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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue aplicar la teoria de colas para reducir el tiempo
de espera de los clientes en la empresa LIMA7BARBERSHOP. Para cumplir dicho
proposito, se llevd a cabo una investigacion del tipo experimental y con un disefio pre
experimental aplicando un pre prueba y post prueba, se determiné una poblacion equivalente
a 2265 clientes y se calculd un tamafio de muestra de 513 clientes; los cuales fueron
seleccionados de manera estratificada teniendo en cuenta la asistencia promedio de cada dia
y turno de la semana. Entre los resultados mas relevantes se puede mencionar que, antes de
la aplicacion de la teoria de colas, la empresa contaba con 6 barberos y cada cliente tenia que
esperar 0.20 horas en promedio para ser atendido. Para lograr mejorar el funcionamiento del
sistema, inicialmente se identificd que los tiempos de arribo presentaban un comportamiento
exponencial y los tiempos de servicio de servicio una distribucion normal. A través del
software Wingsh, se logro determinar que el sistema tenia una utilizacion del 82.39% y se
presentaba una probabilidad del 55.3% de encontrar el local ocupado. Posteriormente,
utilizando una simulacion en Promodel, se estimé la posibilidad de mejorar el sistema
incrementando el nimero de barberos a 7, manteniendo una utilizacion efectiva del 65.85%
y la cola vacia durante el 63.26% del tiempo de atencién. Finalmente, se concluy6 que la
aplicacion de la teoria de colas logro reducir el tiempo de espera a 0.07 horas por cada cliente
de la empresa LIMA7TBARBERSHOP.

Palabras clave: Promodel, simulacidn, teoria de colas, tiempos de espera, Wingsb



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to apply the queuing theory to reduce the
waiting time of the clients in the company LIMA7BARBERSHOP. To fulfill this purpose,
an experimental research was carried out with a pre-experimental design, applying a pre-test
and post-test, a population equivalent to 2265 clients was determined and a sample size of
513 clients was calculated; which were selected in a stratified manner taking into account
the average attendance of each day and shift of the week. Among the most relevant results
it can be mentioned that, before the application of the theory of queues, the company had 6
barbers and each client had to wait 0.20 hours on average to be attended. In order to improve
the functioning of the system, it was initially identified that the arrival times showed an
exponential behavior and the service service times a normal distribution. Through Wingsb,
it was possible to determine that the system had a utilization of 82.39% and a 55.25%
probability of finding the occupied space was presented. Later, using a simulation in
Promodel, the possibility of improving the system was estimated by increasing the number
of barbers to 7, maintaining an effective utilization of 65.85% and the empty queue during
63.26% of the attention time. Finally, it was concluded that the application of the queuing
theory managed to reduce the waiting time to 0.07 hours for each client of the company
LIMA7TBARBERSHOP.

Keywords: Queue theory, Wingsb, waiting times, simulation, Promodel



INTRODUCCION

La presente investigacion resulté de suma importancia ya que la teoria de colas, desde un
punto de vista cuantitativo, es de gran aporte para elevar la satisfaccidn de cliente; esto
debido a que la formacion de colas en determinados negocios de servicio impacta
directamente en la opinion del consumidor y puede, incluso, influir en la decision del

mismo sobre volver o buscar una empresa competidora.

Los tiempos de espera vienen a ser el tiempo en el cual el consumidor de algun servicio
espera a ser atendido, siendo este un indicador primordial para el célculo correcto de
teoria de colas, de esta manera ayuda a corregir los tiempos y se evalta y valor entre el
costo y tiempo de espera del sistema. Al respecto, la presente investigacion resulto de
vital importancia para determinar, cuantitativamente, aquel tiempo que el cliente de la
empresa LIMA7BARBERSHOP empleaba cuando acudia por el servicio de corte de
cabello y sobre todo para establecer si dicho tiempo de espera estaba beneficiando
directamente a la comodidad de los clientes que acudian con mayor frecuencia al local y
si, de manera contraria, dichos tiempos estaban afectando la fidelizacion de los clientes

que se acercaban por primera vez a la empresa.

Es por ello que el estudio estuvo enfocado en la evaluacion de las alternativas para
mejorar el funcionamiento del sistema de colas de la empresa y, de esa manera, generar
un impacto positivo en los tiempos de duracion asociados a la espera del cliente cuando
el local estaba en un 100% utilizado. Entonces, entre los resultados esperados de la
investigacion, se considerd indicadores tales como: utilizacion porcentual del sistema, los

tiempos de espera promedio, nimero de servidores para el sistema de colas, entre otros.

1.1. Realidad problematica
A nivel internacional, el auge de las barberias ha ido de la mano con el aumento
en consumo de productos para el cuidado personal masculino. Segun la
compafiia de investigacion Euromonitor, este mercado tiene un valor de 8 mil
millones de ddlares para la belleza masculina en América Latina, mientras que
la consultora internacional Kline estima que el segmento de productos
profesionales para el cuidado del cabello aumentd mas de 9% en el 2016
(Estados Unidos) y cerca del 6% (Europa). Muchas empresas que se dedican a
las actividades de servicio a los usuarios, estan en buscan de incrementar su
competitividad a través de la calidad en la atencion. Es por ello que requieren
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contar con trabajadores idoneos y comprometidos con la calidad, es decir que no
solo cubran los requerimientos del usuario, sino que, lleven a cabo actividades
que esten por encima de sus expectativas, incrementando los niveles de
satisfaccion y generando una fidelizacidn del cliente. Bitran, Ferrer, Rocha y
Oliveira (2008) mencionan que la mayoria de las prestaciones de servicios se
alargan, y eso puede afectar a como el cliente valore retrospectivamente su
experiencia. Saber cdmo controlar los tiempos en cada paso del proceso y
mejorar la experiencia global del cliente puede reportar una ventaja competitiva
a las empresas de muchos sectores. Los clientes valoran la experiencia para
compartirla con otros (boca-oreja) o para decidir si volveran a pasar por ella
(intenciones de comportamiento). De ahi. la importancia de que el recuerdo sea
positivo para el cliente.

