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Resumen
El proposito de la investigacion fue analizar un Sistema de lineas de espera
fundamentado en la teoria de colas para reducir los tiempos en el supermercado

Plaza Vea, mejorando asi el tiempo de espera en las cajas.

Es una investigacion experimental y de disefio pre experimental, la muestra esta
constituida por 3 cajas de atenciéon normal y 1 caja de atencion preferencial. Para

obtener los datos, se utilizé la ficha de observaciéon estructurada.

Los resultados demuestran que la tasa de arribos (A) para la caja normal es de
22,82 clientes por hora, por cada caja, lasa tasa de servicio (M) es de 17,47 clientes
por hora, por cada caja; y para la caja preferencial la tasa de arribos (A) es de 26,32
clientes por hora, por caja, y la tasa de servicio (u) es 17,35 clientes por hora, por
caja. Se analizdé las cajas, obteniendo que para las cajas normales debe
incrementarse en 8 cajas mas (20 cajeros) y en la caja preferencial debe
incrementarse en 2 cajas (5 cajeros). Se redujo el tiempo total de espera en el
sistema en las cajas normales de 36 minutos con 38 segundos a 3 minutos con 47
segundos y en las cajas preferenciales de 35 minutos con 29 segundos a 6 minutos

con 46 segundos.

Palabras clave: Sistema, lineas de espera, arribo, servicio, tiempo
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Abstract
The purpose of the research was to analyze a waiting line system based on queue
theory to reduce times at the Plaza Vea supermarket, thus improving the waiting
time at checkouts.

It is an experimental research with a pre-experimental design, the sample is made
up of 3 normal care boxes and 1 preferential care boxe. To obtain the data, the

structured observation sheet was used.

The results show that the arrival rate (A) for the normal box is 22.82 customers per
hour, for each box, the service rate (u) is 17.47 customers per hour, for each box;
and for the preferential checkout, the arrival rate (A) is 26.32 customers per hour,
per box, and the service rate () is 17.35 customers per hour, per box. The boxes
were analyzed, obtaining that for normal boxes it should be increased by 8 more
boxes (20 cashiers) and in the preferential box it should be increased by 2 boxes (5
cashiers). The total waiting time in the system was reduced from 36 minutes 38
seconds to 3 minutes 47 seconds and in preferential boxes from 35 minutes 29

seconds to 6 minutes 46 seconds.

Keywords: System, waiting lines, arrival, service, time.
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l. INTRODUCCION

La empresa Plaza Vea S.A. es un supermercado que se dedica a realizar venta
y servicios minoristas, viene creciendo con el pasar del tiempo, antes las que se
encargaban de efectuar compras de la casa las madres de familia, ahora esas
costumbres cambian, actualmente las personas que salen a los supermercados
arealizar las compras son los padres y ahora ir a los supermercados se convirtio
en un centro de esparcimiento. Actualmente existen diferentes supermercados
que incluye a todas las clases socio-econdmicas como por ejemplo Tottus,
Plaza Vea y Metro, y todas ellas tiene un inconveniente similar las cuales son
las extensas colas que siempre se generan cuando se va a realizar el pago del
producto, esto ocasiona que el cliente salga con una incomodidad del
establecimiento, regularmente en los dias de pago y el fin de mes es donde

frecuentemente los clientes hacen sus compras en los supermercados.

Todos tenemos el pensamiento de perder largos plazos de tiempo cuando
estamos esperando en una cola después de realizar las compras. En la
actualidad la demanda de comprar productos provoca un crecimiento en las
ganancias de las empresas. Sin embargo, aun persiste el problema de satisfacer
completamente a los clientes y se va agrandando conforme aumentan los
beneficios de la empresa. Esta situacion de congestionamiento se presenta a
causa de que la oferta del servicio es menor con respecto a la demanda del
mismo y asi se forman las largas filas o colas como se les suele llamar, que
ademas de incomodar y molestar a los clientes, le disminuye en preferencia por

parte de las personas que ya no se animan a entrar al supermercado.

Se encontro que el sistema de lineas de espera es un instrumento Gtil para llegar
a analizar el conflicto con gestiébn administrativa en el ambiente formal y se
necesita una optimizacion de procedimientos de medicién y aplicacién de
técnicas de simulacion por programas. Ademas, siempre se debe verificar los
resultados obtenidos. El estudio de colas esta relacionado con el parametro del
fendbmeno de esperar por medio de medidas de desempefio representativas,
como el tiempo de espera promedio en la cola. La dificultad general es que no

hay una apropiada distribucion en las colas que se dan durante el transcurso de



atencion al usuario en los supermercados y esto ocasiona que el lapso de

espera sea muy largo y esto lleva a la incomodidad del cliente.

En base a la indagacion el problema es causado por la lentitud del actual
sistema que implementa supermercados Plaza Vea, también existen diferentes
factores por lo cual las colas se hacen mas tardias y extensas, puede ser porque
un servidor se abrié fuera de turno, también ya sea porque el trabajador fue a
realizar una tarea adicional ajena a su labor inicial, también puede decirse que
el cliente al momento de pagar realiza diferentes acciones como pagos a
terceros o aperturas de cuentas de ahorros lo cual necesita firma de contratos
todo esto genera que se encuentre mucho mas tiempo dentro del servidor
alargando mas la cola. Frente a esta realidad problematica la siguiente pregunta
de investigacion fue: ¢ En qué medida el sistema de lineas de espera reduce los

tiempos en el supermercado Plaza Vea Chimbote?

La investigacion busca dar conocimientos sistematicos para explicar el estudio
de un sistema de lineas de espera para reducir tiempos en el supermercado
Plaza Vea, usando principios de teoria de colas por lo que permitird mejorar los

tiempos de espera en los servidores de pago.

La investigacion se justifica metodol6gicamente porque trata de desarrollar un
método sistematico con base de desarrollar a cabalidad los objetivos de estudio,
los métodos de investigacion a utilizar para llegar a saber la realidad de cémo

esta actualmente el sistema de lineas de espera del supermercado.

El vigente estudio de investigacion se verifica de manera practica por lo que
favorece directamente a los clientes del supermercado Plaza Vea debido a que
se tiene por objeto disminuir el tiempo de espera en los servidores de pago; esto
se da como resultado de eliminar los tiempos de espera hallados en los
servidores. También ayuda al supermercado Plaza Vea ya que al aplicar teoria

de colas brindara una mejora al servicio de atencion de los servidores.

Es importante en el campo social porque al conocer la realidad de la empresa,
respecto al sistema de lineas de espera permitira que los clientes eviten largos

lapsos de tiempos esperando en la cola y a su vez con esta accion disminuir la



incomodidad e insatisfaccion de los clientes, conllevando a largo plazo al

aumento de los ingresos para la empresa.

Finalmente se propone el siguiente objetivo general: Analizar el sistema de
lineas de espera para reducir los tiempos en el supermercado Plaza Vea,
Chimbote - 2021. Teniendo como objetivos especificos: Determinar el tiempo
actual entre llegadas y el tiempo de atencion actual del servicio en el
supermercado Plaza Vea, Chimbote - 2021. Determinar la tasa de arribos y tasa
de servicio en el sistema de lineas de espera en el supermercado Plaza Vea,
Chimbote - 2021. Determinar el tiempo de espera total después de aplicar el
sistema de lineas de espera en el supermercado Plaza Vea, Chimbote - 2021.
Evaluar el tiempo de espera total antes y después en el sistema de lineas de
espera en el supermercado Plaza Vea, Chimbote - 2021. Por lo cual se propone
la siguiente hipotesis: El sistema de lineas de espera reduce los tiempos en el

supermercado Plaza Vea, Chimbote - 2021.

Il. MARCO TEORICO

Con la finalidad de respaldar el presente trabajo de investigacion se paso a
revisar informacion de diferentes trabajos que nos contribuyeron como
antecedentes para poder obtener un mejor resultado, esto se hara dentro del
nivel internacional y nacional, se revisaron las tesis relacionados al sistema de

lineas de espera y reducir tiempos, entre las cuales se citan las siguientes:

A nivel internacional se obtiene el trabajo investigativo de (GONZALES, 2017),
gue tuvo como objetivo realizar una propuesta de mejora del sistema de
recepcion de usuarios del centro de servicios administrativos jurisdiccionales
Hernando Morales Molina de Bogota, fue un tipo de investigacion pre
experimental. Dentro de los resultados conseguidos se puede detallar que, se
ejecuto los modelos propuestos 30 veces obteniendo que si se crea doble turno
el tiempo esperado en la cola seria de 11.33 minutos esta alternativa es viable
debido a que no hay que hacer demasiados cambios en la organizacion estos
comparativos se obtienen calculos de desempefio de eficacia Lqy Wq de como
se encuentra actualmente y la propuesta. Finalmente, dentro de sus

conclusiones se obtiene que la mejor alternativa es la de doble turno de atencion



ya que reduce el periodo de permanencia en cola en 47% de 22 minutos a 11.33

minutos.

(LOPEZ, 2015), efectud su tesis con el objetivo de aplicar un modelo de teoria
de colas en la bodega de repuestos y materiales en el area de produccién del
Ingenio Santa Ana, es un tipo de investigacion experimental. En cuanto a los
resultados haciendo comparativas para hacer despacho de zafra y reparacion
entre el método actual y el método propuesto se necesita un proceso de
atencion mas optimo y esto lleva al que el método actual es el indicado ya que
cuando trabajan dos servidores es 50% menor que el método propuesto. Dentro
de las conclusiones el tiempo promedio de obtener el proceso para la zafra es
de 4.76 minutos y de la reparacion es de 6.19 minutos variando los operarios en
zafra acrecienta un 77% y en reparacion baja en 30%, basandose en proporcion
al trabajo que hacen los operarios para zafra es de 23.37% y en reparacion de
51.70%, bajando la cantidad de operarios en zafra sube a 98% y colocando mas

operarios en la reparacion baja en 49%.

(PALMA, 2012), ejecutd su tesis con el objetivo de aplicar los conceptos de la
teoria de colas para el andlisis de la situacion operativo actual en una central de
asistencia telefénica y proponer mejoras para alcanzar un 6ptimo desempefio
en la gestion de atencion al cliente, es un tipo de investigacion pre experimental,
con respecto a los resultados se muestran que durante el turno matutino se
reciben hasta 889 llamadas, en el turno vespertino 621 llamadas y en el turno
nocturno 121 llamadas esto es calificado en momentos de méas afluencia de
llamadas por lo cual el sistema se saturé pero con el sistema propuesto de
aumentar mas canales de llamadas baja el impacto de estos sin la necesidad
de exprimir a los operadores y puedan tener una carga laboral normal. A partir
de esto se concluye que actualmente un cliente debe esperar 2.21 minutos en
ser atendida esto indica que en su mayoria abandonan las llamadas antes de
ser atendidos e influye en una calidad de servicio no tan buena con esto se
decidié que lo mas adecuado es aumentar la cantidad de operadores en 3 turnos
diferentes ya mencionados lineas arriba pasando a tener 7,7 y 6 operadores
esto nos da una efectividad de atencion al cliente del 80% de atencion esto

también hara que el cliente no abandone las llamadas.



A nivel nacional se revisaron las tesis relacionados al sistema de lineas de

espera y reducir tiempos, entre las cuales se citan las siguientes:

(ALANIA, 2018), realiz6 su tesis con el objetivo de los beneficios de aplicar de
la teoria de colas en la atencion de clientes en los cajeros de supermercados
Vivanda tienda de Benavides — Lima, es un tipo de investigacion aplicativa
descriptiva. En lo que concierne a los resultados se utilizé el programa Arena
v.14.0, con esto en promedio llegan a la cola 571 personas en un dia normal se
cuenta con 3 cajeros y un horario de trabajo de 12 horas, acondicionando 1
cajero multiple segun la simulacion indica que el tiempo de atencion es de 3.46
minutos por esto se considera la mejor alternativa para reducir los tiempos de
espera. Finalmente se concluye que aplicando teoria de colas se llega a tomar
la mejor decision en base a datos claros y precisos utilizando diferentes tipos de

programas.

(VEREAU, 2016), realizo su tesis con el objetivo de determinar la medida en que
la teoria de colas incrementa la satisfaccion del cliente atendido en las cajas
registradoras de laempresa TOTTUS S.A. Chimbote, es un tipo de investigacion
pre experimental. Se consiguié como resultados se utilizé encuestas para poder
saber si los clientes estaban satisfechos o insatisfechos eso indicé que el 71%
de los encuestados estaba insatisfecho con la demora en la cola, gracias al
programa WinQSB se pudo determinar la tasa de arribos por hora 27.11 y la
tasa de servicio 17.79 y lo que se toma en promedio un cliente en todo el servicio
es 25.12 minutos. Finalmente, dentro de sus conclusiones podemos que la
satisfaccion inicial es de 14.81% y que al aplicar el modelo nos dice que la
satisfaccion sube a 76.73%, la tasa de arribos actual es de 27.11 pero esto
cambia al colocar una caja registradora de atencion normal y una caja
registradora de atencion rapida esto reduciria a 1.96 clientes en cola lo cual baja
significativamente, el tiempo promedio total que tiene que esperar un cliente en
el servidor es de 20.42 minutos lo que causa que el cliente se lo piense y decida
abandonar el establecimiento ya que indican que como maximo esperarian 5
minutos por lo que con la simulacion se determindé que aumentando 1 caja
registradora este tiempo baja a 4.34 minutos por lo cual la satisfaccion del

cliente sube en un 68%.



(MILLA, 2017), realizé su proyecto de investigacion con el objetivo de determinar
la influencia de la aplicacion teoria de colas en el tiempo de espera de los
clientes en el &rea de cajas de hipermercados Tottus, es un tipo de investigacion
pre experimental. Con respecto a los resultados se tiene inicialmente 13 cajas
de atencién normal y 4 cajas de atencion preferencial, las cajas de atencion
normal su tasa de arribos promedio es de 23.45 por hora y para cajas de
atencién preferencial su tasa de arribos promedio es de 26.15 por hora, con la
tasa de servicio para cajas de atencion normal es de 18.25 por hora y para cajas
de atencion preferencial su tasa de servicio es de 20.90 por hora, esto indica
gue para disminuir el tiempo de espera se reduce a 3.27 minutos elevando a 21
cajas de atencion normal y con las cajas de atencion preferencial el tiempo de
espera se reduce a 3.34 minutos elevando a 7 cajas de atencién preferencial.
Se concluyé que aplicando la teoria de colas se llega a simular diferentes
escenarios posibles y que con eso se puede tomar la mejor en opcion
basandose en tiempo promedios de llegada de clientes o del servicio y esto
indica que la optimizacion en el tiempo de espera para atencion normal es 65%

y de la atencion preferencial es 61%.

(NAVARRO, 2016), realiz0 su tesis con el objetivo de desarrollar el disefio de
la teoria de colas que contribuya en la mejora del proceso de atencién de los
usuarios en el area de plataforma empresa la Positiva Seguros y Reaseguros
Chimbote, es un tipo de investigacion pre experimental. Dentro de los resultados
se detalla que primero se diagnostica como esta la situaciéon actual, luego se
obtiene la tasa promedio de llegadas de 3.52 usuarios por hora, también se
obtiene la tasa promedio de servicio que es de 3.94 usuarios por hora con estos
datos se ingresa al programa WniQSB arrojando como resultado actual que el
tiempo promedio del cliente esperando es de 2.38 horas esto es debido a que
se cuenta con 2 servidores al emplear la teoria de colas este tiempo con la
misma cantidad de servidores disminuye a 0.26 horas lo que esperaria un
cliente en total. Con esto se concluye que con el modelo de teoria de colas se
puede observar el escenario actual en cualquier proceso de la empresa ya que
con esto se puede realizar una nueva opcion de modelo que permita la
optimizacién de tiempos y dar un mejor servicio a los clientes de manera rapida

y completa.



Dentro de la investigacion de operaciones encontramos la teoria de colas, la
cual es una disciplina que tiene por finalidad estudiar y analizar posturas en
donde encontramos entes que solicitan un determinado servicio, en donde dicho
servicio no se puede satisfacer inmediatamente, por lo que se generan esperas.
La aplicacion de la teoria de colas posee un ambito extenso: desde la espera
para ser atendidos en los centros comerciales, espera para cruzar las pistas,
espera para recibir informacion de alguna pagina web, entre otras. (CAO, 2002
pag. 113).

La teoria de colas es el andlisis que puede adoptar la espera de distintas formas,
emplea los modelos de colas para manifestar los tipos de sistemas de lineas de
espera (sistemas que implican colas de cierto tipo) que se generan en la
practica. Las formulas de los modelos nos muestran cual debe ser el
rendimiento segun corresponda el sistema e indican la cantidad promediada de
espera que se generaran en diversas condiciones. De modo que para que un
sistema de colas se pueda desarrollar de la mejor manera necesita de un
modelo de sistemas de lineas de espera. Si se provee con mucha capacidad de
servicio para el funcionamiento del sistema, conlleva a que los costos se eleven,
también si no se dispone con la capacidad de servicio necesaria se generan
largas esperas que desembocan en consecuencias negativas. Todo esto busca
hallar un equilibrio entre lo que cuesta el servicio y la cantidad de espera.
(HILLIER, y otros, 2010 pag. 708).

Se puede explicar un sistema de colas de la siguiente forma: un grupo de
clientes llega a un sistema con el fin de obtener un servicio, esperan si no es
inmediato, y se retiran del sistema cuando ya sean atendidos, pudiendo estos
dejar el sistema mientras esperaban ya que se cansaron. La teoria de colas se
fundamenta en los estudios del mateméatico danés A.K.Erlang en 1909, quien
trabajaba en una empresa de telefonia, donde comienza a analizar la espera de
los usuarios que requerian una llamada para ser atendidos. Con el paso del
tiempo se fue expandiendo estos estudios llegando a un concepto y a su

aplicacion requiriendo de un exigente analisis. (GARCIA, 2015 pag. 7).

Un sistema de lineas de espera esta conformado por las siguientes

caracteristicas:



La fuente de entrada posee un factor denominado tamafio, el tamafio es la
cantidad total de usuarios que pueden solicitar un servicio en algin momento,
estos vienen a ser la cantidad total de clientes potenciales y a raiz de ellos es
gue se generan las llegadas al sistema. Se puede deducir que el tamafo se
representa de forma finita e infinita, siendo la primera mas complicada que la
segunda ya que la cantidad potencial de clientes que no estan en el sistema es
afectada por la cantidad de clientes que componen la cola. (HILLIER, y otros,
2010 pé4g. 709).

