374188

Dr465¢ Antonio Miiler Solon
DNI 01781249



MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

atenciones

Proyeccién de atenciones

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES FORMULA ESCALA
Viene a ser un area
de la Investigacion de Probabilidad de
Operaciones que existencia de usuarios | Pn=(1-Mu)* (Nu)= (1-p) * p
estudia los sistemas | Herramienta que permite | ansiisis del Sistema en el sistema (Pn)
que tienen que ver| el analisis Y | de colas en usuarios
con clientes que|comportamiento de las
Variable Independiente: | necesitan un servicio, | colas desde que el cliente Razén
Teoria de Colas llegan a las | llega hasta el que servicio Probabilidad de no
instalaciones fisicas | sobrepase la capacidad existencia de usuarios Po=1-Mu=(1-p)
donde se brinda ese | de atencién (Lépez & Joa, en el sistema (Po)
servicio requerido y|2018).
esperan mientras son « g T. d leo d
atendidos (Lopez & Anélms de c:ds: seenzzx:?‘:’/u d‘:
Joa, 2018). Servidores del ocupacién de cada p=Au
sistema de colas servidor) (P)
5 La productividad sera
Es la re“lazlon enltre medida por medio de la
‘os resulfados y 108 | ¢ ioncia en funcidn a los s Clientes atendidos por Atencién real de dlientes/hora x 100
insumos, y es en los | o pleados, v la Eficiencia Hora Atencion esperada de clentesihora
Variable Dependiente: |procesos donde los ficaci decirel : yd Razé
Productividad insumos se :ICECIE, Ts .eq;e dgral o o
le cumplimiento de los
i (ocson | OReS, ¥ o e
2019). st ! Usuarios atendidos i ;
2019). . = % Clientes atendidos x 100
Eficacia segun la proyeccion de

ﬁ UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES

VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia!

Relevancia?

Claridad?

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE:

Si

No

Si No | Si

No

Dimensién 1:

Indicador 1:

Analisis del Sistema de colas en usuarios

Probabilidad de existencia de usuarios en el sistema (Pn)

Indicador 2:

Probabilidad de no existencia de usuarios en el sistema (Po)

Dimension 2:

Indicador 1:

(P)

Analisis de Servidores del sistema de colas

Tasa de empleo de cada servidor (% de ocupacién de cada servidor)

VARIABLE DEPENDIENTE:

Si

No

Si No | Si

No

Dimensién 1:
Eficiencia

Indicador 1:

Clientes atendidos por hora

Dimensién 2:
Eficacia

Indicador 1:

Usuarios atendidos segun la proyecciéon de atenciones

Observaciones (preci

Opinidn de aplicabilidad:

si hay

Aplicable [X ]

ir[ ]

No aplicable [ ]
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Apellidos y nombres del juez validador.
Mg./Dr.: Dr. Jose Antonio Miiler Solon

DNI: 17812491

dad del validador:
Ing€niero Industrial
C.ILP.-N°41187

Fecha: 30/12/2022

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la
dimension

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 1: Instrumentos de recoleccion de datos

1. Guia de Observacion de los tiempos de atenciéon

Fecha
Mes | Semana !
Horas

8:00

9:00

9:00. | 10:00

10:00 11:00

11:00

12:00

12:00
13:00

15:00

16:00

16:00

17:00

17:00

18:00

Total
clientes

T.
Estimado
de llegada

Probabilidad de |Probabilidad | Tasa de
: sin usuarios | empleo
usuarios en el
sistema (Pn) 5.9 ol de c_ada
sistema (Po) | servidor
Pn = (1-AMu) * (Mu) | Po=1-MNu p=MNu