Muchas empresas han llevado a cabo esfuerzo por mejorar sus sistema de colas,
entre ellos, se pude mencionar a los supermercados Kroger Co. quienes llevaron
a cabo la instalacion de camaras térmicas en muchas de sus 2.400 filiales. Dichas
camaras, en conjunto con el uso de un software que estudia la informacion
recopilada por las camaras, han logrado minimizar los periodos generados por
espera en colas pasando de 4 minutos a tan sélo 26 segundos. Las encuestas que
se llevaron a cabo a los clientes antes y despues de la ejecucion del sistema,
confirmaron que la experiencia durante la compra se ha favorecido
notablemente. Un caso similiar sucedié con McDonalds, empresa que utiliza un
sistema rapido para la gestion de sus pedidos el cual permite elegir lo que se va
a consumir a través de la utilizacion de un dispositivo con pantalla tactil,
brindando la facilidad de que el trabajador prepare el pedido mientras el cliente
esta pagando. Otro caso que se puede mencionar es el de Wal-Mart Stores Inc.,
que permite escanear los productos que se desea comprar para acelerar el proceso

de pago con su sistema “Scan & Go” (Counterest. net, 2017)

A nivel nacional, actualmente el mercado de barbershop viene en aumento y el
de las peluquerias han perdido fuerza, no obsante, estas ultimas compiten
ejerciendo presidn en precios bajos, mas no, son prosperas. En este nivel existen

cadenas de Peluquerias y Barberias, siendo la cadena que mas se hacerca Lima
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32 y Montalvo Formen. La tendencia de Barbershop llego a Pert en el 2010 y
ha ido en aumento. Los mercados van madurando a razén de 3 afios por ciudad
segln tamafio. Se prevee una mayor competencia tras aperturas de nuevas
Barbershop en su mayorias pequefias y unitarias, pero esas pequefias representan
un gran volumen de sustitutos. Con respecto a las cadenas como SOHO COLOR

y MONTALVO FORMEN no se ve que evolucionen positivamente.

También se puede evidenciar esa preocupacion por mejorar la comodidad de los
clientes y evitar enormes colas; por ejemplo, El Diario EI Comercio (2015)
indicaba que: “Los bancos estdn reemplazando las armas de los precios por las
de la expansién de los canales no tradicionales, con el fin de ganar la guerra por
la mayor cuota de mercado. Actualmente, cinco ciudades del pais concentran el
84% de los préstamos de consumo, con Lima a la cabeza (72%) seguida de
Arequipa (3,7%), La Libertad (3%), Piura (2,9%), y Lambayeque (2,4%) y en
estas plazas, los jugadores que han sacado ventaja son los que han aumentado su
red y han dejado la oficina por los canales virtuales”; es decir, aquellas entidades
financieras que han estado usando como estrategia el evitar el exceso de colas
en sus agencias han logrado sobresalir en la posicion dentro del mercado
financiero. Incluso la problematica de las colas, en algunos rubros como el
financiero y de telecomunicaciones, ha sido abordado por iniciativas
gubernamentales. Sobre este punto, se puede mencionar la informacion incluida
por Gestion (2016) donde se detalla la propuesta del congresista Juan Carlos
Gonzales presentada en el proyecto de ley N° 732/2016-CR y que busca
modificar el articulo 47 del Codigo de Defensa del Consumidor; todo ello con la
finalidad de reducir las colas que se producen al momento de que los usuarios
acuden a las empresas para algun tipo de reclamo. De esta manera, si se contrata
mediante puntos de venta (modulos), central telefonica, internet, mensaje de
texto o cualquier otro medio similar, algin producto o servicio, las empresas
tienen la obligacion de atender los requerimientos de los clientes por los mismos
medios. Segun, se menciono en el proyecto de Ley, en el analisis costo beneficio
se ha realizado un ejercicio segun el cual las mas de 36 millones lineas de
celulares harian perder a sus clientes al menos S/ 161 millones en horas hombre

al afio. El servicio brindado en barbershop proporciona a los usuarios
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masculinos, un lugar exclusivo para ellos , ademas de la privacidad y el
asesoramiento personalizado que se les brinda. Historicamente las Peluquerias
tradicionales imperar6n en el mercado por muchos afios. Fueron negocios
muchos de ellos familiares y unitarios, siendo muy pocos que aprovecharon las

tendencias de cadenas de peluquerias.

Anivel local, laempresa Lima 7 Barbershop Chimbote cuenta con 1 competidor
directo que a sido colaborador directos de la empresa, este al retirarse a la Barba
Roja Barbershop lograré llevar parte de su cartera de clientes, logrando asi una
pérdida de 4 clientes por semana, generando una pérdida de aproximada de 580
soles mensual dependiento del servicios q estos de realicen, también se an
generado pequerfios espacios de barberias como la Barberia del Santa, New York.
Existen algunos sustitutos en Chimbote y cada vez son mas. Una Barbershop que
compita directamente con L7 aun no lo hay pero solo es cuestion de tiempo.La
empresa trabaja en la modalidad de destajo al 50% de porcentaje por servicio, es
decir, si un corte de cabello estd costando 20 nuevos soles (10 soles queda para
la empresa y 10 soles para el colaborador o barbero), cabe recalcar que cada
integrante del equipo realiza el cobro de su dia de trabajo diariamente al finalizar
la jornada. Los horarios de trabajo son de 10am a 9:50pm, contando con su

respectivo dia libre.