La cola es el espacio donde los usuarios esperan para ser atendidos, esta se
caracteriza por la cantidad méxima de clientes que la misma admite, pueden ser
expuestas de forma finita o infinita. Por lo general se asume que la gran mayoria
de modelos presentan una cola infinita, aun cuando en verdad hay una
referencia amplia acerca de la cantidad de usuarios permitidos. En caso se
llegue a esta referencia con regularidad, se asume como cola finita. (HILLIER,
y otros, 2010 péag. 710).

La disciplina de la cola es el orden por el cual se va a atender a los clientes que
se encuentran esperando dentro de la misma, la regla que mas se utiliza para
elegir la disciplina de una cola es la que se conoce como FIFO (first in, first out),
esta regla indica que los usuarios van a recibir el servicio cronolégicamente
conforme van llegando y formando la cola. Existen empresas que colocan
servidores que se rigen bajo cierta condicibn o condiciones, para que
determinado grupo de usuarios puedan ser atendidos de forma mas rapida y de
esta forma liberar los demas servidores para que estos a su vez no se vean
retrasados. (DE LA FUENTE, y otros, 2001 pag. 11).

El patron de llegadas de los usuarios a un determinado sistema se ve reflejado
bajo 2 condiciones, por la tasa media de llegadas y la tasa media entre llegadas.
Por lo general en los sistemas de lineas de espera no se conocen con exactitud
las llegadas y a la vez pretenden ser aleatorias por lo que se expresan a traves
de distribuciones de probabilidad. Otra caracteristica a resaltar en los patrones
de llegada, es como estos varian con el tiempo y dependiendo del mismo, por

lo que se le conoce como no-estacionario; y si sucede lo contrario, lo cual



significa que no depende del tiempo, se denomina estacionario. (SICILIA, 2017
pag. 4).

El mecanismo de servicio hace referencia a la o las estaciones de servicio que
posee una empresa, contando a la vez dentro de ella con uno o mas servidores.
Generalmente suponen una estacion que contara con uno o mas servidores. Es
importante también mencionar la duracion del servicio o tiempo de servicio, el
cual se da desde el momento en el que un usuario comienza a ser atendido y
después de un determinado tiempo este finaliza. Un sistema de lineas de espera
debe precisar para cada servidor la distribucion de probabilidad de los tiempos
de servicio, siendo la mas utilizada la distribucion exponencial. (HILLIER, y
otros, 2010 pag. 710).

El cliente es todo usuario que forma parte de la poblacion potencial que requiere
de un servicio en un establecimiento, conforme van uniéndose clientes al
sistema uno tras de otro y asi sucesivamente, se puede establecer un patron de
probabilidad, el cual es reflejado por los tiempos entre llegadas de los mismos.
Si la poblacion potencial es finita se asume que la distribucion de probabilidad
se vera alterada segun la cantidad de clientes que faltan por atender, caso
contrario si es infinita, la distribucion de probabilidad sera independiente. (CAO,
2002 pag. 130).

El tiempo de espera en la cola se produce desde el momento en el que un
usuario se introduce en el sistema hasta que este comience a ser atendido por
el servidor, sin embargo hay que tener en cuenta que el tiempo que
permanecera en cola dependerd de ciertos factores como por ejemplo: la
cantidad de servidores disponibles en el establecimiento, la cantidad de clientes
gue requieren del servicio y que se encuentran ubicados antes que uno, esto
significa que recibiran el servicio antes, también los tiempos de atencién para
cada cliente no son los mismos puesto que compran diferentes productos y en
cantidades distintas, ademas se debe tener en cuenta la velocidad o destreza

gue tenga el operario para brindar el servicio. (CARRO, y otros, 2015 pag. 8).

Se establece una serie de modelos que se utilizan con frecuencia para describir

los sistemas de lineas de espera en la que asume que las distribuciones del



tiempo de servicio y tiempo entre llegadas son exponenciales, estos son los
modelos: M/M/1, M/M/s, M/IM/1/k, M/M/«, entre otras (CAO, 2002 pag. 141).

El modelo M/M/s nos indica que existe mas de un servidor en el establecimiento,
en donde la cola tiene una distribucion de tiempo entre llegadas continuas y
tiempo de servicio representadas por (A) y (u) respectivamente. La poblacion
potencial y el nUmero de clientes en la cola son infinitos, y a su vez persigue
una disciplina FIFO, es decir el primero en ingresar al sistema sera el primero
en ser atendido (CAO, 2002 pag. 147).

La simulacion es un método que busca representar una realidad con la finalidad
de tomar una decision, en base a expresiones matematicas y relaciones logicas
gue delimitan como hallar el valor de la informacion de salida teniendo el valor
de los datos de entrada, siendo estos Ultimos datos controlables y
probabilisticos. Es importante mencionar que la simulacion se ha aplicado en
una gran variedad de procesos, tales como: desarrollo de un nuevo producto,
politica de inventario, flujo de trafico, lineas de espera, entre otros.
(ANDERSON, y otros, 2011 pag. 696).

La simulacién por computadora intenta calcar como es que se desarrolla un
sistema utilizando distribuciones de probabilidad y asi generar de una manera
aleatoria los distintos sucesos que se llevan a cabo en un sistema obviando la
necesidad de reproducir el sistema de forma fisica. Para que se pueda llevar a
cabo una simulacién por lo general se efectia un analisis previo el cual incluye
los procesos de operacién, después se simula en la computadora para efectos
de ensayar con disefios especiales y de esta forma poder tasar como es que
rendird cada uno (HILLIER, y otros, 2008 pag. 474).
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Il METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion serd aplicada. Para (VARGAS, 2009), la
investigacion aplicada puede adoptar el nombre de investigacion
practica o también empirica, teniendo como fin la ejecucion o utilizacion
de los estudios aprendidos, simultdneamente pudiendo adquirir otros,
una vez que se ha efectuado y sistematizado. Obteniendo resultados que
nos ayudaran a percibir la realidad de una forma estricta, ordenada y
metddica.

Es un estudio experimental, de disefio pre experimental. Segun
(BAPTISTA, y otros, 2014), no se realiza un seguimiento sobre la
variable independiente, lo cual significa que no se esta controlando o en
su defecto es algo minimo, todo esto obedece a las necesidades de

objeto de estudio, cuyo esquema es el siguiente:

(T o)) fpmm— p C— 02

Dénde:

G: Area de cajas de supermercado Plaza Vea
O1: Tiempo de espera antes

X: Aplicacion del sistema de lineas de espera

02: Tiempo de espera después

3.2 Variables y operacionalizacion de variables
Variable independiente: Sistemas de lineas de espera
Definicion conceptual: El sistema de lineas de espera es una cadena de
usuarios a la espera de ser atendidos, debido a que el sistema no es
capaz de sostener la demanda de clientes generando un desbalance
(CARRQO, y otros, 2015).

Definicion operacional: Se determinara mediante el analisis y evaluacién

de la conducta que presenta el sistema de lineas de espera.
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Variable dependiente: Tiempo de espera

Definicibn conceptual: El tiempo de espera es ocasionado desde el
instante en el que un usuario llega al sistema hasta ser atendido por un
servidor (CARRO, y otros, 2015).

Definicibn operacional: Desde la perspectiva del usuario es como el

tiempo que tarda el servicio en ser recibido.

3.3 Poblacion, muestray muestreo
La poblacion es el estudio de un evento que posee elementos los cuales
cuentan con caracteristicas en comun que se tomaran como base la
selecciéon de la muestra (ARIAS, y otros, 2016). En el presente estudio
se recolect6 la informacion de la empresa Supermercados Plaza Vea
S.A.C., de modo que se establecié como poblacion el area de compra y
venta. Como criterio de inclusidon dispondremos de las 15 cajas
registradoras, y como criterio de exclusion, los procesos que no forman

parte del area de compra y venta.

La muestra es una parte de la poblacién que retne una serie de factores
0 caracteristicas importantes para el desarrollo de la investigacién, las
cuales nos permitiran evitar enredos en la generalizacion de los
resultados (NAUPAS, y otros, 2018). Para este trabajo de investigacion,
la muestra escogida fue de 4 cajas registradoras. Por lo tanto, con la
finalidad de llevar a cabo esto, se requiere un muestro, el cual nos
permite establecer que fragmento del evento en estudio se desea
explorar (OTZEN, y otros, 2017 pag. 227). Para la presente
investigacion, conforme a los criterios de inclusiébn y exclusion, la
muestra seleccionada fue 4 cajas registradoras, las cuales fueron
escogidas mediante la técnica de muestreo no probabilistico, y de tipo
de muestreo por conveniencia, de modo que, esto permite elegir casos
con disponibilidad y facilidad de acceso como investigadores a dicha
informacion (OTZEN, y otros, 2017 pag. 230).
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica a emplear durante el desarrollo de la presente investigacion
que se uso para la recoleccion de datos, de acuerdo a las variables de
estudio.

Tabla 1. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

VARIABLE TECNICA INSTRUMENTO

Independiente: Sistema de

) Andlisis bibliografico Ficha bibliogréfica
lineas de espera
Dependiente: Tiempo de » Ficha de observacion
Observacion
espera estructurada

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5 Procedimientos

Determinar el tiempo actual entre
llegadas y el tiempo de atencién actual
del servicio en el supermercado Plaza

Vea, Chimbote 2021

Determinar la tasa de arribos y tasa de
servicio en el sistema de lineas de
espera en el supermercado Plaza Vea,
Chimbote 2021

Determinar el tiempo de espera total
después de aplicar el sistema de lineas
de espera en el supermercado Plaza
Vea, Chimbote 2021

Evaluar el tiempo de espera total antes y
después en el sistema de lineas de
espera en el supermercado Plaza Vea,
Chimbote 2021

INICIO

v

Elaborar la ficha de observacion
para registrar los tiempos

v

Registrar el tiempo actual entre
llegadas de los usuarios al sistema

v

Registrar el tiempo de atencion
actual del servicio

'

Con los datos registrados, mediante
el programa PROMODEL conocer
el tipo de distribucion tiene del
sistema

Se hallara el promedio del tiempo
entre llegadas y el tiempo de
atencién para cada caja normal y
preferencial seleccionada del
sistema

'

Con los promedios obtenidos se
calculara un nuevo promedio
general para la caja normal y

preferencial

Determinar el costo de esperay el
costo de servicio del sistema

v

Con los datos obtenidos
anteriormente se procedera a
digitar en el software WinQSB para
determinar el modelo relacionado
de las cajas normales y
preferenciales

Seleccionar el nuevo modelo del
sistema en base al que genere
menor el costo

v

Comparar el modelo actual con el
propuesto, verificando que el
tiempo de espera en el sistema se
reduzca

FIN

Figura 1 Procedimiento de Investigacién

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6 Método de analisis de datos
Tabla 2 Método de Analisis de Datos

OBJETIVOS TECNICA INSTRUMENTO RESULTADO

Determinar el
tiempo actual entre
llegadas y el tiempo

de atencion actual Ficha de Registro de toma
del servicio en el Observacion observacion de tiempos
supermercado

Plaza Vea,

Chimbote 2021

Determinar la tasa

de arribos y tasa de

servicio en el Promedio de la tasa
sistemadelineasde  Andlisis de datos Ficha de registro de arribos y de
espera en el servicio
supermercado

Plaza Vea,

Chimbote 2021

Determinar el

tiempo de espera

total después de Modelo relacionado
aplicar el sistemade  Analisis de datos Ficha de registro  de cajas normales y
lineas de espera en preferenciales

el  supermercado
Plaza Vea,
Chimbote 2021

Evaluar el tiempo de

espera total antes y  Andlisis de datos Tabla comparativa  Seleccion del nuevo
después en el modelo
sistema de lineas de

espera en el

supermercado

Plaza Vea,

Chimbote 2021

Fuente: Elaboracion Propia
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3.7 Aspectos éticos

La ética es fundamental para nuestra investigacion ya que nos orienta
en normas y principios en el desarrollo de la investigacion, desde la
originalidad en la recoleccion de la informacion, la gratitud y
reconocimiento a los numerosos autores por sus contribuciones respecto
al tema tratado, asimismo los resultados son recolectados
exclusivamente para conseguir los objetivos que se han abordado en la

investigacion.
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V. RESULTADOS

4.1 Determinar el tiempo actual entre llegadas y el tiempo de atencidn

actual del servicio en el supermercado Plaza Vea, Chimbote - 2021

Con la finalidad de evidenciar que los tiempos entre llegadas y de

servicios manifiestan una distribucion exponencial, se hizo uso del

programa PROMODEL y su herramienta de andlisis estadistico stat-fit,

en el cual se introdujeron 30 datos para los servicios normales y

preferenciales.

» Cajas normales

Tabla 3 Tabla de datos de tiempo entre llegadas de usuarios para cajas

normales

| intsrvais Poims: [ 30]

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

-~

525
216
11.13
517
0.6
818
o116
0.3
1.59
251
122
121
0.05
246
406
314
646
1.54
125
o
416
1.09

Fuente: Elaboracion Propia

autofit of distributions

distribution

Exponential(0, 2.81)

Lognormal(0, 0.395, 1.35)

Uniform(0, 11.1)

rank

100
1.7

acceptance

do not reject
do not reject
reject

El tiempo entre llegadas de la caja N° 4 si sigue una distribucion

exponencial ya que la probabilidad de que un cliente llegue al sistema

en un instante t no depende del tiempo transcurrido, es decir aleatorio.
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Tabla 4 Tabla de datos de tiempo de servicio para cajas normales

| Intervals: Points:
9 ~ 527
10 4.43
11 511
12 17.39
13 411
14 212
15 323
16 1.18
17 203
18 1.01
19 522
20 7.53
21 6.37
22 5.56
23 412
24 0.09
25 4.09
26 10.55
27 4 47
28 5.42
29 3.34
30 313

Fuente: Elaboracién Propia

autofit of distributions
distribution
Lognormal(0, 1.22, 0.906)

Exponential(0, 4.49)
Uniform(0, 17.4)

rank

100
6.68

acceptance

do not reject
do not reject
reject

El tiempo de servicio de la caja N°4 si sigue una distribucién exponencial

ya que la probabilidad de que un cliente sea atendido en una cantidad

de tiempo t no depende del tiempo transcurrido, es decir es aleatorio.

» Cajas preferenciales

Tabla 5 Tabla de datos de tiempo entre llegadas de usuarios para caja

preferencial

‘ Intervals
Ll

4.6
1.3
1.51
321
1.46
414
254
11
216
209
1.27
3.07
226
248
525
213
345
112
8.27
11.21
1523
183

Fuente: Elaboracion Propia
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autofit of distributions

distribution rank acceptance
Lognormal(l, 0.423,1.23) 100 do not reject
Exponential(l, 3.04) 15 do not reject
Uniform(1, 18.3) 0 reject

El tiempo entre llegadas de la caja N° 3 si sigue una distribucion
exponencial ya que la probabilidad de que un cliente llegue al sistema

en un instante t no depende del tiempo transcurrido, es decir es aleatorio.

Tabla 6 Tabla de datos de tiempo de servicio para caja preferencial

Intervals: Paoints:
= ~ 127
10 243
11 311
12 439
13 1.11
14 212
15 1.23
16 418
17 3.03
18 556
19 1.01
20 522
21 553
22 4 37
23 256
24 512
25 3.09
26 209
27 255
28 347
29 242
30 334

Fuente: Elaboracion Propia

autofit of distributions

distribution rank acceptance
Exponential(l, 1.9) 100 do not reject
Lognormal[1, 0.129, 1.37) 8.78 reject
Uniform(1, 5.56] 1.6 do not reject

El tiempo de servicio de la caja N° 3 si sigue una distribucion exponencial
ya que la probabilidad de que un cliente sea atendido en una cantidad

de tiempo t no depende del tiempo transcurrido, es decir es aleatorio.
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Tabla 7 Tiempo actual entre llegadas de usuarios y de servicio para cajas
normales

Tiempo Tiempo

N.°de entre de
caja llegadas servicio
(min) (min)

Caja4 02:24 03:56
Promedio Caja9 02:53 03:26

Caja 10 02:39 03:41
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8 Tiempo actual entre llegadas de usuarios y de servicio para caja
preferencial

Tiempo Tiempo

N° de entre de
caja llegadas servicio
(min) (min)

Promedio Caja3 02:17 03:16
Fuente: Elaboracion Propia

4.2 Determinar la tasa de arribos y tasa de servicio en el sistema de

lineas de espera en el supermercado Plaza Vea, Chimbote - 2021

» Cajas normales

Tabla 9 Tasa promedio de arribos al sistema para cajas normales

Caja N° A
Caja 4 25
Caja 9 20.83

Caja 10 22.64

Promedio 22.82

Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, la tasa de arribos (A), en el sistema de lineas de espera
actual del supermercado Plaza Vea para las cajas normales es de 22.82

(23) clientes por hora.
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» Caja preferencial

Tabla 10 Tasa promedio de arribos al sistema para caja preferencial

Caja N° A
Caja 3 26.32

Promedio 26.32
Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, la tasa promedio de arribos (A), en el sistema de lineas
de espera actual del supermercado Plaza Vea para la caja preferencial

es de 26.32 (26) clientes por hora.
» Cajas normales

Tabla 11 Tasa promedio de servicio en el sistema para cajas normales

Caja N° v
Caja 4 15.27
Caja9 20.83

Caja 10 16.3

Promedio  17.47
Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, la tasa promedio de servicio (M), en el sistema de
lineas de espera actual del supermercado Plaza Vea para las cajas

normales es 17.47 (17) clientes por hora.
» Caja preferencial

Tabla 12 Tasa promedio de servicio en el sistema para caja preferencial

Caja N° M
Caja 3 18.35

Promedio 18.35
Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, la tasa promedio de servicio (M), en el sistema de
lineas de espera actual del supermercado Plaza Vea para la caja

preferencial es 18.35 (18) clientes por hora.
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4.3 Determinar el tiempo de espera total después de aplicar el sistema

de lineas de espera en el supermercado Plaza Vea, Chimbote - 2021

» Determinacion de costos

Costos de espera (Cw):