T. Promedio
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2. Guia de observacion para la Eficiencia y la Eficacia

Eficiencia
Mes Semana Fecha / Clien.tes e.rrr::;?a):o AtE't'—ICiied? iila:nor 100
Horas atendidos (segundos) Atencion esperada de dliertesihora
Tiempo Promedio
Eficacia
: Proyeccion Eficacia:
Fecha / Clientes . .
Mes Semana Horas entendidos d_e Cl|ent_e’s atendldos_ i
atenciones | Proyeccion de atencion

Tiempo promedio
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3. Tabla de ponderacién

Ponderaciones de las causas raiz dirigido al personal clave de la
organizacion

A continuacion, se presenta una lista de items que indican las causas raiz que

afectan la productividad de la empresa, segun la siguiente ponderacion:

Ponderaciones

Alto Medio Bajo
3 2 1

Se le pide que califique las siguientes causas raiz y asi poder determinar su
incidencia en la baja productividad de la empresa financiera, su respuesta guardara

el anonimato correspondiente ya que el fin de este cuestionario solo es académico:

Calificacion
1 2 3

=
o

CR Descripcion

CR 1 Escasa de supervision

CR 2 Escasos cronogramas de atencion

CR 3 Pocas computadoras

CR 4 Desactualizacién del sistema

CR5 Poco personal

CR 6 Jomada laboral fuera de hora

CR 7 Falta de control de tiempos

CR 8 Falta de conteo de clientes

CR 9 Estrés del cliente por las esperas

CR 10 Espacios reducidos por acumulacion de clientes

OO (N[O |H W|IN|=

-
o




CARTA DE PRESENTACION

Sefior: ._ Ing. Raul Antonino Alvarez Jara
Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede del Callao, requiero validar los instrumentos con los
cuales recoger la informaciéon necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la
cual optar el titulo de Ingeniera Industrial.

El titulo de mi trabajo de investigacion es:

“Aplicacion de la Teoria de Colas para Incrementar la Productividad en el Area de

Operaciones en una Entidad Financiera, 2023”

Y siendo imprescindible contar con la aprobaciéon de docentes especializados para poder
aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted, ante
su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion.

Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente

) g

Torres Chuquicallata, Vanesa
DNI 73374188

g

Ing. Raul Antonino Alvarez Jara
DNI 02438138




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

atenciones

Proyeccion de atenciones

b Pl R DIMENSION INDICADORES FORMULA ESCALA
Viene a ser un area
de la Investigacion de Probabilidad de
Operaciones que existencia de usuarios | Pn = (1-Mu) * (Mu) = (1-p) * p
estudi_a los sistemas Herramienta' que permite Andlisis del Sistema en el sistema (Pn)
que tcer!en que ver|el aqahsns Y | de colas en usuarios
con clientes que | comportamiento de las

Variable Independiente: | necesitan un servicio, | colas desde que el cliente Razén

Teoria de Colas llegan a las | llega hasta el que servicio Probabilidad de no
instalaciones fisicas | sobrepase la capacidad : ; : i e
donde se brinda ese | de atencion (Lépez & Joa, ex;s;eerluziast:n:s?;;;us ROSI=NES (=)
servicio requerido y|2018).
esperan mientras son e Tasa de empleo de
atendidos (Lopez & Andlisis de cada servidor (% de
Joa, 2018). Servidores del ocupacién de cada p=AMu

sistema de colas 2
servidor) (P)
Es la relacién entre La: ‘productividad sers
o8 ‘resutados v 156 medida por medio de la ) i
InSUMOS. v 65 e)r’-l o8 eficiencia en funcién a los Eficiencia Clientes atendidos por Atencién real de clientes/hora x 100
Variable Dependiente: m:eso; ydonde los | SoHIR0S empleddos, v I hor e spernda sedeneston
Product’i)veidad ) ::\rsumos o eficacia, es decir el grado Razén
tangfaman__on % Sumsimero ce e
productos (Socconini, Ty N
2019) producciéon  (Socconini, U - endid
- 2019). suarios atendidos " .
) Eficacia segun la proyeccién de Clientes atendidos x 100

ﬁ UNIVERSIDAD

CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LAS VARIABLES

VARIABLE / DIMENSION

Pertinencia® |Relevancia?