Desde sus inicios Lima 7 barbershop empresa Peruana que se fundado en el afio
2016, incrita el mismo afio como persona natural con negocio. Como empresa se
busco salir de lo comdn y brindar un lugar acogedor, un espacio exclusivo para
el cliente masculino donde el mismo no solo venga por un corte de cabello, sino
que el cliente sienta confort por un precio econdmico en un lugar agradable
donde hay buena masica, buen servicio y muchas promociones, entre ellas el 5to
corte de cabello totalmente gratis. La ubicacion estratégica, el marketing, la
disciplina inculcada a cada colaborador fueron piezas claves en la rapida

aceptacion del publico Chimbotano y aledarios.

La empresa es relativamente joven y debido a la gran afluencia de puablico
empezd a presentar, como principal problematica, el tiempo de espera que cada

cliente esta dispuesto a esperar por un determinado servicio, ademas, solo
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contaba con la mano de obra de 6 barberos fijos y 2 barberos suplentes que
cubren en los dias de descansos. Sin embargo, a pesar de ello se venia
observando que el equipo que conforma la barberia no lograba abastecerse, y
dicha deficiencia se presentaba en repetidas ocasiones incumpliendo con la
demanda de clientes, lo cual a su vez generaba molestias, quejas, abandono del
local de clientes(Se pierden 2 clientes en el mes por cansansio del integrante del
equipo =). En muchos casos, la decision que tomaba el cliente era abandonar el
local y buscar otras alternativas lo cual generaba pérdidas econdémicas, y a su

vez se veia reflejado en el nimero de clientes que dejaron de visitar la barberia.

El problema de colas en el local se ve reflejado en el libro de reclamaciones (5
clientes desconformes en los primeros 8 meses) y las quejas en la pagina de la
empresa(3 cliente en los 4 primeros meses), perdidas en efectivo de 640 soles.
Las reclamaciones hechas, en algunos casos, por inconvenientes entre los
clientes al querer ser atendidos en un orden que no les correspondia y con la
intencion de acortar los tiempos de espera; es decir que, los tiempos de espera se
presentaban como una fuente de impaciencia entre los clientes que no estaban
fidelizados con la marca de la empresa 0 que son atendidos por primera vez; ya
que este detalle no se suele presentar en clientes con una asistencia asidua y
constante. Ante dicha situacion, el problema generado es que se mantiene una
cartera de clientes pero no se logra incrementar el nimero de usuarios ya que la
empresa baso su estrategia en la calidad del servicio pero debido a la demanda
inesperada no se ha podido calcular eficientemente el nimero de trabajadores
necesarios para ofrecer un servicio con estandares de calidad elevados y que al
mismo tiempo sean rapidos en comparacion con la competencia. Otra
observacion que juega en contra de la empresa auque en menor valor es la
atencion que el cliente recibe del barbero y de la cajera recepcionista, aqui se
observa una perdida de 2 clientes por mes = 160 soles en perdida que la empresa
busca subsanar a base de capacitaiones al personal y asi poder contar con el

personal idoneo.
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1.2.

Una observacion preliminar permitié conocer que los tiempos actuales de
determinados servicios varian entre de 30 a 40 minutos, depende de la
complejidad del corte de cabello, es decir, el tiempo que debe esperar el préximo
cliente en cola de espera por un servicio se estimo en un aproximado 40 minutos.
Por ende y debido a la pérdida de clientes es establecid la necesidad que se
aplique la teoria de colas buscando reducir el tiempo de espera de los clientes en
la empresa Lima 7 BarberShop Chimbote. Ademas de ello, el problema tambien
esta delimitado a incrementar el nimero de barberos logrando reducir los
tiempos de espera pero sin perder la eficiencia en la utilizacion del sistema lo
cual podria generar un descontento entre el personal debido a que el tiempo de

servicio podria disminuirse afectando la remuneracion diaria de los mismos.

Trabajos previos

Internacionales

Cazorla (2014) en su trabajo investigativo titulado “Analisis estadistico
mediante teoria de colas para determinar el nivel de satisfaccion del paciente
atendido en el departamento de admisiones del Hospital Provincial General
Docente de Riobamba”, Su objetivo fue implementar el analisis estadistico, No
paramétrico y un estudio de Modelos de Espera para referir el Nivel de
Satisfaccion del paciente atendido en el Departamento de Admisiones del
Hospital Provincial General Docente de la ciudad de Riobamba. Los datos
fueron obtenidos mediante encuestas y fichas de tiempo creados en el software
Microsoft Excel obteniendo 964 pacientes para inferir mediante estadistica
descriptiva e inferencial. Se concluye que este modelo de colas M/M/1 el valor
esperado de nimero de pacientes en el sistema (L) es de 16 pacientes, el nimero
de pacientes en la cola (Lq) es de 15 pacientes el tiempo media de espera que
tiene el paciente en el sistema (W) es de: 9.33 min. Con respecto a el tiempo
estimado de espera de un paciente, el valor inicial en cola fue de 8.78 min pero
realizando el estudio de colas con dos servidores o sea M/M/2 el tiempo medio
de espera que tenia que emplear cada paciente en el sistema (W) se redujo hasta
llegar los 3.60 min, el tiempo medio de espera de un paciente en la cola (WQq)
logré minimizarse hasta llegar a los 3.05 min.

16



Galindo (2003) en su investigacion denominada “Aplicacion de la teoria de colas
de espera en el proceso de carga a los vendedores en el segmento a detalle en
una empresa comercializadora de botanas”, teniendo como finalidad principal la
aplicacidn de la teoria de lineas de espera en el proceso de carga a los vendedores
en el segmento a detalle en una empresa mercantilizadora de botanas. El
esquema general del proceso de carga analizado estaba compuesto por cuatro
estaciones dispuestas en serie, éstas son: la bancaria, la de pedidos, la de
preparacion del pedido y la de revision final. Previo a aplicar modelos
especificos para determinar los pardmetros en cada estacion se efectu6 una
prueba conocida como bondad del ajuste, el objetivo de esta es garantizar que no
exista desviacion significativa entre los datos reales y los tericos. Luego para
poder llegar a determinar los pardmetros, se efectud el analisis por separado para
cada estacion aplicando algun modelo especifico, segun las condiciones lo
requerian. Con respecto a los tiempos, el estudio mostré6 como resultado que se
utilizaba un tiempo promedio de espera en cola de 1.48 horas y luego de una
analisis de sensibilidad se pudo calcular la reduccion de | tiempo con el
incremento de trabajos en las atencion logrando reducirse a 0.96 horas, es por
ello que la investigacion concluy6 que era necesario el incremento de numero de

trabajos para agilizar las operaciones de la empresa.