Tabla 13 Costo de espera del cliente

Mensual (S/.) D(lSa/rll)o Hora (S/.)
Ingreso 930 31 3.88
Pasaje 5.00
Protocolo
Covid-19
(Mascarillas 5.00
y alcohol)
Total 13.88
Fuente: Elaboracién Propia
Costo de servicio (Cs):
Tabla 14 Costo de servicio en caja
Anual (S/.) M‘Z"gf‘;a' [z'sal“)o Hora (S/.)
Ingreso (trabajador) 930.00 31.00 3.88
Rollos térmicos 69.00 2.30 0.28
Bolsas 10.00 0.33 0.04
Caja registradora 2400.00 200.00 6.66 0.83
Faja transportadora  8500.00 703.33 23.61 2.95
Lectora de bqrras 800.00 66.66 2.22 0.27
Protocolo Covid-19 ' 51.00 1.70 0.22
Total 8.47

Fuente: Elaboracion Propia
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» Cajas normales

Siendo 12 cajas normales, para aplicar el modelo del sistema de Plaza

Vea, se utilizara el programa WIinQSB, con la finalidad de determinar el

modelo relacionado a cada tipo de cajas:

Customer being served cost per hour

Cost of customer being balked

Unit queue capacity cost

Data Descriphion EMTRY
Mumber of servers 12

Service rate [per server per hour) 17

Customer arrival rate [per hour] 276

(ueue capacity [(maximum waiting space] M

Customer population M

Busy server cost per hour 8.47

Idle server cost per hour 8.47

Customer waiting cost per hour 13.88

Figura 2 Ingreso de datos en WinQSB para cajas normales

Fuente: Elaboracion Propia

o9-23-2021 Performance Measure Result
1 System: M/MA12 From Simulation
2 Customer arrival rate [lambda) per hour = 2760000
3 Service rate per server [mu] per hour = 170000
4 Owerall system effective arrival rate per hour = 271.6441
LT Dwverall spstem effective service rate per hour = 188 6765
6 Dwverall spstem utilization = 98.5194 X
F Awverage number of customers in the sypstem [L] = 163 7726
8 Average number of customers in the queue [Lg] = 151 . 9503
9 Average number of customers in the queue for a busy spstem [Lb] = 156.3648
10 Awverage time customer spends in the sypstem [W] = 0.6063 hours
11 Awverage time customer spends in the queue Wwq) = 0.5445 hours
12 Average time customer spends in the queue for a busy spstem [Wh] = D.5603 hours
12 The probability that all servers are idle [Po] = 0.0592 x
14 The probability an armrriving customer waits [Pw] or system is busy [Pbh] = a7 1768 X%
15 Average number of customers being balked per hour = o
16 Total cost of busy server per hour = 2100.1356
17 Total cost of idle server per hour = $£1.5044
18 Total cost of customer waiting per hour = 32052 8100
19 Total cost of customer being served per hour = 30
20 Total cost of customer being balked per hour = 30
21 Total queue space cost per hour = 30

Figura 3 Resultados con 12 cajas normales

Fuente: Elaboracion Propia

W= 0,6063 h * 60 min = 36 min con 38 seg.

Mediante el programa WinQSB se determiné que el sistema de linea de

espera del supermercado Plaza Vea, es inestable con 12 cajas

normales. Para que el sistema sea estable se debe contar con 16 cajas.

23



C> %>16.24=16

09-23-2021 Performance Measzure Reszult
1 System: M/MA16 From Simulation
2 Customer armval rate [lambda) per hour = 2760000
3 Service rate per server [mu)] per hour = 17.0000
4 Owerall system effective arrival rate per hour = 270.1344
L Owerall system effective service rate per hour = 2553907
B Owerall system utilization = 97. 7202 %
F Awerage number of customers in the sypstem [L]) = 49. 1161
8 Awerage number of customers in the queue [Lg] = 33 4808
9 Average number of customers in the gqueue for a busy system [Lb] = 35,3574
10 Average time customer spends in the system W] = 01871 hours
11 Awerage time customer spends in the queue Waql = 0.1269 hours
12 Average time customer spends in the queue for a busy system [Wh] = 0.1340 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 00592 X
14 The probability an amwing customer waits [Pw] or system iz busy [Pbh] = 94 6925 X
15 Average number of customers being balked per hour = 1]
16 Total cost of busy server per hour = 3132, 4308
17 Total cost of idle server per hour = $3.0892
18 Total cost of customer waiting per hour = $475 6621
19 Total cost of customer being served per hour = 30
20 Total cost of customer being balked per hour = 30
21 Total gqueue space cost per hour = 30
Figura 4 Resultados con 16 cajas normales simuladas
Fuente: Elaboracion Propia
W =0,1871 h* 60 min =11 miny 23 seq.
09-23-2021 Performance Measure Result
1 System: M/MA17T From Formula
2 Customer amwval rate [lambda) per hour = 2760000
3 Service rate per server [mu] per hour = 170000
4 Overall system effective arrival rate per hour = 2760000
L Overall system effective service rate per hour = 2¥6.0000
| Owerall gsystem utilization = 95 85017 =
F Average number of customers in the system [L]) = 331113
8 Average number of customers in the queue [Lg] = 168760
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 212308
10 Average time customer spends in the system W] = 01200 hours
11 Average time customer spends in the queue [Wq) = 0.0611 hours
12 Average time customer spends in the queue for a busy sypstem Wh] = 00769 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 0.0000 =
14 The probability an armiving customer waits [Pw] or system i1s busy [Pbh] = F9. 4885 X
15 Average number of customers being balked per hour = 1]
16 Total cost of busy server per hour = $137.5130
17 Total cost of idle server per hour = $6. 4770
18 Total cost of customer waiting per hour = 4234 2392
19 Total cost of customer being served per hour = 30
20 Total cost of customer being balked per hour = 30
21 Total queue space cost per hour = 10
22 Total system cost per hour = $378. 2292

Figura 5 Resultados con 17 cajas normales simuladas

Fuente: Elaboracion Propia

24



W =0,1200 h * 60 min = 7 min y 23 seg.

09-23-2021 FPerformance Measure Result
1 System: M/sWM/18 From Formula
2 Customer arnival rate [lambda) per hour = 2760000
3 Service rate per server [mu] per hour = 17.0000
4 Owverall system effective armmival rate per hour = 2760000
5 O werall system effective service rate per hour = 276.0000
B Owerall system utilization = 90,1961 %
F Awerage number of customers in the spstem [L] = 21.5464
8 Average number of customers in the queue [Lg] = 53111
9 Awverage number of customers in the queue for a busy system [Lb) = 9.2000
10 Average ime customer spends in the system W] = 0.0781 hours
11 Average time customer spends in the queue WwWql = 0.0192 hours
12 Average ime customer spends in the gqueue for a busy system Wh] = 0.033232 hours
13 The probability that all servers are idle [Po) = 00000 2
14 The probability an ammiving customer waits [Pw] or system iz busy [Pb) = 7. F290 %
15 Average number of customers being balked per hour = 1]
16 T otal cost of busy server per hour = $137.5130
17 Total cost of idle server per hour = $14. 9470
18 T otal cost of customer waiting per hour = $F3I F1F7F
19 Total cost of customer being served per hour = 10
20 T otal cost of customer being balked per hour = 30
21 Total queue space cost per hour = 10
22 T otal system cost per hour = $226 1777
Figura 6 Resultados con 18 cajas normales simuladas
Fuente: Elaboracion Propia
W =0,0781 h * 60 min =4 min y 41 seg.
09-23-2021 Performance Measzure Result
1 System: M/M/19 From Formula
2 Customer armnival rate [lambda) per hour = 2760000
3 Service rate per server [mu] per hour = 17.0000
4 Owerall system effective arrival rate per hour = 2760000
L Owerall system effective service rate per hour = 2760000
B Overall system utilization = 85_ 4489 %
F Average number of customers in the system [L]) = 18.6399
8 Average number of customers in the queue [Lqg] = 2. 4046
a9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 5.8723
10 Average time customer spends in the system W] = 0.0675 hours
11 Average time customer spends in the queue [Wq) = 0.0087 hours
12 Average time customer spends in the queue for a busy system [wWh] = 0.0213 hours
13 The probability that all servers are idle [Fo) = 00000 X%
14 The probability an arriving customer waits [Pw] or system iz busy [Pb] = 40,9476 X
15 Average number of customers being balked per hour = 1]
16 Total cost of busy server per hour = $137.5130
17 Total cost of idle server per hour = $23.4171
18 Total cost of customer waiting per hour = $33.3756
19 Total cost of customer being zerved per hour = 30
20 Total cost of customer being balked per hour = 30
21 Total queue space cost per hour = 10
22 Total system cost per hour = 31394 3056

Figura 7 Resultados con 19 cajas normales simuladas
Fuente: Elaboracion Propia

W =0,0675 h * 60 min =4 min y 05 seg.
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09-23-2021 Performance Measure Result
1 System: MA/WMS20 From Formula
2 Customer arrival rate [lambda) per hour = 2760000
3 Service rate per server [mu) per hour = 17.0000
4 Owerall system effective armival rate per hour = 2760000
L Owerall system effective service rate per hour = 2760000
[ Owerall system utilization = 811765 %X
F Awerage number of customers in the sypstem [L] = 17.4569
a Awerage number of customers in the queue [Lg] = 1.2216
9 Awerage number of customers in the gqueue for a busy system [Lb] = 4.3125
10 Average ime customer spends in the system W] = 0.0632 hours
11 Awverage time customer spends in the queue [Wq) = 0.0044 hours
12 Awverage time customer spends in the queue for a busy system [Wh) = 0.0156 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 0.0000 X
14 The probability an arriving customer waits [Pw] or system iz busy [Pbh] = 28,3281 %
15 Awerage number of customers being balked per hour = 1]
16 Total cost of busy server per hour = $137.5129
17 Total cost of idle server per hour = $+31.8871
18 Total cost of customer waiting per hour = $16.9565
19 Total cost of customer being served per hour = 30
20 Total cost of customer being balked per hour = 30
21 Total queue space cost per hour = 30
22 Total system cost per hour = $186_3565
Figura 8 Resultados con 20 cajas normales simuladas
Fuente: Elaboracion Propia
W =0,0632 h * 60 min = 3 min y 47 seqg.
09-23-2021 Performance Measure | Result
1 Syztem: M/AMS21 From Formula
2 Customer arrival rate [lambda) per hour = 276 0000
3 Service rate per server [mu] per hour = 17.0000
4 Owerall system effective ammwal rate per hour = 2760000
5 DOwverall system effective service rate per hour = 2760000
B Owerall system utilization = FrF.3109 =
F Average number of customers in the system [L) = 16 8858
8 Awverage number of customers in the queue [Lg] = 06505
9 Average number of customers in the queue for a busy spstem [Lb) = 3.4074
10 Average time customer spends in the system [W)] = 0.0612 hours
11 Awverage ime customer spends in the queue [Wq) = 0.0024 hours
12 Average time customer spends in the queue for a busy system [Wh] = 0.0123 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 0.0000 X
14 The probability an arriving customer waits [Pw] or system is busy [Pbh] = 19.0909 =
15 Average number of customers being balked per hour = 1]
16 Total cost of busy server per hour = $137.5129
17 Total cost of idle server per hour = $+40.3571
18 Total cost of customer waiting per hour = 4$9.0290
19 Total cost of customer being served per hour = 30
20 Total cost of customer being balked per hour = 30
21 Total queue space cost per hour = +0
22 Total system cost per hour = 4+186.89930

Figura 9 Resultados con 21 cajas normales simuladas

Fuente: Elaboracion Propia

W =0,0612 h * 60 min = 3 min y 40 segqg.
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09-23-2021 FPerformance Measure Result
1 System: M/M 722 From Formula
2 Customer arrival rate [lambdal per hour = 2760000
3 Service rate per server [mu] per hour = 17,0000
4 Owverall system effective armmival rate per hour = 276.0000
5 O wverall system effective service rate per hour = 2760000
(] O werall system utilization = F3.7968 X
F Average number of customers in the system [L] = 16.5879
8 Awverage number of customers in the queue [Lg] = 0.3526
9 Avwverage number of customers in the queue for a busy system [Lb) = 2.8163
10 Avwverage ime customer spends in the system W] = 0.0601 hours
11 Average time customer spends in the queue [Wq) = 0.0013 hours
12 Avwverage time customer spends in the queue for a busy system Wh] = 0.0102 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 0.0000 X
14 The probability an arriving customer waits [Pw] or system i1z busy [Pbh] = 125196 %
15 Average number of customers being balked per hour = 1]
16 Total cost of busy server per hour = $137.5130
17 Total cost of idle server per hour = $48. 8271
18 Total cost of customer waiting per hour = 34 8940
19 Total cost of customer being served per hour = $0
20 T otal cost of customer being balked per hour = 10
21 Total queue space cost per hour = 30
22 Total system cost per hour = $191.2340

Figura 10 Resultados con 22 cajas normales simuladas

Fuente: Elaboracion Propia

W =0,0601 h * 60 min = 3 min y 36 seg.

» Caja Preferencial

Siendo 3 cajas preferenciales, para aplicar el modelo del

sistema de Plaza Vea, se utilizara el programa WinQSB, con

la finalidad de determinar el modelo relacionado a cada tipo

de cajas:
Data Descrnption EMTRHY
Number of servers 3
Service rate [per zerver per hour] 18
Customer arrival rate [per hour] 78
Queue capacity [maximum waiting space] M
Customer population M
Busy server cost per hour 8. 47
Idle server cost per hour 8. 47

Customer waiting cost per hour 13.88

Customer being served cost per hour

Cost of customer being balked

Umit queue capacity cost

Figura 11 Ingreso de datos en WinQSB para cajas preferenciales

Fuente: Elaboracion propia
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09-28-2021 FPerformance Measure Result
1 System: MM /3 From Simulation_
2 Customer arrival rate [lambda] per hour = F8.0000
3 Service rate per server [mu] per hour = 18.0000
4 O wverall system effective arrival rate per hour = 81,3787
5 Owverall system effective service rate per hour = 48,9271
(] Owerall system utiization = 97.0009 X%
F Average number of customers in the spstem [L] = 54 2677
8 Average number of customers in the queue [Lg] = 51,3577
b | Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 53.7364
10 Average time customer spends in the system [W) = 0.5914 hours
11 Average time customer spends in the queue [Wq) = 0.5332 hours
12 Average lime customer spends in the queue for a busy system [Wh] = 0.5578 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 1.3428 %
14 The probability an arriving customer waits [Pw] or system is busy [Pb] = 95,5734 X
15 Average number of customers being balked per hour = 1]
16 Total cost of busy server per hour = $24 6481
17 Total cost of idle server per hour = $0. 7619
18 Total cost of customer waiting per hour = 36022190
19 Total cost of customer being served per hour = 30
20 Total cost of customer being balked per hour = 30
21 Total queue space cost per hour = 30
22 Total system cost per hour = $627 6290

Figura 12 Resultados con 3 cajas preferenciales
Fuente: Elaboracion Propia

W =0,5914 h * 60 min = 35 min y 29 seqg.
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Mediante el programa WinQSB se determind que el supermercado Plaza
Vea, es inestable con 3 cajas preferenciales. Para que el sistema sea

estable se debe contar con mas de 3 servidores.

78
C>-—>433=4

18
19-28-201 Performance Measzure Reszult
1 System: M/M /4 From Simulation
2 Customer arrival rate [lambda] per hour = F8.0000
3 Service rate per zserver [mu) per hour = 18,0000
4 Overall system effective arrival rate per hour = F9.9727
L} Overall system effechive service rate per hour = 69 4763
[ Overall system utilization = 96,2203 %
Fi Average number of customers in the spstem [L] = 15,4978
8 Average number of customers in the queue [Lq] = 11.64490
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 12,4072
10 Average time customer zpends in the system W) = 0.1851 hours
11 Average time customer spends in the queue [Wq) = 0.1314 hours
12 Average time customer zpends in the queue for a busy system [Wh) = 0.1400 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 1.3443 X%
14 The probability an ammiving customer waits [Pw] or system is busy [Pbh] = 93,8390 *
15 Average number of customers being balked per hour = 1]
16 Total cost of busy server per hour = $32.5994
17 Total cost of idle server per hour = $1.2806
18 Total cost of customer waiting per hour = $145 9119
19 Total cost of customer being served per hour = 30
20 Total cost of customer being balked per hour = 30
21 Total queue space cost per hour = 30
22 Total system cost per hour = $179.7919

Figura 13 Resultados con 4 cajas preferenciales simuladas
Fuente: Elaboracion Propia

W =0,1851 h * 60 min = 11 min y 06 seg.
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09-28-2021 Performance Measzure Result
1 System: M/M/D From Formula
2 Customer armrival rate [lambda] per hour = F8. 0000
3 Service rate per server [mu] per hour = 18,0000
4 Owerall system effective arrival rate per hour = 78,0000
5 Owerall system effective service rate per hour = F8.0000
[ Owerall syztem utiization = B6. 6667 %
Fi Average number of customers in the system [L]) = 8. 8160
8 Awverage number of customers in the queue [Lqg] = 4 4827
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 6.5000
10 Average time customer spends in the system W] = 01130 hours
11 Average hime customer spends in the queue Wq] = 00575 hours
12 Average ime customer spends in the queue for a busy system [Wh] = 0.0833 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 07222 %
14 The probability an arriving customer waits [Pw] or spstem iz busy [Pb] = 68,9645 X
15 Average number of customers being balked per hour = 1]
16 Total cost of busy zerver per hour = $36.7033
17 Total cost of idle server per hour = $5.6467
18 Total cost of customer waiting per hour = $62.2197
19 Total cost of customer being served per hour = $0
20 Total cost of customer being balked per hour = $0
21 Total queue space cost per hour = $0
22 Total system cost per hour = $104 5697
Figura 14 Resultados con 5 cajas preferenciales simuladas
Fuente: Elaboracion Propia
W =0,1130 h * 60 min = 6 min y 46 seqg.
09-28-2021 Performance Measure Result
1 System: M/M/B From Formula
2 Customer arrival rate [lambda] per hour = F8.0000
3 Service rate per server [mu] per hour = 18,0000
4 Owerall system effective arrival rate per hour = F8.0000
L Owerall system effective service rate per hour = F8.0000
B Owerall system utilization = F2 2222 %
F Avwerage number of customers in the system [L] = 5.3025
8 Avwerage number of customers in the queue [Lg] = 09692
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 2.6000
10 Awverage time customer spends in the spstem W] = 0.0680 hours
11 Average time customer spends in the queue Wql = 0.0124 hours
12 Awverage time customer spends in the queue for a busy system [Wh] = 0.0333 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 11259 %
14 The probability an arriving customer waits [Pw] or spstem is busy [Pb] = 372701 %X
15 Awerage number of customers being balked per hour = 1]
16 Total cost of busy server per hour = $36.7033
17 Total cost of idle server per hour = 3141167
18 Total cost of customer waiting per hour = $13.4518
19 Total cost of customer being served per hour = $0
20 Total cost of customer being balked per hour = 30
21 Total queue space cost per hour = 30
22 Total system cost per hour = $64. 2719
Figura 15 Resultados con 6 cajas preferenciales simuladas