Claridad?

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE:

Si No Si

No | Si

No

Dimensién 1:

Indicador 1:

Analisis del Sistema de colas en usuarios

Probabilidad de existencia de usuarios en el sistema (Pn)

Indicador 2:

Probabilidad de no existencia de usuarios en el sistema (Po)

Dimension 2:

Indicador 1:

(P)

Analisis de Servidores del sistema de colas

Tasa de empleo de cada servidor (% de ocupacién de cada servidor)

VARIABLE DEPENDIENTE:

Si No Si

Dimensién 1:
Eficiencia

Indicador 1:

Clientes atendidos por hora

Dimension 2:
Eficacia

Indicador 1:

Usuarios atendidos segun la proyeccién de atenciones

Observaci P

Opinion de aplicabilidad:

si hay

Aplicable [X ]

Aplicable después de corregir[ ]

No aplicable [ ]




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Apellidos y nombres del juez validador.

Mg./Dr.: Ing. Raul Antonino Alvarez Jara
DNI: 02438138

b

Especialidad del validador:

Ingeniero Industrial

C.I.P. - N° 99478
Fecha: 30/12/2022

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la

dimensién

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 1: Instrumentos de recoleccion de datos

1. Guia de Observacion de los tiempos de atencion

Fecha
Mes | Semana 1
Horas

8:00

9:00

9:00. | 10:00

10:00 11:00

11:00

12:00

12:00

13:00

15:00

16:00

16:00

17:00

17:00

18:00

Total
clientes

T.
Estimado
de llegada

Probabilidad de
usuarios en el
sistema (Pn)

Probabilidad
sin usuarios
en el
sistema (Po)

Tasa de
empleo
de cada
servidor

Pn = (1-AMu) * (Mu)

Po=1-MNu

p=MNu

T. Promedio
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2. Guia de observacion para la Eficiencia y la Eficacia

Eficiencia
Mes Semana Fecha / Clien.tes e.rrr::;?a):o AtE't'—ICiied? iila:nor 100
Horas atendidos (segundos) Atencion esperada de dliertesihora
Tiempo Promedio
Eficacia
: Proyeccion Eficacia:
Fecha / Clientes . .
Mes Semana Horas entendidos d_e Cl|ent_e’s atendldos_ i
atenciones | Proyeccion de atencion

Tiempo promedio
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3. Tabla de ponderacién

Ponderaciones de las causas raiz dirigido al personal clave de la
organizacion

A continuacion, se presenta una lista de items que indican las causas raiz que

afectan la productividad de la empresa, segun la siguiente ponderacion:

Ponderaciones

Alto Medio Bajo
3 2 1

Se le pide que califique las siguientes causas raiz y asi poder determinar su
incidencia en la baja productividad de la empresa financiera, su respuesta guardara

el anonimato correspondiente ya que el fin de este cuestionario solo es académico:

Calificacion
1 2 3

=
o

CR Descripcion

CR 1 Escasa de supervision

CR 2 Escasos cronogramas de atencion

CR 3 Pocas computadoras

CR 4 Desactualizacién del sistema

CR5 Poco personal

CR 6 Jomada laboral fuera de hora

CR 7 Falta de control de tiempos

CR 8 Falta de conteo de clientes

CR 9 Estrés del cliente por las esperas

CR 10 Espacios reducidos por acumulacion de clientes

OO (N[O |H W|IN|=

-
o
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, BARRAZA JAUREGUI GABRIELA DEL CARMEN, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - CALLAO, asesor de Tesis titulada:
"Aplicacion de la Teoria de Colas para Incrementar la Productividad en el Area de
Operaciones en una Entidad Financiera, 2023", cuyo autor es TORRES
CHUQUICALLATA VANESA, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
13.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 29 de Mayo del 2023
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