Nacionales

Bazéan y otros (2016) en su investigacion denominada “Propuesta de mejora
basada en la teoria de colas para la atencion de los usuarios de ventanilla
preferencial del banco de la nacion en la gencia 3 José Leonardo Ortiz”, cuyo
objetivo primordial de la investigacidn fue sugerir mejoras al sistema de atencién
del publico en la ventanilla preferencial basada en la teoria de colas del Banco
de la Nacion de la agencia “3” del distrito de José Leonardo Ortiz en la ciudad
de Chiclayo; para lo cual, se ha tomado como apoyo conceptual la Teoria de
Colas y la implementacion de la herramienta del simulador Simio. De igual
manera, es importante tomar en cuenta los detalles que hablan de calidad de
servicio de la agencia en base a la apreciacién del usuario. Por ello, se
implementd el modelo de brechas de Zeithaml, que se basa en el cruce de las

expectativas y percepciones de los clientes para medir la calidad. Una vez
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analizado los resultados del estudio, se pudo determinar que inicialmente los
tiempos de espera tenian un promedio de 43.72 minutos, un maximo de 66.62
minutos y un minimo 26.13 minutos, los cuales, con el incremento de servidores,
lograron reducirse dichos tiempos de espera a un valor promedio de 32.77
minutos, un maximo de 55.09 minutos y un minimo de 15.75 minutos. El estudio
concluy6 que con 4 ventanillas adicionales se lograba reducir los tiempos de
espera en cola y de la misma manera mejorar el nivel de satisfaccion del cliente

en la empresa.

Segun Moquillaza (2008) gracias al estudio realizado por la Universidad
Catdlica del Peru en su tesis “Mejora en el nivel de atencidn a los clientes de una
entidad bancaria usando simulacion”, ejecuto los estudios de las pilas de espera
en las entidades ya sean publicas o privadas, cuyo fin de realizar mejorias en
indagacion de la minimizacion del tiempo de espera de los usuarios. El estudio
se baso en el analisis de las extensas pilas generadas Unicamente en las
ventanillas de alguna entidad. Para ello reunieron la informacion necesaria de la
base de datos del Sistema Administrador de Colas y se creé un modelo que
muestre la situacion actual mediante simulaciones. El programa a aprovechar
para esto fue el software ARENA 9, la opcion elegida fue la que garantizé un
menor costo de espera y mejord notoriamente los indicadores rentables de la
oficina, evitando la necesidad de hacer gastos adicionales al contratar nuevo
personal. Entre los resultados, la investigacion determind tres tipos de clientesy
cada uno con tiempos de espera distintos: el cliente 1 con 3.29 minutos, el cliente
2 con 7.45 minutos y el cliente 3 con un promedio de 11.03 minutos. Es por ello
que se elabord distintas estrategias para tipo de cliente logrando reducir los
tiempos entre el 8% y 10% para el clientel, un 6% para los clientes tipo 2 y un
10.5% para los clientes tipo 3. En base a dichos resultados, el estudié concluyd
que haciendo una diferenciacién de clientes se podia mejorar el sistema de colas

reduciendo la inversion en personal adicional.
Villasante y otros (2015) en el trabajo cuyo titulo fue “Optimizacion de colas y

redistribucion de planta del sistema de inspeccion técnica vehicular en la

empresa Cusco Imperial S.A.C” debido al progresivo aumento de autos y la
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demanda del parque automotor existente en la ciudad del Cusco. La inspeccion
técnica vehicular era de caracter forzoso e obligatorio en cada pais, cada vehiculo
mayor o igual a 3 afios de antigliedad estaba obligado a pasar inspeccion técnica
vehicular, lo cual originaba largas colas de espera y por ende surgio la
incomodidad del publico demandante por el exceso de tiempo muerto. En la
presente tesis se tuvo como objetivo principal presentar propuestas de mejora
para enfrentar cada una de las causas de demora en el proceso de revision técnica
vehicular. Para este fin se utiliz6 herramientas como la teoria de colas y la
distribucion de planta con el fin de mejorar el sistema de revision técnica
vehicular. Inicialmente mediante un diagndstico de la situacion actual se pudo
diagnosticar las causas fundamentales del retraso en el proceso de revision
vehicular. Se procedio, luego, a hacer el estudio de tiempos para implantar los
tiempos de la realizacién de cada etapa del proceso los cuales fueron la base para
calcular las caracteristicas de las colas que se originan durante el proceso. En el
caso de los datos obtenidos para los tiempos de esperas, el estudio pudo
determinar que cada vehiculo debia esperar en promedio 0.73 minutos y
permanecia en el sistema un total de 2.39 minutos, asumiendo un costo total de
espera de 42.50 soles por hora. Posteriormente, la investigacion determind que
el nimero optimo era de dos servidores estimados reducir los tiempos hasta 0.14

minutos en la cola y 0.59 minutos en el sistema.