Fuente: Elaboracion Propia

W =0,0680 h * 60 min = 4 min y 04 seg.
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09-28-2021 Performance Measure Result
1 System: M/M /7 From Formula
2 Customer arrival rate [lambda] per hour = F8_ 0000
3 Service rate per server [mu] per hour = 180000
4 Overall system effective armval rate per hour = F8.0000
L Overall system effective service rate per hour = F8_ 0000
[ Owerall spstem utilization = 61.9048 X
F Average number of customers in the system [L] = 4 6375
8 Average number of customers in the queue [Lg] = 0.3041
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 1.6250
10 Average time customer spends in the system [W] = 0.059% hours
11 Average time customer spends in the queue [Wql = 0.0039 hours
12 Average time customer spends in the queue for a busy system [Wh] = 00208 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 1.2524 %
14 The probability an arriving customer waits [Pw] or system is busy [Pbh] = 18,7149 %
15 Average number of customers being balked per hour = 1}
16 Total cost of busy server per hour = $36.7033
17 Total cost of idle server per hour = $22 5867
18 Total cost of customer waiting per hour = 4. 2211
19 Total cost of customer being served per hour = 30
20 Total cost of customer being balked per hour = 30
21 Total queue space cost per hour = $0
22 Total system cost per hour = $62.5111
Figura 16 Resultados con 7 cajas preferenciales simuladas
Fuente: Elaboracion Propia
W = 10,0595 h * 60 min = 3 min 'y 34 seg.
09-28-2021 Performance Measzure | Heszult
1 System: M/M S8 From Formula
2 Customer arnival rate [lambda) per hour = F8.0000
3 Service rate per server [mu] per hour = 180000
4 Owerall system effective arnival rate per hour = F8.0000
L Overall system effective service rate per hour = F8._0000
B Owverall spstem utilization = 5241667 %
F Average number of customers in the system [L] = 4 4362
8 Average number of customers in the queue [Lg] = o.1028
b | Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 1.1818
10 Average time customer spends in the spstem (W) = 0.0569 hours
11 Average time customer spends in the queue [Wql = 0,001 3 hours
12 Average time customer spends in the queue for a busy spstem [Wh] = 0.0152 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 1.2932 %
14 The probability an arriving customer waits [Pw] or system is busy [Pb] = 8. 7007 X%
15 Awverage number of customers being balked per hour = 1]
16 Total cost of busy server per hour = $36.7033
17 Total cost of idle zerver per hour = $31.0567
18 Total cost of customer waiting per hour = 31, 4272
19 Total cost of customer being served per hour = 30
20 Total cost of customer being balked per hour = 30
21 Total queue space cost per hour = 30
22 Total system cost per hour = $69. 1872

Figura 17

Resultados con 8 cajas preferenciales simuladas

Fuente: Elaboracion Propia

W =0,0569 h * 60 min = 3 min y 24 seg.
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03-28-2021

Performance Measure

Reszult

1 Syztem: M/W /9

2 Cuszstomer arrival rate [lambda] per hour =

2 Service rate per server [mu) per hour =

4 Owerall system effective amval rate per hour =

L Owerall system effective service rate per hour =

& Owerall system utilization =

Fi Average number of customers in the system [L] =

8 Average number of customers in the queue [Lg] =

b | Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] =
10 Awverage time customer spends in the system [W] =

11 Average time customer spends in the queue Wql =

12 Average time customer spends in the queue for a busy system [Wh] =
13 The probability that all servers are idle [Po] =

14 The probability an amriving customer waits [Pw] or system iz busy [Pb] =
15 Awverage number of customers being balked per hour =

16 Total cost of busy zerver per hour =

17 Total cost of idle server per hour =

18 Total cost of customer waiting per hour =

19 Total cost of customer being served per hour =
20 Total cost of customer being balked per hour =
21 Total queue space cost per hour =
22 Total system cost per hour =

From Formula
78,0000
18.0000
¥8.0000
78.0000

48,1481 %
4_3681
0.0347
0.9286

0.0560 hours

0.0004 hours

0.0119 hours

1.3064 X
3.7407 X%
1]
$36.7033
$39.5267
$0.4821
$0

$0

%0

$76. 7121

Figura 18 Resultados con 9 cajas preferenciales simuladas

Fuente: Elaboracion Propia

W =0,0560 h * 60 min = 3 min y 21 seg.
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4.4 Evaluar el tiempo de espera total antes y después en el sistema de

lineas de espera en el supermercado Plaza Vea, Chimbote - 2021

» Cajas normales

Tabla 15 Tiempo de espera total en el sistema antes y después para cajas

normales
: . Costo total

Tiempo  Tiempo de Promedio de del
de espera total utilizacion sistema
espera  enel sistema del sistema  por hora

(h) (min) sh)

N° de cajas : 36 min 38 0

actuales 12 cajas  0,6063 seg 98,51% 2154.45
16 cajas  0,1871 1 ;ne'g 23 9770% 47566
17 cajas 0,1200 7 min 23 seg 95,50% 378,22
N° de cajas 18 cajas 0,0781 4 min 41 seg 90,19% 226,17
simuladas 19 cajas 0,0675 4 min 05 seg 85,44% 194,30
20 cajas 0,0632 3 min 47 seg 81,17% 186,35
21 cajas 0,0612 3 min 40 seg 77,31% 186,89
22 cajas 0,0601 3 min 36 seg 75,79% 191,23

Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, se optaria elegir el modelo con 20 cajas ya que es el

que genera mejor relacion entre la capacidad de utilizacién del sistema

y el costo de espera por hora siendo 81,17% y S/. 186,35

respectivamente.
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» Caja preferencial
Tabla 16 Tiempo de espera total en el sistema antes y después para caja

preferencial

Tiempo Costo total
dep Tiempo de Promedio de del
pod utilizacion sistema
espera  espera (min) del sistema  por hora
(h) (S/)
N° de cajas : 35 min 29 0
actuales 3 cajas 05914 seg 97,00% 627,63
4cajas 01851 T rsne'g 06 96,22% 179,79
N° de caias 5 cajas 0,1130 6 min 46 seg 86,66% 104,57
Simuladas 6cajas 00680 4min04seg  72,22% 64,27
7 cajas 0,0595 3 min 34 seg 61,90% 63,51
8cajas 0,0569 3 min 24 seg 54,16% 69,18
9 cajas 0,0560 3 min 21 seg 48,14% 76,71

Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente, se optaria elegir el modelo con 5 cajas ya que es el
gue genera mejor relacion entre la capacidad de utilizacién del sistema
y el costo de espera por hora siendo 86,66% y S/. 104,57

respectivamente.
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V.  DISCUSION

En la presente investigacion de sistemas de lineas de espera para reducir los
tiempos en el supermercado Plaza Vea, Chimbote — 2021 se tuvo como objetivo
principal analizar el sistema de lineas de espera para reducir los tiempos en el
supermercado Plaza Vea, por lo que se partid en base a la situacion actual en
la que se encontraba la empresa, para lo cual se hizo uso de ciertas técnicas y
softwares, que ayudaron en la obtencion de resultados, los cuales fueron
sometidos a una comparacion con los antecedentes recolectados para ponerlos

en discusién, obteniéndose lo siguiente:

Con respecto a nuestro primer objetivo especifico: Determinar el tiempo actual
entre llegadas y el tiempo de atencion actual del servicio en el supermercado
Plaza Vea, Chimbote 2021, se obtuvieron los siguientes resultados: el tiempo
de espera actual entre llegadas de los clientes al sistema para cajas normales
es de 2 minutos con 38 segundos y para cajas preferenciales es de 2 minutos
con 17 segundos y el tiempo de servicio actual para cajas normales es de 3
minutos con 41 segundos y para cajas preferenciales es de 3 minutos con 16
segundos. Estos resultados se enmarcan dentro de la teoria propuesta por
Sicilia (2017), se refiere al esquema de arribos de los clientes a un sistema de
colas, o input, suele ser medido en términos de la tasa de arribos de usuarios
por unidad de tiempo (tasa media de llegadas) o por el tiempo medio
comprendido entre llegadas sucesivas (tasa media entre llegadas). Asi mismo
dentro de la teoria propuesta por Hillier y Lieberman (2010), se refiere al tiempo
gue demora desde que se genera el servicio para un usuario hasta que este
finalice en un area, se llama tiempo de servicio. Se debe definir la distribucion
de probabilidad de la duracién del servicio de cada servidor para un modelo de

un sistema de lineas de espera especifico.

De acuerdo a nuestro segundo objetivo especifico: Determinar la tasa de
arribos y tasa de servicio en el sistema de lineas de espera en el supermercado
Plaza Vea, Chimbote — 2021, se llegaron a los siguientes resultados: la tasa de
arribo en el sistema de lineas de espera actual en las cajas normales es 22.82
(23) clientes por hora y para la caja preferencial es 26.32 (26) clientes por hora.

Estos resultados confirman lo indicado por Vereau (2016), la tasa de arribos de
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los clientes al sistema fue de 27.11 (27). Asi mismo Huaman (2016) confirma,
el promedio de llegada de los clientes al sistema es de 7.42 (7) clientes por
hora. La tasa de servicio para cajas normales es de 17.47 (17) clientes por hora
y para las cajas preferenciales es de 18.35 (18) clientes por hora. Por otro lado,
estos resultados confirman lo indicado por Milla (2016), la tasa de servicio (u)
en las cajas normales es de 18.25 (18) clientes que se atienden por hora y la
tasa de servicio (u) para cajas preferenciales es de 20.9 (21) clientes que se

atienden por hora.

Conforme a nuestro tercer objetivo especifico: Determinar el tiempo de espera
total después de aplicar el sistema de lineas de espera en el supermercado
Plaza Vea, Chimbote 2021, se evidenciaron los siguientes resultados: el tiempo
de espera total después de aplicar el sistema de lineas para cajas normales es
de 3 minutos con 47 segundos y para cajas preferenciales es de 6 minutos con
46 segundos. Como se ratifica en la investigacion de Vereau (2016) después
de realizar la simulacion su tiempo de espera total se reduce a 4.34 minutos.

En lo que respecta al cuarto objetivo especifico: Evaluar el tiempo de espera
total antes y después en el sistema de lineas de espera en el supermercado
Palza Vea, Chimbote — 2021, se hallaron los siguientes resultados: el tiempo
de espera en las cajas normales es de 36 minutos con 38 segundos a 3 minutos
con 47 segundos y en la caja preferencial es de 35 minutos con 29 segundos a
6 minutos con 46 segundos. Estos resultados confirman lo mencionado por
Milla (2017) se refiere al tiempo de espera para el servicio de atencion normal
se redujo de 9 minutos con 57 segundos con 13 cajas a 3 minutos con 23
segundos con 21 cajas y para la atencion del servicio preferencial se redujo a
8 minutos con 57 segundos con 4 cajas a 3 minutos con 19 segundos con 7
cajas. De igual manera Navarro (2016) evidencia mediante la simulacion
Montecarlo ampliando en 2 servidores mas el sistema, se logra disminuir hasta
en un 89% el tiempo de espera, por lo que se mejora la atencion del servicio.
Estos resultados también son reafirmados por Palma (2012) en su tesis, que
tuvo como fin lograr un mejor desempefio en una central de asistencia

telefénica a través de la teoria de colas, obteniendo un 80% de efectividad en
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la atencion de los usuarios incrementando la cantidad de operarios en los

canales de servicio.
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VI.

CONCLUSIONES
El nuevo modelo del sistema de lineas de espera reduce

significativamente los tiempos en el supermercado Plaza Vea.

La tasa de arribos (A) en las cajas normales es de 22.82 (23) clientes que
llegan por hora y para las cajas preferenciales es de 26.32 (26) clientes

que llegan por hora.

La tasa de servicio (4) en las cajas normales es de 17.47 (17) clientes
gue se atienden por hora y para las cajas preferenciales es de 18.35 (18)
clientes que se atienden por hora.

El tiempo de espera para las cajas normales del modelo actual es de 36
minutos con 38 segundos con 12 cajas, y para las cajas preferenciales
es de 35 minutos con 29 segundos con 3 cajas.

El tiempo de espera después de aplicar el nuevo modelo de sistemas de
lineas de espera para las cajas normales es de 3 minutos con 47
segundos con 20 cajas, y para las cajas preferenciales el tiempo de

espera es de 6 minutos con 46 segundos.
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VII.

RECOMENDACIONES
Considerar en emplear el modelo planteado en la presente investigacion,

debido a que el nuevo modelo reducira los tiempos de espera.

Evaluar el comportamiento de arribos y servicios en diferentes horas del
dia para trabajar con datos que permitan generar resultados con mas
exactitud.

Hacer uso de programas de simulacion como herramienta para generar
nuevos escenarios sobre el comportamiento del sistema y asi poder

tomar una mejor decision.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de observacion estructurada

SUPERMERCADO PLAZA VEA
plazarea
AREADECAJAS
CajaN°:
Dia  [N°declientes Horace | Tiempoentre | - Tiermpoce Horal(?e Tlempplde Hora ce salida | Tiempo total
legada Ilegadas espera atencidn atencién




Anexo 2. Registro de cajas N° 4 (normal)

DIA N° DE HORA DE TIEMPO TIEMPO DE HORA I?E TIEMPO DE HORA DE TIEMPO
CLIENTES LLEGADA ENTRE ATENCION | ATENCION SALIDA TOTAL

2/08/2021 1 18:03:21 00:07:52 18:11:13 00:02:08 18:13:21 00:10:00
2/08/2021 2 18:03:48 00:00:27 00:09:33 18:13:21 00:04:53 18:18:14 00:14:26
2/08/2021 3 18:07:15 00:03:27 00:10:59 18:18:14 00:01:55 18:20:09 00:12:54
2/08/2021 4 18:09 00:01:45 00:11:09 18:20:09 00:02:51 18:23:00 00:14:00
2/08/2021 5 18:15:07 00:06:07 00:07:53 18:23:00 00:08:41 18:31:41 00:16:34
2/08/2021 6 18:21:34 00:06:27 00:10:07 18:31:41 00:04:18 18:35:59 00:14:25
2/08/2021 7 18:22:00 00:00:26 00:13:59 18:35:59 00:02:15 18:38:14 00:16:14
2/08/2021 8 18:22:41 00:00:41 00:15:33 18:38:14 00:03:42 18:41:56 00:19:15
2/08/2021 9 18:25:29 00:02:48 00:16:27 18:41:56 00:05:27 18:47:23 00:21:54
2/08/2021 10 18:26:17 00:00:48 00:21:06 18:47:23 00:04:43 18:52:06 00:25:49
2/08/2021 11 18:31:42 00:05:25 00:20:24 18:52:06 00:05:11 18:57:17 00:25:35
2/08/2021 12 18:33:58 00:02:16 00:23:19 18:57:17 00:17:39 19:14:56 00:40:58
2/08/2021 13 18:45:11 00:11:13 00:29:45 19:14:56 00:04:11 19:19:07 00:33:56
2/08/2021 14 18:50:28 00:05:17 00:28:39 19:19:07 00:02:12 19:21:19 00:30:51
2/08/2021 15 18:51:14 00:00:46 00:30:05 19:21:19 00:03:23 19:24:42 00:33:28
2/08/2021 16 18:59:32 00:08:18 00:25:10 19:24:42 00:01:18 19:26:00 00:26:28
2/08/2021 17 18:59:48 00:00:16 00:26:12 19:26:00 00:02:03 19:28:03 00:28:15
4/08/2021 18 18:04:31 00:08:27 18:12:58 00:01:01 18:13:59 00:09:28
4/08/2021 19 18:05:01 00:00:30 00:08:58 18:13:59 00:05:22 18:19:21 00:14:20
4/08/2021 20 18:07 00:01:59 00:12:21 18:19:21 00:07:53 18:27:14 00:20:14
4/08/2021 21 18:09:51 00:02:51 00:17:23 18:27:14 00:06:37 18:33:51 00:24:00
4/08/2021 22 18:11:13 00:01:22 00:22:38 18:33:51 00:05:56 18:39:47 00:28:34
4/08/2021 23 18:12:34 00:01:21 00:27:13 18:39:47 00:04:12 18:43:59 00:31:25
4/08/2021 24 18:12:39 00:00:05 00:31:20 18:43:59 00:00:09 18:44:08 00:31:29
4/08/2021 25 18:15:25 00:02:46 00:28:43 18:44:08 00:04:09 18:48:17 00:32:52
4/08/2021 26 18:19:31 00:04:06 00:28:46 18:48:17 00:10:55 18:59:12 00:39:41
4/08/2021 27 18:22:45 00:03:14 00:36:27 18:59:12 00:04:47 19:03:59 00:41:14
4/08/2021 28 18:29:31 00:06:46 00:34:28 19:03:59 00:05:42 19:09:41 00:40:10
4/08/2021 29 18:31:25 00:01:54 00:38:16 19:09:41 00:03:34 19:13:15 00:41:50
4/08/2021 30 18:32:50 00:01:25 00:40:25 19:13:15 00:03:13 19:16:28 00:43:38
4/08/2021 31 18:33:00 00:00:10 00:43:28 19:16:28 00:05:31 19:21:59 00:48:59
4/08/2021 32 18:37:16 00:04:16 00:44:43 19:21:59 00:03:53 19:25:52 00:48:36
4/08/2021 33 18:38:25 00:01:09 00:47:27 19:25:52 00:03:21 19:29:13 00:50:48
4/08/2021 34 18:47:38 00:09:13 00:41:35 19:29:13 00:05:45 19:34:58 00:47:20
4/08/2021 35 18:51:27 00:03:49 00:43:31 19:34:58 00:04:43 19:39:41 00:48:14
4/08/2021 36 18:52:34 00:01:07 00:47:07 19:39:41 00:06:00 19:45:41 00:53:07
4/08/2021 37 18:59:15 00:06:41 00:46:26 19:45:41 00:04:13 19:49:54 00:50:39




5/08/2021 38 19:03:59 00:19:16 19:23:15 00:03:43 19:26:58 00:22:59
5/08/2021 39 19:04:43 00:00:44 00:22:15 19:26:58 00:03:05 19:30:03 00:25:20
5/08/2021 40 19:05:26 00:00:43 00:24:37 19:30:03 00:05:03 19:35:06 00:29:40
5/08/2021 41 19:07:14 00:01:48 00:27:52 19:35:06 00:05:59 19:41:05 00:33:51
5/08/2021 42 19:09:01 00:01:47 00:32:04 19:41:05 00:04:07 19:45:12 00:36:11
5/08/2021 43 19:12:34 00:03:33 00:32:38 19:45:12 00:05:39 19:50:51 00:38:17
5/08/2021 44 19:15:00 00:02:26 00:35:51 19:50:51 00:03:16 19:54:07 00:39:07
5/08/2021 45 19:19:28 00:04:28 00:34:39 19:54:07 00:05:56 20:00:03 00:40:35
5/08/2021 46 19:22:31 00:03:03 00:37:32 20:00:03 00:03:07 20:03:10 00:40:39
5/08/2021 47 19:24:54 00:02:23 00:38:16 20:03:10 00:06:06 20:09:16 00:44:22
5/08/2021 48 19:25:01 00:00:07 00:44:15 20:09:16 00:09:05 20:18:21 00:53:20
5/08/2021 49 19:27:04 00:02:03 00:51:17 20:18:21 00:04:41 20:23:02 00:55:58
5/08/2021 50 19:29:16 00:02:12 00:53:46 20:23:02 00:04:05 20:27:07 00:57:51
5/08/2021 51 19:32:54 00:03:38 00:54:13 20:27:07 00:02:05 20:29:12 00:56:18
5/08/2021 52 19:38:52 00:05:58 00:50:20 20:29:12 00:02:53 20:32:05 00:53:13
5/08/2021 53 19:41:58 00:03:06 00:50:07 20:32:05 00:01:06 20:33:11 00:51:13
5/08/2021 54 19:42:50 00:00:52 00:50:21 20:33:11 00:03:50 20:37:01 00:54:11
5/08/2021 55 19:45:01 00:02:11 00:52:00 20:37:01 00:02:13 20:39:14 00:54:13
5/08/2021 56 19:48:32 00:03:31 00:50:42 20:39:14 00:03:07 20:42:21 00:53:49
5/08/2021 57 19:50:13 00:01:41 00:52:08 20:42:21 00:03:06 20:45:27 00:55:14
5/08/2021 58 19:52:44 00:02:31 00:52:43 20:45:27 00:03:54 20:49:21 00:56:37
5/08/2021 59 19:55:42 00:02:58 00:53:39 20:49:21 00:03:47 20:53:08 00:57:26
5/08/2021 60 19:59:01 00:03:19 00:54:07 20:53:08 00:02:33 20:55:41 00:56:40
7/08/2021 61 19:01:05 00:11:53 19:12:58 00:02:10 19:15:08 00:14:03
7/108/2021 62 19:01:35 00:00:30 00:13:33 19:15:08 00:05:23 19:20:31 00:18:56
7/08/2021 63 19:02:23 00:00:48 00:18:08 19:20:31 00:07:53 19:28:24 00:26:01
7/08/2021 64 19:06:24 00:04:01 00:22:00 19:28:24 00:06:37 19:35:01 00:28:37
7/08/2021 65 19:07:46 00:01:22 00:27:15 19:35:01 00:05:57 19:40:58 00:33:12
7/08/2021 66 19:09:07 00:01:21 00:31:51 19:40:58 00:04:12 19:45:10 00:36:03
7/08/2021 67 19:09:12 00:00:05 00:35:58 19:45:10 00:00:09 19:45:19 00:36:07
7/08/2021 68 19:11:57 00:02:45 00:33:22 19:45:19 00:04:09 19:49:28 00:37:31
7/08/2021 69 19:16:02 00:04:05 00:33:26 19:49:28 00:10:56 20:00:24 00:44:22
7/08/2021 70 19:19:16 00:03:14 00:41:08 20:00:24 00:04:47 20:05:11 00:45:55
7/08/2021 71 19:26:00 00:06:44 00:39:11 20:05:11 00:05:43 20:10:54 00:44:54
7108/2021 72 19:27:54 00:01:54 00:43:00 20:10:54 00:03:34 20:14:28 00:46:34
7/08/2021 73 19:31:40 00:03:46 00:42:48 20:14:28 00:03:13 20:17:41 00:46:01
7/08/2021 74 19:31:50 00:00:10 00:45:51 20:17:41 00:05:31 20:23:12 00:51:22
7/108/2021 75 19:36:05 00:04:15 00:47:07 20:23:12 00:03:54 20:27:06 00:51:01
7/08/2021 76 19:37:14 00:01:09 00:49:52 20:27:06 00:03:21 20:30:27 00:53:13
7/08/2021 77 19:46:27 00:09:13 00:44:00 20:30:27 00:05:45 20:36:12 00:49:45
7/08/2021 78 19:50:16 00:03:49 00:45:56 20:36:12 00:04:43 20:40:55 00:50:39
7/08/2021 79 19:51:22 00:01:06 00:49:33 20:40:55 00:06:01 20:46:56 00:55:34
7/08/2021 80 19:58:03 00:06:41 00:48:53 20:46:56 00:04:13 20:51:09 00:53:06




8/08/2021 81 19:00:32 00:11:53 19:12:25 00:04:20 19:16:45 00:16:13
8/08/2021 82 19:00:46 00:00:14 00:15:59 19:16:45 00:04:53 19:21:38 00:20:52
8/08/2021 83 19:04:12 00:03:26 00:17:26 19:21:38 00:01:56 19:23:34 00:19:22
8/08/2021 84 19:06:18 00:02:06 00:17:16 19:23:34 00:02:51 19:26:25 00:20:07
8/08/2021 85 19:12:03 00:05:45 00:14:22 19:26:25 00:08:43 19:35:08 00:23:05
8/08/2021 86 19:18:28 00:06:25 00:16:40 19:35:08 00:04:19 19:39:27 00:20:59
8/08/2021 87 19:18:55 00:00:27 00:20:32 19:39:27 00:02:15 19:41:42 00:22:47
8/08/2021 88 19:20:28 00:01:33 00:21:14 19:41:42 00:03:43 19:45:25 00:24:57
8/08/2021 89 19:23:16 00:02:48 00:22:09 19:45:25 00:05:28 19:50:53 00:27:37
8/08/2021 90 19:24:04 00:00:48 00:26:49 19:50:53 00:04:44 19:55:37 00:31:33
8/08/2021 91 19:29:28 00:05:24 00:26:09 19:55:37 00:01:47 19:57:24 00:27:56
8/08/2021 92 19:31:44 00:02:16 00:25:40 19:57:24 00:08:04 20:05:28 00:33:44
8/08/2021 93 19:38:26 00:06:42 00:27:02 20:05:28 00:09:26 20:14:54 00:36:28
8/08/2021 94 19:43:42 00:05:16 00:31:12 20:14:54 00:06:32 20:21:26 00:37:44
8/08/2021 95 19:44:27 00:00:45 00:36:59 20:21:26 00:03:23 20:24:49 00:40:22
8/08/2021 96 19:52:42 00:08:15 00:32:07 20:24:49 00:01:18 20:26:07 00:33:25
8/08/2021 97 19:52:58 00:00:16 00:33:09 20:26:07 00:02:03 20:28:10 00:35:12
8/08/2021 98 19:53:03 00:00:05 00:35:07 20:28:10 00:01:57 20:30:07 00:37:04
8/08/2021 99 19:54:10 00:01:07 00:35:57 20:30:07 00:02:42 20:32:49 00:38:39
8/08/2021 100 19:58:10 00:04:00 00:34:39 20:32:49 00:01:33 20:34:22 00:36:12
8/08/2021 101 19:59:14 00:01:04 00:35:08 20:34:22 00:05:26 20:39:48 00:40:34
10/08/2021 102 20:04:32 00:01:20 20:05:52 00:02:51 20:08:43 00:04:11
10/08/2021 103 20:05:11 00:00:39 00:03:32 20:08:43 00:02:03 20:10:46 00:05:35
10/08/2021 104 20:05:58 00:00:47 00:04:48 20:10:46 00:04:02 20:14:48 00:08:50
10/08/2021 105 20:06:14 00:00:16 00:08:34 20:14:48 00:02:45 20:17:33 00:11:19
10/08/2021 106 20:07:27 00:01:13 00:10:06 20:17:33 00:04:46 20:22:19 00:14:52
10/08/2021 107 20:08:36 00:01:09 00:13:43 20:22:19 00:01:51 20:24:10 00:15:34
10/08/2021 108 20:09:21 00:00:45 00:14:49 20:24:10 00:04:18 20:28:28 00:19:07
10/08/2021 109 20:10:09 00:00:48 00:18:19 20:28:28 00:01:13 20:29:41 00:19:32
10/08/2021 110 20:11:25 00:01:16 00:18:16 20:29:41 00:03:57 20:33:38 00:22:13
10/08/2021 111 20:13:16 00:01:51 00:20:22 20:33:38 00:01:12 20:34:50 00:21:34
10/08/2021 112 20:15:09 00:01:53 00:19:41 20:34:50 00:01:54 20:36:44 00:21:35
10/08/2021 113 20:15:19 00:00:10 00:21:25 20:36:44 00:03:02 20:39:46 00:24:27
10/08/2021 114 20:17:00 00:01:41 00:22:46 20:39:46 00:03:13 20:42:59 00:25:59
10/08/2021 115 20:19:09 00:02:09 00:23:50 20:42:59 00:06:23 20:49:22 00:30:13
10/08/2021 116 20:19:18 00:00:09 00:30:04 20:49:22 00:01:47 20:51:09 00:31:51
10/08/2021 117 20:19:31 00:00:13 00:31:38 20:51:09 00:02:24 20:53:33 00:34:02
10/08/2021 118 20:22:01 00:02:30 00:31:32 20:53:33 00:01:54 20:55:27 00:33:26
10/08/2021 119 20:22:53 00:00:52 00:32:34 20:55:27 00:03:10 20:58:37 00:35:44
10/08/2021 120 20:26:05 00:03:12 00:32:32 20:58:37 00:02:01 21:00:38 00:34:33
10/08/2021 121 20:27:11 00:01:06 00:33:27 21:00:38 00:02:08 21:02:46 00:35:35
10/08/2021 122 20:27:49 00:00:38 00:34:57 21:02:46 00:02:13 21:04:59 00:37:10
10/08/2021 123 20:29:50 00:02:01 00:35:09 21:04:59 00:03:31 21:08:30 00:38:40
10/08/2021 124 20:32:14 00:02:24 00:36:16 21:08:30 00:01:42 21:10:12 00:37:58
10/08/2021 125 20:34:38 00:02:24 00:35:34 21:10:12 00:01:22 21:11:34 00:36:56
10/08/2021 126 20:35:06 00:00:28 00:36:28 21:11:34 00:01:11 21:12:45 00:37:39
10/08/2021 127 20:36:24 00:01:18 00:36:21 21:12:45 00:02:05 21:14:50 00:38:26
10/08/2021 128 20:38:26 00:02:02 00:36:24 21:14:50 00:02:11 21:17:01 00:38:35




10/08/2021 129 20:41:12 00:02:46 00:35:49 21:17:01 00:03:28 21:20:29 00:39:17
10/08/2021 130 20:41:36 00:00:24 00:38:53 21:20:29 00:01:15 21:21:44 00:40:08
10/08/2021 131 20:43:26 00:01:50 00:38:18 21:21:44 00:02:13 21:23:57 00:40:31
10/08/2021 132 20:44:43 00:01:17 00:39:14 21:23:57 00:02:40 21:26:37 00:41:54
10/08/2021 133 20:48:20 00:03:37 00:38:17 21:26:37 00:02:12 21:28:49 00:40:29
10/08/2021 134 20:48:44 00:00:24 00:40:05 21:28:49 00:01:45 21:30:34 00:41:50
10/08/2021 135 20:49:38 00:00:54 00:40:56 21:30:34 00:03:10 21:33:44 00:44:06
10/08/2021 136 20:52:14 00:02:36 00:41:30 21:33:44 00:02:34 21:36:18 00:44:04
10/08/2021 137 20:53:14 00:01:00 00:43:04 21:36:18 00:01:18 21:37:36 00:44:22
12/08/2021 138 20:00:49 00:06:21 20:07:10 00:07:21 20:14:31 00:13:42
12/08/2021 139 20:01:36 00:00:47 00:12:55 20:14:31 00:03:52 20:18:23 00:16:47
12/08/2021 140 20:02:13 00:00:37 00:16:10 20:18:23 00:11:38 20:30:01 00:27:48
12/08/2021 141 20:02:54 00:00:41 00:27:07 20:30:01 00:01:51 20:31:52 00:28:58
12/08/2021 142 20:03:46 00:00:52 00:28:06 20:31:52 00:04:20 20:36:12 00:32:26
12/08/2021 143 20:05:01 00:01:15 00:31:11 20:36:12 00:01:14 20:37:26 00:32:25
12/08/2021 144 20:06:47 00:01:46 00:30:39 20:37:26 00:03:58 20:41:24 00:34:37
12/08/2021 145 20:07:45 00:00:58 00:33:39 20:41:24 00:01:12 20:42:36 00:34:51
12/08/2021 146 20:08:53 00:01:08 00:33:43 20:42:36 00:01:55 20:44:31 00:35:38
12/08/2021 147 20:09:29 00:00:36 00:35:02 20:44:31 00:03:04 20:47:35 00:38:06
12/08/2021 148 20:16:15 00:06:46 00:31:20 20:47:35 00:03:14 20:50:49 00:34:34
12/08/2021 149 20:16:24 00:00:09 00:34:25 20:50:49 00:06:25 20:57:14 00:40:50
12/08/2021 150 20:27:43 00:11:19 00:29:31 20:57:14 00:01:48 20:59:02 00:31:19
12/08/2021 151 20:28:21 00:00:38 00:30:41 20:59:02 00:02:26 21:.01:28 00:33:07
12/08/2021 152 20:29:22 00:01:01 00:32:06 21:01:28 00:02:54 21:04:22 00:35:00
12/08/2021 153 20:31:46 00:02:24 00:32:36 21:04:22 00:02:11 21:06:33 00:34:47
12/08/2021 154 20:33:58 00:02:12 00:32:35 21:06:33 00:02:02 21:08:35 00:34:37
12/08/2021 155 20:40:44 00:06:46 00:27:51 21:08:35 00:02:09 21:10:44 00:30:00
12/08/2021 156 20:42:07 00:01:23 00:28:37 21:10:44 00:02:14 21:12:58 00:30:51
12/08/2021 157 20:50:59 00:08:52 00:21:59 21:12:58 00:03:32 21:16:30 00:25:31
12/08/2021 158 20:52:03 00:01:04 00:24:27 21:16:30 00:06:05 21:22:35 00:30:32
12/08/2021 159 20:55:20 00:03:17 00:27:15 21:22:35 00:05:35 21:28:10 00:32:50
12/08/2021 160 20:56:04 00:00:44 00:32:06 21:28:10 00:02:18 21:30:28 00:34:24
12/08/2021 161 20:57:00 00:00:56 00:33:28 21:30:28 00:05:53 21:36:21 00:39:21
12/08/2021 162 20:59:37 00:02:37 00:36:44 21:36:21 00:04:32 21:40:53 00:41:16




Anexo 3. Registro de caja N° 9 (normal)

DIA N° DE HORA DE Témgs TIEMPO DE [ HORADE | TIEMPO DE [ HORADE TIEMPO
CLIENTES | LLEGADA ESPERA | ATENCION | ATENCION SALIDA TOTAL
LLEGADAS