Arista (2016), en tesis titulada “Aplicacion de la teoria de colas al problemade
atencion al cliente para la optimizacion delnimero cajeros en ventanillas en la
organizacion BCP”, el cual tuvo como objetivo principal el dar soluciéon al
problema de la optimizacion del nimero de cajeros enventanilla que minimice
los costos de espera y los de servicios en laorganizacion BCP, llegdndose a la
conclusion posterior al desarrollo de los procesos de investigacion que La
herramienta de la simulacion planteada a presente trabajo de investigacion,
permitio obtener resultados practicos que optimizaron el namero de servidores
en ventanilla en la organizacion BCP, ademés de ello la simulacién permitié
obtener con facilidad la minimizacién de los cajeros en el sistema de espera de
la organizacion.En el caso de los tiempos de espera, los tiempos lograron

reducirse pasando de 39.81 minutos promedio por cliente a 27,08 minutos
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promedio por cliente. Es por ello, que el estudio concluyé que la simulacion a
traves de la programacion con SIMIO contribuia a la mejora en los indicadores

de un sistema de colas.

Locales

Navarro (2017) en su trabajo titulado “Teoria de colas para el mejoramiento del
proceso de atencidn del area de plataforma. La Positiva Seguros y Reaseguros.
Chimbote, 2016”, presentado en la Universidad César Vallejo Filial Chimbote
para optar el titulo de ingeniero industrial, emple6 un disefio pre experimental
con una muestra de 132 usuarios y sobre los cuales se aplic un cuestionario para
medir el proceso de atencion que recibian. Con respecto al procesamiento de
datos se utilizaron software como IBM SPSS v 21, Excel, XLSTAT, WIinQSB,
Stat fit. . Como conclusion del estudio, determin6 que el proceso de atencion
disefiado y basado en la teoria de colas identifico la situacion actual en la que se
encontraba el servicio en el area de Plataforma, asi como el comportamiento de
las tasas de arribo, servicio y espera, a fin de establecer propuestas de mejora
que permitieron contribuir con el proceso de atencion de los usuarios reduciendo

los tiempos de espera en un 89%.

Por otro lado, Huaman (2017) en su trabajo titulado “Teoria de colas en la
atencion de combustible Diesel B-5 y satisfaccion del cliente. Empresa
terminales del Perd. Chimbote, 2016”, presentado en la Universidad César
Vallejo Filial Chimbote para optar el titulo de ingeniero industrial, empled un
disefio pre experimental y con una muestra de 354 vehiculos sobre los cuales
midid sus respectivos tiempos de arribo y tiempos de servicio. Como conclusion
del estudio, logro reducir los tiempos de espera en un 80% pasando de 66.43
minutos a tan solo 17.76 minutos. Ademas de ello mencion6 que las mejoras
mencionadas afectaban de manera positiva a la expectativa ya que de esta
manera los clientes tendrian una mejor satisfaccién con una alta expectativa en
el servicio del tiempo de espera en lascolas y por lo tanto afiadi6 como
conclusion que al disminuir el tiempo de espera se habia mejorado la calidad del

servicio.
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1.3.

De la misma manera, Vereau (2016) en su trabajo titulado “Teoria de colas en la
atencion de las cajas registradoras para incrementar la satisfaccion del cliente.
Tottus S.A. Chimbote, 2016”, presentado en la Universidad César Vallejo Filial
Chimbote para optar el titulo de ingeniero industrial, empled un disefio pre
experimental con un tamafio de muestra de 385 clientes y se utilizd software
como WinQSB, SPSS, XLSTAT, ProModel y Excel. Mediante la simulacion de
Montecarlo determind la habilitacion de un servidor adicional, ademas del
ndmero de clientes en cola fue de 1.96, tiempo de espera en cola de 4.34
minutos, el tiempo de atencion de 3.36 entre otros, con esa informacion se
contrastd con las respuestas de los clientes quienes manifestaron las
expexctativas que tenias en comparacion con lo recibido, entonces, se concluy6
que al ejecutar la presente investigacion la satisfaccion del cliente pasaria del
15.814% inicial al 76.73% de clientes satisfechos y los tiempos de espera

tendrian un valor de 3.33 minutos por cada cliente.

Teorias relacionadas al tema

La teoria de colas o teoria de las lineas de espera estan basadas en los estudios
de A.K.Erlang, Este ingeniero danés quien trabajo en una compafiia de
telefonica, es aqui donde comienza a estudiar la espera de los clientes que
solicitaban una llamada para ser atendidos. Cao (2002) menciona: “a la teoria de
colas como una coleccion de modelos matematicos que describen sistemas de
linea de espera particulares o sistemas de colas, con el fin de analizar varios
procesos, tales como el tiempo de espera medio en las colas o la capacidad de
trabajo del sistema sin que llegue a colapsarse, también sirven para hallar un
buen compromiso entre costes del sistema y los tiempos promedio de la linea de
espera para un sistema dado; esta estimado como una de las técnicas de analisis
cuantitativo méas antiguas y que se utilizan con mayor asiduidad”. Entonces, la
teoria de colas tiene mucho que ver con los modelos matematicos enfocados en
el mejoramiento del uso de la capacidad de un sistema determinado; en este caso,
del nimero de servidores destinados para la atencion de una cola dada.

Desde el punto de vista de un modelo de espera o cola, Gomez (2008) dice que:

“Una situacion de linea de espera se genera de la manera siguiente: cuando el
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cliente llega a la agencia se forma en una linea de espera o cola; el promotor
elige a una de las personas que esperan para comenzar a prestar el servicio
(sistema primero en llegar, primero en salir). Al culminar un servicio, se repite
el proceso de Ilamar a un nuevo usuario (que espera en la fi la). Se supone que
no se pierde tiempo entre el momento en que un cliente ya atendido sale de la
instalacion y la recepcion de uno nuevo de la linea de espera”. La nomenclatura
que, generalmente, se utiliza para resolver problemas de teorias de colas es: A
que es la tasa promedio de llegadas en la unidad de tiempo, 1/ A que es el tiempo
entre llegadas de los clientes, p que es la tasa promedio de servicio, 1 / pu que es
el tiempo de servicio, S que es nimero de servidores, Lq que es el nimero
esperado de clientes en la fila, W que es el tiempo estimado de espera en el
sistema y Wq que es el tiempo estimado de espera en la fila.