2/08/2021 1 18:03:15 00:07:58 18:11:13 00:02:08 18:13:21 00:10:06
210812021 2 18:03:55 00:00:40 00:09:26 18:13:21 00:04:53 18:18:14 00:14:19
2/08/2021 3 18:07:23 00:03:28 00:10:51 18:18:14 00:01:55 18:20:09 00:12:46
2/08/2021 4 18:09 00:01:37 00:11:09 18:20:09 00:02:51 18:23:00 00:14:00
2/08/2021 5 18:15:22 00:06:22 00:07:38 18:23:00 00:08:41 18:31:41 00:16:19
2/08/2021 6 18:21:35 00:06:13 00:10:06 18:31:41 00:04:18 18:35:59 00:14:24
2/08/2021 7 18:22:00 00:00:25 00:13:59 18:35:59 00:02:15 18:38:14 00:16:14
2/08/2021 8 18:23:12 00:01:12 00:15:02 18:38:14 00:03:42 18:41:56 00:18:44
2/08/2021 9 18:25:29 00:02:17 00:16:27 18:41:56 00:05:27 18:47:23 00:21:54
2/08/2021 10 18:26:17 00:00:48 00:21:06 18:47:23 00:04:43 18:52:06 00:25:49
2/08/2021 1 18:31:42 00:05:25 00:20:24 18:52:06 00:05:11 18:57:17 00:25:35
2/08/2021 12 18:33:58 00:02:16 00:23:19 18:57:17 00:03:39 19:00:56 00:26:58
2/08/2021 13 18:36:11 00:02:13 00:24:45 19:00:56 00:08:11 19:09:07 00:32:56
2/08/2021 14 18:40:00 00:03:49 00:29:07 19:09:07 00:02:12 19:11:19 00:31:19
210812021 15 18:41:14 00:01:14 00:30:05 19:11:19 00:01:23 19:12:42 00:31:28
2/08/2021 16 18:48:12 00:06:58 00:24:30 19:12:42 00:00:18 19:13:00 00:24:48
410812021 iy 18:03:15 00:05:31 18:08:46 00:06:35 18:15:21 00:12:06
4/08/2021 18 18:04:00 00:00:45 00:11:21 18:15:21 00:02:53 18:18:14 00:14:14
4/08/2021 19 18:04:23 00:00:23 00:13:51 18:18:14 00:01:55 18:20:09 00:15:46
4/08/2021 20 18:10 00:05:37 00:10:09 18:20:09 00:02:51 18:23:00 00:13:00
4/08/2021 21 18:14:31 00:04:31 00:08:29 18:23:00 00:04:41 18:27:41 00:13:10
4/08/2021 22 18:15:46 00:01:15 00:11:55 18:27:41 00:02:18 18:29:59 00:14:13
4/08/2021 23 18:20:00 00:04:14 00:09:59 18:29:59 00:02:15 18:32:14 00:12:14
4/08/2021 24 18:25:12 00:05:12 00:07:02 18:32:14 00:06:36 18:38:50 00:13:38
4/08/2021 25 18:31:14 00:06:02 00:07:36 18:38:50 00:00:33 18:39:23 00:08:09
4/08/2021 26 18:37:17 00:06:03 00:02:06 18:39:23 00:07:43 18:47:06 00:09:49
40812021 21 18:46:42 00:09:25 00:00:24 18:47:06 00:02:11 18:48:17 00:01:35
40812021 28 18:46:58 00:00:16 00:01:19 18:48:17 00:02:39 18:50:56 00:03:58
4/08/2021 29 18:50:11 00:03:13 00:00:45 18:50:56 00:02:11 18:53.07 00:02:56
410812021 30 18:51:00 00:00:49 00:02:07 18:53:07 00:02:12 18:55:19 00:04:19
40812021 31 18:54:14 00:03:14 00:01:05 18:55:19 00:04:23 18:59:42 00:05:28
4/08/2021 32 18:59:12 00:04:58 00:00:30 18:59:42 00:04:08 19:03:50 00:04:38




5/08/2021 88 19:15:15 00:01:16 19:16:31 00:02:14 19:18:45 00:03:30
5/08/2021 34 19:15:33 00:00:18 00:03:12 19:18:45 00:02:53 19:21:38 00:06:05
5/08/2021 35 19:16:12 00:00:39 00:05:26 19:21:38 00:01:56 19:23:34 00:07:22
5/08/2021 36 19:16 00:00:36 00:06:46 19:23:34 00:02:51 19:26:25 00:09:37
5/08/2021 37 19:17:02 00:00:14 00:09:23 19:26:25 00:08:43 19:35:08 00:18:06
5/08/2021 38 19:17:15 00:00:13 00:17:53 19:35:08 00:04:19 19:39:27 00:22:12
5/08/2021 39 19:20:00 00:02:45 00:19:27 19:39:27 00:02:15 19:41:42 00:21:42
5/08/2021 40 19:20:15 00:00:15 00:21:27 19:41:42 00:03:43 19:45:25 00:25:10
5/08/2021 41 19:21:14 00:00:59 00:24:11 19:45:25 00:05:28 19:50:53 00:29:39
5/08/2021 42 19:27:17 00:06:03 00:23:36 19:50:53 00:04:44 19:55:37 00:28:20
5/08/2021 43 19:35:42 00:08:25 00:19:55 19:55:37 00:01:47 19:57:24 00:21:42
5/08/2021 44 19:36:58 00:01:16 00:20:26 19:57:24 00:03:04 20:00:28 00:23:30
5/08/2021 45 19:42:17 00:05:19 00:18:11 20:00:28 00:02:26 20:02:54 00:20:37
5/08/2021 46 19:44:00 00:01:43 00:18:54 20:02:54 00:02:32 20:05:26 00:21:26
5/08/2021 47 19:44:14 00:00:14 00:21:12 20:05:26 00:05:23 20:10:49 00:26:35
5/08/2021 48 19:49:12 00:04:58 00:21:37 20:10:49 00:05:18 20:16:07 00:26:55
5/08/2021 49 19:55:15 00:06:03 00:20:52 20:16:07 00:02:03 20:18:10 00:22:55
7/08/2021 50 19:01:15 00:09:07 19:10:22 00:03:49 19:14:11 00:12:56
7/08/2021 51 19:01:33 00:00:18 00:12:38 19:14:11 00:02:34 19:16:45 00:15:12
7/08/2021 52 19:09:12 00:07:39 00:07:33 19:16:45 00:04:53 19:21:38 00:12:26
7/08/2021 53 19:10 00:00:48 00:11:38 19:21:38 00:01:56 19:23:34 00:13:34
7/08/2021 54 19:11:14 00:01:14 00:12:20 19:23:34 00:02:51 19:26:25 00:15:11
7/08/2021 55 19:15:45 00:04:31 00:10:40 19:26:25 00:08:43 19:35:08 00:19:23
7/08/2021 56 19:16:00 00:00:15 00:19:08 19:35:08 00:04:19 19:39:27 00:23:27
7/08/2021 57 19:18:12 00:02:12 00:21:15 19:39:27 00:02:15 19:41:42 00:23:30
7/08/2021 58 19:18:50 00:00:38 00:22:52 19:41:42 00:03:43 19:45:25 00:26:35
7/08/2021 59 19:21:17 00:02:27 00:24:08 19:45:25 00:05:28 19:50:53 00:29:36
7/08/2021 60 19:46:42 00:25:25 00:04:11 19:50:53 00:04:44 19:55:37 00:08:55
7/08/2021 61 19:46:58 00:00:16 00:08:39 19:55:37 00:01:47 19:57:24 00:10:26
7/08/2021 62 19:50:11 00:03:13 00:07:13 19:57:24 00:08:04 20:05:28 00:15:17
7/08/2021 63 19:51:00 00:00:49 00:14:28 20:05:28 00:09:26 20:14:54 00:23:54
7/08/2021 64 19:54:14 00:03:14 00:20:40 20:14:54 00:06:32 20:21:26 00:27:12
7/08/2021 65 19:59:12 00:04:58 00:22:14 20:21:26 00:03:23 20:24:49 00:25:37
8/08/2021 66 19:03:15 00:18:45 19:22:00 00:02:46 19:24:46 00:21:31
8/08/2021 67 19:04:00 00:00:45 00:20:46 19:24:46 00:02:02 19:26:48 00:22:48
8/08/2021 68 19:04:23 00:00:23 00:22:25 19:26:48 00:00:45 19:27:33 00:23:10
8/08/2021 69 19:10 00:05:37 00:17:33 19:27:33 00:01:46 19:29:19 00:19:19
8/08/2021 70 19:14:31 00:04:31 00:14:48 19:29:19 00:00:31 19:29:50 00:15:19
8/08/2021 71 19:15:46 00:01:15 00:14:04 19:29:50 00:05:38 19:35:28 00:19:42
8/08/2021 72 19:20:00 00:04:14 00:15:28 19:35:28 00:04:13 19:39:41 00:19:41
8/08/2021 73 19:25:12 00:05:12 00:14:29 19:39:41 00:03:57 19:43:38 00:18:26
8/08/2021 74 19:31:14 00:06:02 00:12:24 19:43:38 00:03:12 19:46:50 00:15:36
8/08/2021 75 19:37:17 00:06:03 00:09:33 19:46:50 00:01:54 19:48:44 00:11:27
8/08/2021 76 19:42:42 00:05:25 00:06:02 19:48:44 00:01:02 19:49:46 00:07:04
8/08/2021 77 19:46:58 00:04:16 00:02:48 19:49:46 00:01:13 19:50:59 00:04:01
8/08/2021 78 19:50:11 00:03:13 00:00:48 19:50:59 00:08:23 19:59:22 00:09:11
8/08/2021 79 19:51:00 00:00:49 00:08:22 19:59:22 00:01:47 20:01:09 00:10:09
8/08/2021 80 19:54:14 00:03:14 00:06:55 20:01:09 00:02:24 20:03:33 00:09:19
8/08/2021 81 19:59:12 00:04:58 00:04:21 20:03:33 00:01:54 20:05:27 00:06:15




10/08/2021 82 20:15:15 00:05:00 20:20:15 00:06:44 20:26:59 00:11:44
10/08/2021 83 20:15:33 00:00:18 00:11:26 20:26:59 00:08:09 20:35:.08 00:19:35
10/08/2021 84 20:16:12 00:00:39 00:18:56 20:35:08 00:04:19 20:39:27 00:23:15
10/08/2021 85 20:16 00:00:36 00:22:39 20:39:27 00:00:25 20:39:52 00:23:04
10/08/2021 86 20:17:02 00:00:14 00:22:50 20:39:52 00:01:33 20:41:25 00:24:23
10/08/2021 87 20:17:15 00:00:13 00:24:10 20:41:25 00:02:28 20:43:53 00:26:38
10/08/2021 88 20:20:00 00:02:45 00:23:53 20:43:53 00:00:44 20:44:37 00:24:37
10/08/2021 89 20:20:15 00:00:15 00:24:22 20:44:37 00:02:47 20:47:24 00:27:09
10/08/2021 90 20:21:14 00:00:59 00:26:10 20:47:24 00:00:36 20:48:00 00:26:46
10/08/2021 91 20:27:17 00:06:03 00:20:43 20:48:00 00:00:54 20:48:54 00:21:37
10/08/2021 92 20:35:42 00:08:25 00:13:12 20:48:54 00:00:52 20:49:46 00:14:04
10/08/2021 93 20:36:58 00:01:16 00:12:48 20:49:46 00:01:13 20:50:59 00:14:01
10/08/2021 94 20:42:17 00:05:19 00:08:42 20:50:59 00:08:23 20:59:22 00:17:05
10/08/2021 95 20:44:00 00:01:43 00:15:22 20:59:22 00:01:47 21.01:.09 00:17:09
10/08/2021 96 20:44:14 00:00:14 00:16:55 21:01:09 00:02:24 21:.03:33 00:19:19
10/08/2021 97 20:49:12 00:04:58 00:14:21 21:03:33 00:01:54 21.05:27 00:16:15
12/08/2021 98 20:03:15 00:07:00 20:10:15 00:04:07 20:14:22 00:11:07
12/08/2021 99 20:03:55 00:00:40 00:10:27 20:14:22 00:00:49 20:15:11 00:11:16
12/08/2021 100 20:07:23 00:03:28 00:07:48 20:15:11 00:01:34 20:16:45 00:09:22
12/08/2021 101 20:09 00:01:37 00:07:45 20:16:45 00:04:53 20:21:38 00:12:38
12/08/2021 102 20:15:22 00:06:22 00:06:16 20:21:38 00:01:56 20:23:34 00:08:12
12/08/2021 103 20:21:35 00:06:13 00:01:59 20:23:34 00:02:51 20:26:25 00:04:50
12/08/2021 104 20:22:00 00:00:25 00:04:25 20:26:25 00:08:43 20:35:.08 00:13:08
12/08/2021 105 20:23:12 00:01:12 00:11:56 20:35:08 00:04:19 20:39:27 00:16:15
12/08/2021 106 20:25:29 00:02:17 00:13:58 20:39:27 00:02:15 20:41:42 00:16:13
12/08/2021 107 20:26:17 00:00:48 00:15:25 20:41:42 00:03:43 20:45:25 00:19:08
12/08/2021 108 20:31:42 00:05:25 00:13:43 20:45:25 00:05:28 20:50:53 00:19:11
12/08/2021 109 20:33:58 00:02:16 00:16:55 20:50:53 00:04:44 20:55:37 00:21:39
12/08/2021 110 20:40:11 00:06:13 00:15:26 20:55:37 00:01:47 20:57:24 00:17:13
12/08/2021 111 20:51:00 00:10:49 00:06:24 20:57:24 00:05:04 21.02:28 00:11:28
12/08/2021 112 20:51:01 00:00:01 00:11:27 21:02:28 00:02:26 21.04:54 00:13:53
12/08/2021 113 20:51:10 00:00:09 00:13:44 21:.04:54 00:06:32 21:11:26 00:20:16
12/08/2021 114 20:51:16 00:00:06 00:20:10 21:11:26 00:02:23 21:13:49 00:22:33
12/08/2021 115 20:51:20 00:00:04 00:22:29 21:13:49 00:01:18 21:15:07 00:23:47
12/08/2021 116 20:51:33 00:00:13 00:23:34 21:15:07 00:01:03 21:16:10 00:24:37
12/08/2021 117 20:53:10 00:01:37 00:23:00 21:16:10 00:00:57 21:17:07 00:23:57
12/08/2021 118 20:57:47 00:04:37 00:19:20 21:17:07 00:00:32 21:17:39 00:19:52
12/08/2021 119 20:58:24 00:00:37 00:19:15 21:17:39 00:00:19 21:17:58 00:19:34




Anexo 4. Registro de caja N° 10 (normal)

on | e | (0| e |marooe| oo | mowace | romoe | Tero
LLEGADAS
2/08/2021 1 18:03:21 00:07:52 18:11:13 00:02:08 18:13:21 00:10:00
2/08/2021 2 18:03:48 00:00:27 00:09:33 18:13:21 00:04:53 18:18:14 00:14:26
2/08/2021 3 18:04:50 00:01:02 00:13:24 18:18:14 00:01:53 18:20:07 00:15:17
2/08/2021 4 18:05:52 00:01:02 00:14:15 18:20:07 00:02:53 18:23:00 00:17:08
2/08/2021 5 18:06:15 00:00:23 00:16:45 18:23:00 00:03:09 18:26:09 00:19:54
2/08/2021 6 18:09:38 00:03:23 00:16:31 18:26:09 00:02:51 18:29:00 00:19:22
2/08/2021 7 18:15:07 00:05:29 00:13:53 18:29:00 00:02:41 18:31:41 00:16:34
2/08/2021 8 18:21:34 00:06:27 00:10:07 18:31:41 00:04:18 18:35:59 00:14:25
2/08/2021 9 18:22:00 00:00:26 00:13:59 18:35:59 00:02:15 18:38:14 00:16:14
2/08/2021 10 18:22:39 00:00:39 00:15:35 18:38:14 00:02:42 18:40:56 00:18:17
2/08/2021 1 18:23:18 00:00:39 00:17:38 18:40:56 00:02:42 18:43:38 00:20:20
2/08/2021 12 18:24:07 00:00:49 00:19:31 18:43:38 00:02:42 18:46:20 00:22:13
2/08/2021 13 18:25:06 00:00:59 00:21:14 18:46:20 00:02:42 18:49:02 00:23:56
2/08/2021 14 18:25:29 00:00:23 00:23:33 18:49:02 00:01:21 18:50:23 00:24:54
2/08/2021 15 18:26:17 00:00:48 00:24:06 18:50:23 00:01:43 18:52:06 00:25:49
2/08/2021 16 18:31:42 00:05:25 00:20:24 18:52:06 00:02:43 18:54:49 00:23:07
2/08/2021 17 18:33:17 00:01:35 00:21:32 18:54:49 00:02:43 18:57:32 00:24:15
2/08/2021 18 18:34:32 00:01:15 00:23:00 18:57:32 00:04:43 19:02:15 00:27:43
2/08/2021 19 18:36:58 00:02:26 00:25:17 19:02:15 00:01:43 19:03:58 00:27:00
2/08/2021 20 18:37:11 00:00:13 00:26:47 19:03:58 00:00:43 19:04:41 00:27:30
2/08/2021 21 18:37:24 00:00:13 00:27:17 19:04:41 00:05:43 19:10:24 00:33:00
2/08/2021 22 18:50:37 00:13:13 00:19:47 19:10:24 00:02:43 19:13:07 00:22:30
2/08/2021 23 18:55:50 00:05:13 00:17:17 19:13:07 00:07:11 19:20:18 00:24:28
2/08/2021 24 18:58:28 00:02:38 00:21:50 19:20:18 00:03:32 19:23:50 00:25:22
2/08/2021 25 18:59:14 00:00:46 00:24:36 19:23:50 00:00:10 19:24:00 00:24:46
2/08/2021 26 18:59:32 00:00:18 00:24:28 19:24:00 00:00:30 19:24:30 00:24:58
2/08/2021 27 18:59:40 00:00:08 00:24:50 19:24:30 00:00:33 19:25:03 00:25:23
2/08/2021 28 18:59:48 00:00:08 00:25:15 19:25:03 00:00:16 19:25:19 00:25:31
4/08/2021 29 18:05:21 00:05:02 18:10:23 00:01:05 18:11:28 00:06:07
4/08/2021 30 18:08:48 00:03:27 00:02:40 18:11:28 00:00:42 18:12:10 00:03:22
4/08/2021 31 18:09:15 00:00:27 00:02:55 18:12:10 00:01:51 18:14:01 00:04:46
4/08/2021 32 18:11:42 00:02:27 00:02:19 18:14:01 00:01:51 18:15:52 00:04:10
4/08/2021 33 18:13:51 00:02:09 00:02:01 18:15:52 00:01:51 18:17:43 00:03:52
4/08/2021 34 18:15:13 00:01:22 00:02:30 18:17:43 00:01:51 18:19:34 00:04:21
4/08/2021 35 18:17:34 00:02:21 00:02:00 18:19:34 00:01:51 18:21:25 00:03:51
4/08/2021 36 18:19:39 00:02:05 00:01:46 18:21:25 00:04:51 18:26:16 00:06:37
4/08/2021 37 18:22:25 00:02:46 00:03:51 18:26:16 00:02:51 18:29:07 00:06:42
4/08/2021 38 18:27:31 00:05:06 00:01:36 18:29:07 00:29:51 18:58:58 00:31:27
4/08/2021 39 18:50:45 00:23:14 00:08:13 18:58:58 00:09:51 19:08:49 00:18:04




5/08/2021 40 19:05:21 00:03:00 19:08:21 00:02:31 19:10:52 00:05:31
5/08/2021 41 19:07:14 00:01:53 00:03:38 19:10:52 00:03:00 19:13:52 00:06:38
5/08/2021 42 19:08:07 00:00:53 00:05:45 19:13:52 00:03:03 19:16:55 00:08:48
5/08/2021 43 19:11:00 00:02:53 00:05:55 19:16:55 00:02:37 19:19:32 00:08:32
5/08/2021 44 19:12:14 00:01:14 00:07:18 19:19:32 00:15:34 19:35:06 00:22:52
5/08/2021 45 19:15:28 00:03:14 00:19:38 19:35:06 00:05:59 19:41:05 00:25:37
5/08/2021 46 19:17:42 00:02:14 00:23:23 19:41:05 00:04:07 19:45:12 00:27:30
5/08/2021 47 19:17:50 00:00:08 00:27:22 19:45:12 00:05:39 19:50:51 00:33:01
5/08/2021 48 19:19:58 00:02:08 00:30:53 19:50:51 00:03:16 19:54:07 00:34:09
5/08/2021 50 19:20:21 00:00:23 00:33:46 19:54:07 00:05:56 20:00:03 00:39:42
5/08/2021 51 19:25:06 00:04:45 00:34:57 20:00:03 00:03:07 20:03:10 00:38:04
5/08/2021 52 19:47:50 00:22:44 00:15:20 20:03:10 00:06:06 20:09:16 00:21:26
5/08/2021 53 19:49:24 00:01:34 00:19:52 20:09:16 00:09:05 20:18:21 00:28:57
5/08/2021 54 19:53:20 00:03:56 00:25:01 20:18:21 00:04:41 20:23:02 00:29:42
7/08/2021 55 19:05:21 00:02:10 19:07:31 00:01:20 19:08:51 00:03:30
7/108/2021 56 19:07:50 00:02:29 00:01:01 19:08:51 00:02:40 19:11:31 00:03:41
7/08/2021 57 19:11:19 00:03:29 00:00:12 19:11:31 00:01:53 19:13:24 00:02:05
7/08/2021 58 19:12:48 00:01:29 00:00:36 19:13:24 00:04:56 19:18:20 00:05:32
7/08/2021 59 19:15:20 00:02:32 00:03:00 19:18:20 00:04:14 19:22:34 00:07:14
7/08/2021 60 19:18:46 00:03:26 00:03:48 19:22:34 00:00:53 19:23:27 00:04:41
7/08/2021 61 19:20:01 00:01:15 00:03:26 19:23:27 00:01:27 19:24:54 00:04:53
7/08/2021 62 19:23:44 00:03:43 00:01:10 19:24:54 00:02:37 19:27:31 00:03:47
7/08/2021 63 19:23:53 00:00:09 00:03:38 19:27:31 00:01:12 19:28:43 00:04:50
7/08/2021 64 19:25:42 00:01:49 00:03:01 19:28:43 00:03:12 19:31:55 00:06:13
7/08/2021 65 19:30:11 00:04:29 00:01:44 19:31:55 00:05:48 19:37:43 00:07:32
7/08/2021 66 19:35:40 00:05:29 00:02:03 19:37:43 00:03:36 19:41:19 00:05:39
7/08/2021 67 19:36:09 00:00:29 00:01:34 19:37:43 00:08:12 19:45:55 00:09:46
7/08/2021 68 19:40:38 00:04:29 00:00:41 19:41:19 00:06:12 19:47:31 00:06:53
7/08/2021 69 19:42:38 00:02:00 00:03:17 19:45:55 00:13:12 19:59:07 00:16:29
7/08/2021 70 19:43:14 00:00:36 00:04:17 19:47:31 00:12:12 19:59:43 00:16:29
7/08/2021 71 19:46:27 00:03:13 00:12:40 19:59:07 00:04:12 20:03:19 00:16:52
7/08/2021 72 19:50:16 00:03:49 00:09:27 19:59:43 00:08:12 20:07:55 00:17:39
7/08/2021 73 19:51:22 00:01:06 00:11:57 20:03:19 00:06:12 20:09:31 00:18:09
7/08/2021 74 19:58:03 00:06:41 00:09:52 20:07:55 00:04:12 20:12:07 00:14:04
8/08/2021 75 19:00:32 00:04:22 19:04:54 00:02:11 19:07:05 00:06:33
8/08/2021 76 19:01:46 00:01:14 00:05:19 19:07:05 00:04:33 19:11:38 00:09:52
8/08/2021 77 19:04:12 00:02:26 00:07:26 19:11:38 00:01:56 19:13:34 00:09:22
8/08/2021 78 19:06:18 00:02:06 00:07:16 19:13:34 00:02:51 19:16:25 00:10:07
8/08/2021 79 19:12:03 00:05:45 00:04:22 19:16:25 00:18:43 19:35:08 00:23:05
8/08/2021 80 19:18:28 00:06:25 00:16:40 19:35:08 00:04:19 19:39:27 00:20:59
8/08/2021 81 19:18:55 00:00:27 00:20:32 19:39:27 00:02:15 19:41:42 00:22:47
8/08/2021 82 19:20:28 00:01:33 00:21:14 19:41:42 00:03:43 19:45:25 00:24:57
8/08/2021 83 19:33:16 00:12:48 00:12:09 19:45:25 00:05:28 19:50:53 00:17:37
8/08/2021 84 19:34:04 00:00:48 00:16:49 19:50:53 00:04:44 19:55:37 00:21:33
8/08/2021 85 19:49:28 00:15:24 00:06:09 19:55:37 00:05:47 20:01:24 00:11:56
8/08/2021 86 19:57:44 00:08:16 00:03:40 20:01:24 00:14:04 20:15:28 00:17:44




10/08/2021 87 20:00:32 00:03:53 20:04:25 00:00:16 20:04:41 00:04:09
10/08/2021 88 20:02:10 00:01:38 00:02:31 20:04:41 00:00:41 20:05:22 00:03:12
10/08/2021 89 20:04:14 00:02:04 00:01:08 20:05:22 00:01:26 20:06:48 00:02:34
10/08/2021 90 20:05:32 00:01:18 00:01:16 20:06:48 00:00:55 20:07:43 00:02:11
10/08/2021 91 20:06:11 00:00:39 00:01:32 20:07:43 00:01:03 20:08:46 00:02:35
10/08/2021 92 20:07:58 00:01:47 00:00:48 20:08:46 00:02:02 20:10:48 00:02:50
10/08/2021 93 20:10:14 00:02:16 00:00:34 20:10:48 00:02:45 20:13:33 00:03:19
10/08/2021 94 20:12:27 00:02:13 00:01:06 20:13:33 00:02:46 20:16:19 00:03:52
10/08/2021 95 20:15:36 00:03:09 00:00:43 20:16:19 00:01:51 20:18:10 00:02:34
10/08/2021 96 20:17:21 00:01:45 00:00:49 20:18:10 00:02:18 20:20:28 00:03:07
10/08/2021 97 20:19:09 00:01:48 00:01:19 20:20:28 00:02:13 20:22:41 00:03:32
10/08/2021 98 20:21:25 00:02:16 00:01:16 20:22:41 00:03:57 20:26:38 00:05:13
10/08/2021 99 20:23:16 00:01:51 00:03:22 20:26:38 00:23:12 20:49:50 00:26:34
10/08/2021 100 20:25:09 00:01:53 00:24:41 20:49:50 00:02:20 20:52:10 00:27:01
10/08/2021 101 20:26:19 00:01:10 00:25:51 20:52:10 00:05:36 20:57:46 00:31:27
10/08/2021 102 20:32:00 00:05:41 00:25:46 20:57:46 00:05:13 21:02:59 00:30:59
10/08/2021 103 20:35:09 00:03:09 00:27:50 21:02:59 00:06:23 21:09:22 00:34:13
10/08/2021 104 20:37:18 00:02:09 00:32:04 21:09:22 00:10:47 21:20:09 00:42:51
10/08/2021 105 20:38:18 00:01:00 00:41:51 21:20:09 00:04:24 21:24:33 00:46:15
10/08/2021 106 20:40:01 00:01:43 00:44:32 21:24:33 00:00:54 21:25:27 00:45:26
10/08/2021 107 20:42:53 00:02:52 00:42:34 21:25:27 00:03:10 21:28:37 00:45:44
10/08/2021 108 20:46:05 00:03:12 00:42:32 21:28:37 00:07:01 21:35:38 00:49:33
10/08/2021 109 20:50:11 00:04:06 00:45:27 21:35:38 00:04:08 21:39:46 00:49:35
12/08/2021 110 20:00:49 00:03:20 20:04:09 00:01:31 20:05:40 00:04:51
12/08/2021 111 20:01:36 00:00:47 00:04:04 20:05:40 00:02:43 20:08:23 00:06:47
12/08/2021 112 20:02:13 00:00:37 00:06:10 20:08:23 00:02:43 20:11:06 00:08:53
12/08/2021 113 20:03:54 00:01:41 00:07:12 20:11:06 00:01:43 20:12:49 00:08:55
12/08/2021 114 20:05:46 00:01:52 00:07:03 20:12:49 00:00:43 20:13:32 00:07:46
12/08/2021 115 20:07:01 00:01:15 00:06:31 20:13:32 00:01:43 20:15:15 00:08:14
12/08/2021 116 20:08:40 00:01:39 00:06:35 20:15:15 00:06:43 20:21:58 00:13:18
12/08/2021 117 20:09:55 00:01:15 00:12:03 20:21:58 00:01:43 20:23:41 00:13:46
12/08/2021 118 20:10:53 00:00:58 00:12:48 20:23:41 00:02:43 20:26:24 00:15:31
12/08/2021 119 20:11:09 00:00:16 00:15:15 20:26:24 00:03:43 20:30:07 00:18:58
12/08/2021 120 20:12:15 00:01:06 00:17:52 20:30:07 00:02:43 20:32:50 00:20:35
12/08/2021 121 20:12:24 00:00:09 00:20:26 20:32:50 00:02:43 20:35:33 00:23:09
12/08/2021 122 20:13:43 00:01:19 00:21:50 20:35:33 00:02:43 20:38:16 00:24:33
12/08/2021 123 20:14:21 00:00:38 00:23:55 20:38:16 00:02:43 20:40:59 00:26:38
12/08/2021 124 20:15:22 00:01:01 00:25:37 20:40:59 00:01:43 20:42:42 00:27:20
12/08/2021 125 20:17:46 00:02:24 00:24:56 20:42:42 00:00:43 20:43:25 00:25:39
12/08/2021 126 20:18:58 00:01:12 00:24:27 20:43:25 00:00:43 20:44:08 00:25:10
12/08/2021 127 20:20:44 00:01:46 00:23:24 20:44:08 00:03:43 20:47:51 00:27:07
12/08/2021 128 20:21:07 00:00:23 00:26:44 20:47:51 00:01:43 20:49:34 00:28:27
12/08/2021 129 20:23:30 00:02:23 00:26:04 20:49:34 00:00:43 20:50:17 00:26:47
12/08/2021 130 20:23:53 00:00:23 00:26:24 20:50:17 00:09:43 21:00:00 00:36:07
12/08/2021 131 20:24:16 00:00:23 00:35:44 21:00:00 00:02:43 21:02:43 00:38:27
12/08/2021 132 20:25:39 00:01:23 00:37:04 21:02:43 00:00:43 21:03:26 00:37:47
12/08/2021 133 20:31:02 00:05:23 00:32:24 21:03:26 00:00:43 21:04:09 00:33:07
12/08/2021 134 20:36:25 00:05:23 00:27:44 21:04:09 00:01:43 21:05:52 00:29:27
12/08/2021 135 20:41:48 00:05:23 00:24:04 21:05:52 00:00:43 21:06:35 00:24:47
12/08/2021 136 20:47:11 00:05:23 00:19:24 21:06:35 00:00:43 21:07:18 00:20:07
12/08/2021 137 20:52:34 00:05:23 00:14:44 21:07:18 00:00:43 21:08:01 00:15:27
12/08/2021 138 20:57:57 00:05:23 00:10:04 21:08:01 00:00:43 21:08:44 00:10:47




Anexo 5. Registro de cajas N° 3 (preferenciales)

DIA N° DE HORA DE TIEMPO TIEMPO DE HORA I?E TIEMPO DE HORADE TIEMPO
CLIENTES LLEGADA ENTRE ESPERA ATENCION ATENCION SALIDA TOTAL

2/08/2021 1 18:03:21 00:07:52 18:11:13 00:01:08 18:12:21 00:09:00
2/08/2021 2 18:05:48 00:02:27 00:06:33 18:12:21 00:01:53 18:14:14 00:08:26
2/08/2021 3 18:07:15 00:01:27 00:06:59 18:14:14 00:01:55 18:16:09 00:08:54
2/08/2021 4 18:09 00:01:45 00:07:09 18:16:09 00:01:51 18:18:00 00:09:00
2/08/2021 5 18:12:07 00:03:07 00:05:53 18:18:00 00:03:41 18:21:41 00:09:34
2/08/2021 18:16:34 00:04:27 00:05:07 18:21:41 00:03:18 18:24:59 00:08:25
2/08/2021 7 18:19:00 00:02:26 00:05:59 18:24:59 00:02:15 18:27:14 00:08:14
2/08/2021 8 18:21:41 00:02:41 00:05:33 18:27:14 00:03:42 18:30:56 00:09:15
2/08/2021 9 18:24:29 00:02:48 00:06:27 18:30:56 00:01:27 18:32:23 00:07:54
2/08/2021 10 18:25:17 00:00:48 00:07:06 18:32:23 00:02:43 18:35:06 00:09:49
2/08/2021 11 18:30:42 00:05:25 00:04:24 18:35:06 00:03:11 18:38:17 00:07:35
2/08/2021 12 18:33:58 00:03:16 00:04:19 18:38:17 00:04:39 18:42:56 00:08:58
2/08/2021 13 18:36:11 00:02:13 00:06:45 18:42:56 00:01:11 18:44:07 00:07:56
2/08/2021 14 18:39:28 00:03:17 00:04:39 18:44:07 00:02:12 18:46:19 00:06:51
2/08/2021 15 18:43:14 00:03:46 00:03:05 18:46:19 00:01:23 18:47:42 00:04:28
2/08/2021 16 18:46:32 00:03:18 00:01:10 18:47:42 00:04:18 18:52:00 00:05:28
2/08/2021 17 18:50:48 00:04:16 00:01:12 18:52:00 00:03:03 18:55:03 00:04:15
2/08/2021 18 18:54:48 00:04:00 00:00:15 18:55:03 00:05:56 19:00:59 00:06:11
4/08/2021 19 18:04:31 00:08:27 18:12:58 00:01:01 18:13:59 00:09:28
4/08/2021 20 18:06:01 00:01:30 00:07:58 18:13:59 00:05:22 18:19:21 00:13:20
4/08/2021 21 18:08 00:01:59 00:11:21 18:19:21 00:05:53 18:25:14 00:17:14
4/08/2021 22 18:09:51 00:01:51 00:15:23 18:25:14 00:04:37 18:29:51 00:20:00
4/08/2021 23 18:11:13 00:01:22 00:18:38 18:29:51 00:02:56 18:32:47 00:21:34
4/08/2021 24 18:14:34 00:03:21 00:18:13 18:32:47 00:05:12 18:37:59 00:23:25
4/08/2021 25 18:18:39 00:04:05 00:19:20 18:37:59 00:03:09 18:41:08 00:22:29
4/08/2021 26 18:20:25 00:01:46 00:20:43 18:41:08 00:02:09 18:43:17 00:22:52
4/08/2021 27 18:24:31 00:04:06 00:18:46 18:43:17 00:02:55 18:46:12 00:21:41
4/08/2021 28 18:28:45 00:04:14 00:17:27 18:46:12 00:03:47 18:49:59 00:21:14
4/08/2021 29 18:30:31 00:01:46 00:19:28 18:49:59 00:02:42 18:52:41 00:22:10
4/08/2021 30 18:33:25 00:02:54 00:19:16 18:52:41 00:03:34 18:56:15 00:22:50
4/08/2021 31 18:36:50 00:03:25 00:19:25 18:56:15 00:03:13 18:59:28 00:22:38
4/08/2021 32 18:38:00 00:01:10 00:21:28 18:59:28 00:03:51 19:03:19 00:25:19
4/08/2021 33 18:40:16 00:02:16 00:23:03 19:03:19 00:02:33 19:05:52 00:25:36
4/08/2021 34 18:42:25 00:02:09 00:23:27 19:05:52 00:02:21 19:08:13 00:25:48
4/08/2021 35 18:44:38 00:02:13 00:23:35 19:08:13 00:04:45 19:12:58 00:28:20
4/08/2021 36 18:47:27 00:02:49 00:25:31 19:12:58 00:03:43 19:16:41 00:29:14
4/08/2021 37 18:50:34 00:03:07 00:26:07 19:16:41 00:03:00 19:19:41 00:29:07
4/08/2021 38 18:52:15 00:01:41 00:27:26 19:19:41 00:03:13 19:22:54 00:30:39
4/08/2021 39 18:55:00 00:02:45 00:27:54 19:22:54 00:04:05 19:26:59 00:31:59
4/08/2021 40 18:58:16 00:03:16 00:28:43 19:26:59 00:02:53 19:29:52 00:31:36