Un cliente, dentro de un sistema de colas, es todo individuo de la poblacion
potencial que solicita servicio. Suponiendo que los tiempos de llegada de clientes
consecutivos son 0<t1<t2<..., sera importante conocer el patrén de probabilidad
segun el cual la fuente de entrada genera clientes. Lo mas habitual es tomar como
referencia los tiempos entre las llegadas de dos clientes consecutivos:
consecutivos: clientes consecutivos: T{k} = tk - tk-1, fijando su distribucion de
probabilidad. Normalmente, cuando la poblacion potencial es infinita se supone
que la distribucion de probabilidad de los Tk (que sera la llamada distribucion
de los tiempos entre llegadas) no depende del namero de clientes que estén en
espera de completar su servicio, mientras que en el caso de que la fuente de
entrada sea finita, la distribucion de los Tk variara segn el namero de clientes

en proceso de ser atendidos (Taha, 2004).

Por otro lado, la capacidad de la cola es el maximo nimero de clientes que
pueden estar haciendo cola (antes de comenzar a ser servidos). De nuevo, puede
suponerse finita o infinita. Lo méas sencillo, a efectos de simplicidad en los
calculos, es suponerla infinita. Aunque es obvio que en la mayor parte de los
casos reales la capacidad de la cola es finita, no es una gran restriccion el
suponerla infinita si es extremadamente improbable que no puedan entrar
clientes a la cola por haberse llegado a ese nimero limite en la misma (Gémez,
2008).
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Otro concepto importante, es que el tiempo de servicio comprendido por la
duracion del momento que pasa desde que empieza el servicio para el cliente
hasta su fin en la estacidn. Por esta razon es que la mayor parte de los modelos
elementales de colas suponen gue las entradas (llegadas de clientes) y las salidas
(clientes que se van) del sistema ocurren de acuerdo al proceso de nacimiento y
muerte. (Hillier y otros, 2010). Un proceso de nacimiento y muerte se encuentra
entre los procesos estocasticos de tiempo continuo, donde siempre el estado del
sistema estd dado por un entero no negativo. Winston (2005) menciona que:
“Dicho proceso de nacimiento y muerte se da en términos probabilisticos, la
variacion de N (t) con respecto al tiempo. Siendo mas precisos, los nacimientos
y muertes ocurren de manera aleatoria y sus tasas de ocurrencias dependen del

actual estado del sistema”.

Ademas, en la teoria de colas A y p son, respectivamente, la tasa media de llegada
y la tasa media de terminaciones del servicio, para “n” clientes en el sistema.
Segun Taha (2004) lo anterior implica que: “Cualquier proceso de nacimiento y
muerte queda completamente determinado al conocerse A y p; ademas, como
todos los estados son no negativos, se tiene que p = 0. Siendo mas especificos,
los procesos de nacimiento y muerte encajan dentro de las cadenas de Markov
de tiempo continuo, son fundamentales para tener un entendimiento de los
procesos de estado estable”. Por otra parte, Krajewski y otros (2000) indican
que: “En las colas especializadas de Poisson cuando hay “c” servidores en
paralelo. Un cliente en espera se selecciona de la cola para iniciar su servicio en
el primer servidor disponible. La frecuencia de llegadas al sistema A clientes por
unidades de tiempo. Todos los servidores estan en paralelo y son idénticos, lo
que quiere decir que la tasa de servicio en cualquier servidor es p clientes por
unidad de tiempo. La cantidad de clientes en el sistema incluye, por definicion,

los que estan en el servicio y los que esperan en la cola”.

También se puede definir a las lineas de espera como un episodio cotidiano, que
afecta a los usuarios que diariamente se ven afectados por las actividades
habituales, por ejemplo, cuando van de compras a los supermercados, a

abastecimiento de combustible, a hacer depdsitos bancarios, 0 bien, a quienes
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esperan en el teléfono a que conteste la primera operadora disponible para hacer
su reservacion en un cine, en un hotel, etc. EI Tiempo de espera es un tiempo
aleatorio y viene a ser el tiempo en el cual el cliente espera a ser atendido o
despachado, este es un indicador principal para el calculo correcto de teoria de
colas, y poder corregir los tiempos y asi poder obtener el tiempo promedio que

deberia de ser para un sistema dado (Diaz y otros, 2010).

Las lineas de espera (o teoria de colas) describen un tema comun que se visualiza
en las largas filas en los diferentes establecimientos que visitamos diariamente,
con la fila de usuarios que esperan a ser atendidos en una ventanilla, en la
elaboracién de algun producto semielaborados que esperan su turno para poder
ser procesados en la maquina siguiente. Un supermercado, un centro médico, un
banco, un aeropuerto, un peaje de autopista, la barra de un bar, un servicio de
atencion telefonica, o en programas de ordenador, las acciones cotidianas en
nuestro dia a dia son ejemplos de lineas de espera. Naturalmente, toda la linea
de espera podria evitarse asumiendo el coste de personal adicional en grandes
almacenes o lugares mas sofisticados. El dar un determinado nivel de servicio
tiene un coste extra para el empresario, pero el hacer esperar al “cliente” tiene
otro; estos son cominmente llamados “costos de espera”, y pueden tomar la
forma de un consumidor que desiste de esperar por un servicio debido al
prolongado tiempo muerto, o la forma de costes financieros de materias primas
que tras haberse adquirido esperan un improductivo mes antes de ser elaborados
(Vertice, 2008, p. 53).

El patrén de las tasas de llegada. Puede ser aleatoria —definida o indefinida- (caso
en el que trabajamos con funciones estadisticas de probabilidad) o conocida. Por
ejemplo: una maquina se para y estd esperando atencion — se pueden tener los
datos concretos (conocida) o atender a la probabilidad de que eso ocurra
(aleatoria). El patron de la tasa de servicio. De la misma manera puede ser
conocido o aleatorio. EI nimero de unidades de servicio. Determinado por
problemas del tipo ¢cuantos trabajadores son necesarios para la operacion de un
determinado nimero de maquinas? Se diferencia entre un solo servicio y las

operaciones multiservicios.
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El patrén de la seleccion de servicio. Alude a las prioridades de atencion de
pedidos. No siempre se recurre a la tactica evidente de atender primero al que
primero lleg6. Hay multitud de razones para programar la operacién con una
alternativa. El dar un determinado nivel de servicio tiene un coste extra, pero el
hacer esperar al “cliente” tiene otro; estos son llamados “costos de espera”, y
pueden tomar la forma de un usuario que renuncia a la compra o servicio por no
soportar el prolongado tiempo de espera, o la forma de costes financieros de
materias primas que tras haberse adquirido esperan un improductivo mes antes

de ser elaborados.

Leoén (2003) da a conocer que: “El costo de esperar se basa en la cantidad
promedio de unidades en el sistema, incluye el tiempo transcurrido esperando en
pilas mas el tiempo que transcurre siendo atendido. De tal forma que un modelo
de costos en pilas de espera busca equilibrar los costos de espera contra los
costos de incrementar el nivel de servicio, es asi que conforme crece el nivel de
servicio, los costos de este también crecen y disminuye el tiempo de espera de

los clientes”.

El Tiempo de espera es un tiempo aleatorio, viene a ser el tiempo en el cual el
cliente espera a ser atendido o despachado, este es un indicador principal para el
calculo correcto de teoria de colas. Las lineas de espera (o teoria de colas)
describen a un tema habitual que se observa con la pila de usuarios que esperan
a ser atendidos en una ventanilla. Con los productos semielaborados que
aguardan para poder ser procesados en la siguiente estacion. Un supermercado,
un centro médico, un banco, un aeropuerto, un peaje de autopista, la barra de un
bar, un servicio de atencion telefénica, o un programa de ordenador, son todos
ellos ejemplos de lineas de espera. Evidentemente, toda pila de clientes podria
evitarse asumiendo el coste de personal adicional e instalaciones mayores 0 mas
sofisticadas. Pazos (2003) menciona que: “En teoria de la probabilidad, en
particular en el estudio de los procesos estocasticos, el tiempo de espera (también
conocido como tiempo de Markov) es un tipo especifico de tiempo aleatorio. La
teoria del tiempo de espera puede ser analizada en probabilidad o en estadistica,
notablemente a través del teorema de la parada opcional. Ademas, los tiempos
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de espera son frecuentemente aplicados en pruebas matematicas para controlar

el continuum de tiempo™.

Por otro lado, como es bien sabido, en todos los procesos de cierta complejidad
los tiempos de espera son mucho mayores que los tiempos en que se realiza una
actividad de servicio; usualmente estos tiempos muertos superan con creces el
80% del tiempo total del proceso. En ocasiones pueden llegar al 90% o incluso
mas. Este fendbmeno, ademas, esta intimamente ligado al grado de utilizacion que
se esté haciendo del sistema productivo: a mayor utilizacion, mayor tiempo de
espera, tiempo que aumenta, ademas, de modo no lineal con cada unidad de

incremento de la utilizacién (Eppen, 2000).

Desde el punto de vista psicolégico, desconocer el tiempo de espera lo hace
parecer mas largo: este es uno de los generadores de ansiedad més fuertes, y esta
generado por la incertidumbre. Por ejemplo, cuando se tiene una cita, el tiempo
de espera hasta la cita, como regla general no genera ansiedad porque es
conocido, pero una vez traspasada la hora de la cita, y se desconoce en qué
momento ésta sera realizada, provoca un aumento de la incertidumbre. En
ocasiones ya se puede presentar una ansiedad previa si anticipa el retraso. La
estrategia consiste en eliminar la incertidumbre hasta donde sea posible, y esto
pasa por informar periédicamente sobre la mejor estimacion del retraso. Cuanto
mas valioso se considera el servicio, mas benévolo se es con las esperas: dicho
de otra manera, la tolerancia a la espera depende del valor percibido del servicio

Dentro de las definiciones de la teoria de colas el tiempo promedio de espera en
fila o cola es una de las variables que estima el promedio de permanencia de los
clientes mientras esperan por ser atendidos (Wq) y el cual es calculado al dividir
el numero promedio de clientes promedio en la fila (Lq) entre el flujo de clientes
que entran cuando hay n clientes en el sistema (A). Sin embargo, no debe ser
confundido con el tiempo promedio que se podria obtener al medir los tiempos
producto de un muestreo de n clientes en un lapso determinado; en este caso, se
estaria hablando de un promedio simple y cuyo valor podria asemejarse al
obtenido con la formula descrita en la parte superior.
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1.4.

1.5.

Formulacion del problema

¢De qué manera influye la aplicacion de la teoria de colas en la reduccion del
tiempo de espera de los clientes en la empresa Lima7Barbershop Chimbote en
el afio 2018?

Justificacion del estudio

La empresa Lima7barbershop Chimbote, dedicada exclusivamente al cuidado de
la imagen del hombre actual. La marca e imagen de la misma tiene prestigio
ganado, asi lo avala su extensa cartera de clientes habituales. Lima7barbershop
busca posicionarse es por ello que vigila cada aspecto a minimo detalle: en salud,
integridad de cada barbero, en el aspecto medio ambiental, RRHH, entre otros

detalles.