5/08/2021 41 19:04:30 00:10:51 19:15:21 00:05:31 19:20:52 00:16:22
5/08/2021 42 19:07:31 00:03:01 00:13:21 19:20:52 00:02:23 19:23:15 00:15:44
5/08/2021 43 19:10:59 00:03:28 00:12:16 19:23:15 00:03:43 19:26:58 00:15:59
5/08/2021 44 19:14:43 00:03:44 00:12:15 19:26:58 00:03:05 19:30:03 00:15:20
5/08/2021 45 19:19:26 00:04:43 00:10:37 19:30:03 00:05:03 19:35:06 00:15:40
5/08/2021 46 19:23:14 00:03:48 00:11:52 19:35:06 00:05:59 19:41:05 00:17:51
5/08/2021 47 19:27:01 00:03:47 00:14:04 19:41:05 00:04:07 19:45:12 00:18:11
5/08/2021 48 19:30:34 00:03:33 00:14:38 19:45:12 00:05:39 19:50:51 00:20:17
5/08/2021 49 19:33:00 00:02:26 00:17:51 19:50:51 00:04:16 19:55:07 00:22:07
5/08/2021 50 19:35:28 00:02:28 00:19:39 19:55:07 00:03:56 19:59:03 00:23:35
5/08/2021 51 19:38:31 00:03:03 00:20:32 19:59:03 00:06:07 20:05:10 00:26:39
5/08/2021 52 19:40:54 00:02:23 00:24:16 20:05:10 00:03:06 20:08:16 00:27:22
5/08/2021 53 19:42:01 00:01:07 00:26:15 20:08:16 00:03:05 20:11:21 00:29:20
5/08/2021 54 19:43:54 00:01:53 00:27:27 20:11:21 00:16:41 20:28:02 00:44:08
5/08/2021 55 19:47:16 00:03:22 00:40:46 20:28:02 00:04:05 20:32:07 00:44:51
5/08/2021 56 19:49:54 00:02:38 00:42:13 20:32:07 00:03:05 20:35:12 00:45:18
5/08/2021 57 19:51:52 00:01:58 00:43:20 20:35:12 00:02:53 20:38:05 00:46:13
5/08/2021 58 19:53:58 00:02:06 00:44:07 20:38:05 00:04:06 20:42:11 00:48:13
5/08/2021 59 19:55:50 00:01:52 00:46:21 20:42:11 00:02:50 20:45:01 00:49:11
5/08/2021 60 19:57:01 00:01:11 00:48:00 20:45:01 00:05:13 20:50:14 00:53:13
5/08/2021 61 19:59:32 00:02:31 00:50:42 20:50:14 00:02:07 20:52:21 00:52:49
7/08/2021 62 19:01:05 00:11:53 19:12:58 00:02:10 19:15:08 00:14:03
7/08/2021 63 19:03:35 00:02:30 00:11:33 19:15:08 00:05:23 19:20:31 00:16:56
7/08/2021 64 19:06:10 00:02:35 00:14:21 19:20:31 00:07:53 19:28:24 00:22:14
7/08/2021 65 19:08:50 00:02:40 00:19:34 19:28:24 00:06:37 19:35:01 00:26:11
7/08/2021 66 19:10:46 00:01:56 00:24:15 19:35:01 00:05:57 19:40:58 00:30:12
7/08/2021 67 19:13:07 00:02:21 00:27:51 19:40:58 00:00:12 19:41:10 00:28:03
7/08/2021 68 19:16:12 00:03:05 00:24:58 19:41:10 00:04:09 19:45:19 00:29:07
7/08/2021 69 19:18:57 00:02:45 00:26:22 19:45:19 00:04:09 19:49:28 00:30:31
7/08/2021 70 19:21:02 00:02:05 00:28:26 19:49:28 00:13:56 20:03:24 00:42:22
7/08/2021 71 19:23:36 00:02:34 00:39:48 20:03:24 00:04:47 20:08:11 00:44:35
7/08/2021 72 19:25:00 00:01:24 00:43:11 20:08:11 00:02:43 20:10:54 00:45:54
7/08/2021 73 19:27:14 00:02:14 00:43:40 20:10:54 00:03:34 20:14:28 00:47:14
7/08/2021 74 19:29:45 00:02:31 00:44:43 20:14:28 00:03:13 20:17:41 00:47:56
7/08/2021 75 19:31:50 00:02:05 00:45:51 20:17:41 00:05:31 20:23:12 00:51:22
7/08/2021 76 19:33:05 00:01:15 00:50:07 20:23:12 00:03:54 20:27:06 00:54:01
7/08/2021 77 19:35:14 00:02:09 00:51:52 20:27:06 00:03:21 20:30:27 00:55:13
7/08/2021 78 19:37:27 00:02:13 00:53:00 20:30:27 00:05:45 20:36:12 00:58:45
7/08/2021 79 19:39:16 00:01:49 00:56:56 20:36:12 00:04:43 20:40:55 01:01:39
7/08/2021 80 19:41:22 00:02:06 00:59:33 20:40:55 00:06:01 20:46:56 01:05:34
7/08/2021 81 19:43:03 00:01:41 01:03:53 20:46:56 00:04:13 20:51:09 01:08:06
7/08/2021 82 19:45:18 00:02:15 01:05:51 20:51:09 00:03:11 20:54:20 01:09:02
7/08/2021 83 19:47:26 00:02:08 01:06:54 20:54:20 00:01:35 20:55:55 01:08:29
7/08/2021 84 19:49:22 00:01:56 01:06:33 20:55:55 00:01:00 20:56:55 01:07:33
7/08/2021 85 19:51:03 00:01:41 01:05:52 20:56:55 00:01:14 20:58:09 01:07:06
7/08/2021 86 19:53:27 00:02:24 01:04:42 20:58:09 00:01:03 20:59:12 01:05:45
7/08/2021 87 19:55:45 00:02:18 01:03:27 20:59:12 00:01:43 21:00:55 01:05:10




8/08/2021 88 19:00:32 00:11:53 19:12:25 00:01:20 19:13:45 00:13:13
8/08/2021 89 19:02:46 00:02:14 00:10:59 19:13:45 00:01:53 19:15:38 00:12:52
8/08/2021 90 19:04:12 00:01:26 00:11:26 19:15:38 00:03:56 19:19:34 00:15:22
8/08/2021 91 19:06:18 00:02:06 00:13:16 19:19:34 00:03:51 19:23:25 00:17:07
8/08/2021 92 19:09:03 00:02:45 00:14:22 19:23:25 00:02:43 19:26:08 00:17:05
8/08/2021 93 19:11:28 00:02:25 00:14:40 19:26:08 00:03:19 19:29:27 00:17:59
8/08/2021 94 19:13:35 00:02:07 00:15:52 19:29:27 00:02:15 19:31:42 00:18:07
8/08/2021 95 19:15:28 00:01:53 00:16:14 19:31:42 00:02:43 19:34:25 00:18:57
8/08/2021 96 19:17:16 00:01:48 00:17:09 19:34:25 00:04:28 19:38:53 00:21:37
8/08/2021 97 19:19:04 00:01:48 00:19:49 19:38:53 00:02:44 19:41:37 00:22:33
8/08/2021 98 19:21:28 00:02:24 00:20:09 19:41:37 00:02:47 19:44:24 00:22:56
8/08/2021 99 19:23:44 00:02:16 00:20:40 19:44:24 00:04:04 19:48:28 00:24:44
8/08/2021 100 19:25:26 00:01:42 00:23:02 19:48:28 00:03:26 19:51:54 00:26:28
8/08/2021 101 19:27:42 00:02:16 00:24:12 19:51:54 00:02:32 19:54:26 00:26:44
8/08/2021 102 19:29:27 00:01:45 00:24:59 19:54:26 00:03:23 19:57:49 00:28:22
8/08/2021 103 19:31:42 00:02:15 00:26:07 19:57:49 00:02:10 19:59:59 00:28:17
8/08/2021 104 19:33:00 00:01:18 00:26:59 19:59:59 00:03:11 20:03:10 00:30:10
8/08/2021 105 19:34:59 00:01:59 00:28:11 20:03:10 00:02:57 20:06:07 00:31:08
8/08/2021 106 19:36:10 00:01:11 00:29:57 20:06:07 00:03:28 20:09:35 00:33:25
8/08/2021 107 19:38:20 00:02:10 00:31:15 20:09:35 00:02:47 20:12:22 00:34:02
8/08/2021 108 19:40:45 00:02:25 00:31:37 20:12:22 00:04:26 20:16:48 00:36:03
8/08/2021 109 19:42:32 00:01:47 00:57:16 20:39:48 00:01:55 20:41:43 00:59:11
8/08/2021 110 19:44:11 00:01:39 00:57:32 20:41:43 00:02:03 20:43:46 00:59:35
8/08/2021 111 19:45:30 00:01:19 00:58:16 20:43:46 00:02:12 20:45:58 01:00:28
10/08/2021 112 20:00:49 00:06:21 20:07:10 00:07:21 20:14:31 00:13:42
10/08/2021 113 20:02:36 00:01:47 00:11:55 20:14:31 00:03:52 20:18:23 00:15:47
10/08/2021 114 20:04:13 00:01:37 00:14:10 20:18:23 00:11:38 20:30:01 00:25:48
10/08/2021 115 20:07:54 00:03:41 00:22:07 20:30:01 00:01:51 20:31:52 00:23:58
10/08/2021 116 20:09:46 00:01:52 00:22:06 20:31:52 00:04:20 20:36:12 00:26:26
10/08/2021 117 20:12:01 00:02:15 00:24:11 20:36:12 00:01:14 20:37:26 00:25:25
10/08/2021 118 20:17:47 00:05:46 00:19:39 20:37:26 00:03:58 20:41:24 00:23:37
10/08/2021 119 20:20:45 00:02:58 00:20:39 20:41:24 00:01:12 20:42:36 00:21:51
10/08/2021 120 20:22:53 00:02:08 00:19:43 20:42:36 00:01:55 20:44:31 00:21:38
10/08/2021 121 20:25:29 00:02:36 00:19:02 20:44:31 00:03:04 20:47:35 00:22:06
10/08/2021 122 20:27:15 00:01:46 00:20:20 20:47:35 00:03:14 20:50:49 00:23:34
10/08/2021 123 20:29:24 00:02:09 00:21:25 20:50:49 00:06:25 20:57:14 00:27:50
10/08/2021 124 20:30:43 00:01:19 00:26:31 20:57:14 00:01:48 20:59:02 00:28:19
10/08/2021 125 20:31:21 00:00:38 00:27:41 20:59:02 00:02:26 21.01:28 00:30:07
10/08/2021 126 20:32:22 00:01:01 00:29:06 21:01:28 00:02:54 21:04:22 00:32:00
10/08/2021 127 20:35:46 00:03:24 00:28:36 21.04:22 00:02:11 21.06:33 00:30:47
10/08/2021 128 20:39:58 00:04:12 00:26:35 21:06:33 00:02:02 21:08:35 00:28:37




10/08/2021 129 20:42:44 00:02:46 00:25:51 21:08:35 00:02:09 20:10:44 00:28:00
10/08/2021 130 20:46:07 00:03:23 00:24:37 21:10:44 00:02:14 21:12:58 00:26:51
10/08/2021 131 20:49:59 00:03:52 00:22:59 21:12:58 00:03:32 21:16:30 00:26:31
10/08/2021 132 20:52:03 00:02:04 00:24:21 21:16:30 00:02:45 21:19:15 00:27:12
10/08/2021 133 20:55:20 00:03:17 00:23:55 21:19:15 00:02:55 21:22:10 00:26:50
10/08/2021 134 20:59:04 00:03:44 00:23:06 21:22:10 00:04:18 21:26:28 00:27:24
12/08/2021 135 20:00:49 00:06:21 20:07:10 00:03:21 20:10:31 00:09:42
1210812021 136 20:04:36 00:03:47 00:05:55 20:10:31 00:01:52 20:12:23 00:07:47
1210812021 137 20:06:13 00:01:37 00:06:10 20:12:23 00:02:38 20:15:01 00:08:48
12/08/2021 138 20:08:54 00:02:41 00:06:07 20:15:01 00:02:51 20:17:52 00:08:58
12/08/2021 139 20:12:46 00:03:52 00:05:06 20:17:52 00:02:20 20:20:12 00:07:26
12/08/2021 140 20:16:01 00:03:15 00:04:11 20:20:12 00:03:14 20:23:26 00:07:25
1210812021 141 20:19:47 00:03:46 00:03:39 20:23:26 00:02:58 20:26:24 00:06:37
1210812021 142 20:21:45 00:01:58 00:04:39 20:26:24 00:03:12 20:29:36 00:07:51
1210812021 143 20:25:53 00:04:08 00:03:43 20:29:36 00:01:55 20:31:31 00:05:38
12/08/2021 144 20:28:29 00:02:36 00:03:02 20:31:31 00:02:04 20:33:35 00:05:06
1210812021 145 20:30:15 00:01:46 00:03:20 20:33:35 00:03:14 20:36:49 00:06:34
1210812021 146 20:33:24 00:03:09 00:03:25 20:36:49 00:01:25 20:38:14 00:04:50
1210812021 147 20:35:43 00:02:19 00:02:31 20:38:14 00:01:48 20:40:02 00:04:19
12/08/2021 148 20:38:21 00:02:38 00:02:41 20:40:02 00:03:26 20:43:28 00:05:07
12/08/2021 149 20:41:22 00:03:01 00:02:06 20:43:28 00:02:54 20:46:22 00:05:00
12/08/2021 150 20:45:46 00:04:24 00:00:36 20:46:22 00:03:11 20:49:33 00:03:47
1210812021 151 20:48:58 00:03:12 00:00:35 20:49:33 00:04:02 20:53:35 00:04:37
1210812021 152 20:51:44 00:02:46 00:01:51 20:53:35 00:03:09 20:56:44 00:05:00
1210812021 153 20:54:07 00:02:23 00:02:37 20:56:44 00:03:14 20:59:58 00:05:51
1210812021 154 20:56:59 00:02:52 00:02:59 20:59:58 00:02:32 21:02:30 00:05:31
12/08/2021 155 20:59:03 00:02:04 00:03:27 21:02:30 00:02:05 21:04:35 00:05:32




Anexo 6. Calculo para determinar la tasa de arribos para cajas normales y

preferenciales (A)
Caja N°4

Tabla 17 Tiempo esperado entre llegadas

Tiempo esperado entre llegadas

(1/A)
Formula 1A= 2“.“‘” (247
1min/60s)
Resultado 2.4

Fuente: Elaboracion Propia

Cada 2.4 minutos llega un cliente al sistema en la caja N°4.

Tabla 18 Tasa promedio de clientes que llegan al sistema por hora

Formula A=1h*60/2.4

Resultado 25
Fuente: Elaboracion Propia

25 clientes llegan al sistema por hora.
Caja N°9

Tabla 19 Tiempo esperado entre llegadas

Tiempo esperado entre llegadas

(1/N)
Formula 1A= Zf.“‘“ + (837
1min/60s)
Resultado 2.88

Fuente: Elaboracion Propia

Cada 2.88 minutos llega un cliente al sistema en la caja N°9

Tabla 20 Tasa promedio de clientes que llegan al sistema por hora

Formula A=1h *60/2.88
Resultado 20.83

Fuente: Elaboracion Propia

20.83 clientes llegan al sistema por hora.



Caja N°10

Tabla 21 Tiempo esperado entre llegadas

Tiempo esperado entre llegadas

(1/A)
Eérmula 1/\ = 2min + (39 *
1min/60s)
Resultado 2.65

Fuente: Elaboracion Propia
Cada 2.65 minutos llega un cliente al sistema en la caja N°10.

Tabla 22 Tasa promedio de clientes que llegan al sistema por hora

Formula A =1h*60/2.65

Resultado 22.64
Fuente: Elaboracion Propia

22.64 clientes llegan al sistema por hora.
Caja N°3

Tabla 23 Tiempo esperado entre llegadas

Tiempo esperado entre llegadas (1/A)
1A=2min+ (17 *
1min/60s)

Resultado 2.28
Fuente: Elaboracion Propia

Férmula

Cada 2.28 minutos llega un cliente al sistema en la caja N°3.

Tabla 24 Tasa promedio de clientes que llegan al sistema por hora

Férmula A=1h*60/2.28

Resultado 26.32
Fuente: Elaboracion Propia

26.32 clientes llegan al sistema por hora.



Anexo 7. Calculo para determinar la tasa de servicio para cajas normales y
preferenciales.

Caja N°4

Tabla 25 Tiempo de servicio

Tiempo de servicio (1/u)
1/u = 3min + (56 *
1min/60s)

Resultado 3.93
Fuente: Elaboracion Propia

Formula

Cada 3.93 minutos es el tiempo de atencién del cliente.

Tabla 26 Clientes atendidos por hora

Férmula M =1h *60/3.93

Resultado 15.27
Fuente: Elaboracion Propia

15.27 clientes son atendidos por hora.
Caja N°9

Tabla 27 Tiempo de servicio

Tiempo de servicio (1/u)
1/u= 3min+( 26 *
1min/60s)

Resultado 3.43
Fuente: Elaboracion Propia

Formula

Cada 3.43 minutos es el tiempo de atencion del cliente.

Tabla 28 Clientes atendidos por hora

Formula M =1h *60/3.43

Resultado 20.83
Fuente: Elaboracion Propia

20.83 clientes son atendidos por hora.
Caja N°10

Tabla 29 Tiempo de servicio

Tiempo servicio (1/p)
1/y= 3min+( 41 *
1min/60s)

Resultado 3.68

Fuente: Elaboracion Propia

Férmula




Cada 3.68 minutos es el tiempo de atencién del cliente.

Tabla 30 Clientes atendidos por hora

Férmula M =1h *60/3.68

Resultado 16.3
Fuente: Elaboracion Propia

16.3 clientes son atendidos por hora.
Caja N°3

Tabla 31 Tiempo de servicio

Tiempo de servicio (1/u)

1/u=3 min+ (16 *
1min/60s)
Resultado 3.27

Férmula

Fuente: Elaboracion Propia
Cada 3.27 minutos es el tiempo de atencion del cliente.

Tabla 32 Clientes atendidos por hora

Formula M =1h *60/3.27
Resultado 18.35

Fuente: Elaboracion Propia

18.35 clientes son atendidos por hora.



Anexo 8. Operacionalizacion de variables.

Tabla 33 Variable independiente - Sistema de lineas de espera

(CARRO, vy otros,
2015).

) Definicién Definicion ) » ) Escala de
Variable ) Dimension Indicadores L
conceptual operacional medicién
El sistema de Tasa promedio de llegadas | Minutos/Segundos
lineas de espera )
Tasa de arribo i
es una cadena de Personas en cola Numero de
usuarios a la personas en cola
espera de ser .
) . Se determinara
atendidos, debido ] .
_ . mediante el analisis _
Sistema de | a que el sistema y Minutos/Segundos
i y evaluacion de la
lineas de | no es capaz de
conducta que
espera sostener la )
presenta el sistema o ) ) o
demanda de i Tasa de servicio Velocidad media de servicio
) de lineas de espera.
clientes
generando un
desbalance

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 34 Variable dependiente - Tiempo de espera

hasta ser atendido
por un servidor.
(CARRO, vy otros,

2015).

el servicio en ser

recibido.

. Definicion Definicion . L . Escala de
Variable : Dimension Indicadores L
conceptual operacional medicién
El tiempo de espera
es ocasionado
desde el instante en | Desde la perspectiva
) el que un usuario | del usuario es como )
Tiempo de . . ] Tasa promedio de )
llega al sistema | el tiempo que tarda Tiempo de espera Minutos/Segundos
espera espera

Fuente: Elaboracion Propia