En el aspecto social, se buscard mejorar la calidad del servicio mediante la teoria
de colas, cominmente se viene utilizando para entidades financieras y
supermercados de diferentes rubros, en este caso es para servicio de barberia ya
que ofreceremos servicio en cortes de cabellos clasicos, cortes de cabellos
urbanos a los cortes o disefios mas extravagantes. Implementando una diferente
forma de llevar el cabello, y se tuvo buena acogida al Ilegar a Chimbote. Es de
suma importancia controlar el tiempo del que un usuario esta dispuesto a esperar

por un servicio.

En el aspecto tecnoldgico, se utilizé softwares que lograran obtener soluciones
gue mejoraran de la atencién y asi reduciremos el tiempo de espera de nuestros
clientes, en este caso como el wingsb, el cual de forma automatica nos brinda
herramientas para la toma de decisiones y resolver distintos tipos de problemas,
respecto a los datos de la empresa, nos brindan un registro completo en lo cual

nos ayuda en esta investigacion.

En el aspecto econdmico, Los servicios que brinda Lima7Barbershop son a
precios muy econdmicos y accesibles al publico en general, lo que la empresa
busca es brindar un buen servicio, el hecho de tener precios accesibles no
significa que el cliente deba esperar demasiado tiempo por un servicio, ya sea

por falta de barberos, o falta de espacio para la implementacion de nuevos
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maodulos. Con la aplicacion de teoria de colas se reducira el tiempo de espera de

los clientes en la empresa Lima7BarberShop Chimbote 2018.

En el aspecto laboral, al tener clientes satisfechos generamos mas servicios para
nuestros colaboradores el cual generaria un ambiente comodo, un buen clima

laboral lo cual es lo deseable y mayor rentabilidad.

Los resultados que se obtendran producto de las investigaciones realizadas, al
mismo tiempo de la importancia del analisis de estos resultados, generara una
solucion ldgica referido al tiempo de atencion en el mencionado rubro, dado que
en la actualidad ain no se ha realizado estudios referidos al tema. Asi mismo el
presente proyecto de investigacién dara lugar a nuevas bases tedricas, ademas
de que los resultados arrojados producto de la investigacion, las mismas que
servirdn para investigaciones futuras, al mismo tiempo las presentes
investigaciones generaran nuevas estrategias que pueden optar las empresas de
este rubro. Entre tanto aporta informacion que permitira evidenciar la causalidad
de la teoria de colas, donde las variables sirven de referencia para posteriores

investigaciones en este &mbito, tanto en el plano local, regional y nacional.

1.6.Hipotesis
Hipotesis General
La aplicacion de teoria de colas reducira el tiempo de espera de los

clientes en la empresa Lima7Barbershop Chimbote 2018.

1.7.0bjetivo
Objetivo General
e Aplicar la teoria de colas para reducir el tiempo de espera de los clientes en

la empresa Lima7Barbershop Chimbote.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual en la empresa Lima7Barbershop Chimbote.

e Determinar los tiempos de espera actual de los clientes para obtener el
servicio de corte

e Aplicar la teoria de colas en la empresa Lima7Barbershop Chimbote.
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e Determinar el tiempo de espera después de aplicar la teoria de colas en la
empresa Lima7Barbershop Chimbote.

e Evaluar los tiempos de espera en la empresa Lima7Barbershop Chimbote.

29



II.METODO

2.1.

Disefio de investigacion

Aplicativa: La siguiente investigacion surge debido a la realidad
problematica que esta atravesando la empresa Lima7Barbershop Chimbote,
La cual requiere reducir el tiempo de espera de los clientes al momento de

optar por un servicio.

Con la aplicacion de la teoria de colas, se redujeron los tiempos muertos y se

aumento la rentabilidad de la empresa y por ende del equipo de colaboradores.

Explicativa: Debido a que se utilizo la teoria de colas, la cual es la variable
independiente, con el objetivo de reducir el tiempo de espera, variable
dependiente. Est investigacion estuvo destinada a buscar la razén de los
fendmenos asentando las relaciones causa-efecto. Por lo que, los estudios
explicativos, deben determinar las causas, los efectos, mediante la hipdtesis,

sus resultados y conclusiones que se dan en mayor rango de conocimiento.

Pre-experimental: Con pre pruebay post prueba.

2.2.

G—01—X—-0;
M: Lima7Barbershop Chimbote 2018.
O1: Tiempo de espera antes de usar el metodo de teoria de colas
Oz2: Tiempo de espera después de usar el método de teoria de colas
Xi: Aplicacion de la Teoria de colas

Variables
Variable independiente: Teoria de Colas

Es el estudio matematico de las colas o lineas de espera dentro de un sistema.
Esta teoria estudia factores como el tiempo de espera medio en las colas o la

capacidad de trabajo del sistema sin que llegue a colapsar.
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Esta variable se puede medir a través de: Tasa promedio de llegadas,
Velocidad media de servicio, Factor de utilizacion, Costos del sistema de

colas.

Variable dependiente: Tiempo de espera (reduccion de tiempo de espera).
Es el tiempo que transcurre para que un cliente pueda ser atendido, la espera
es considerada desde que el cliente entra al sistema (cola) hasta que recibe la
atencion. Esta variable se puede medir a través del Tiempo promedio de

espera.
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Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

DEFINICION

DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL | PIMENSION | INDICADORES | ESCALA
Teoria T|er_npo de Horas promedio
Es el tiempo matematica muy af“bo de entre llegadas
transcurrido desde importante CI'.e nies al 60
la recepcién de un | utilizadas que sistema zm
pedido por parte de describe y Horas promedio
Teoriade | uncliente, hasta la analiza el Tiempo de por cliente
Colas entrega (a veces | fenomeno de las servicio 60
conocido como el | lineas de espera H=—==
tiem i E@)
po de ciclo de o0 colas, que
pedido (OCT) determinay | Utilizacion del _4
Order Cycle Time) optimiza los servidor P Il
es critico (Solé tiempos para Razén
,2013). reducir costes Numero de
excesivos Capacidad del servidores +
(Cueva, 2018). sistema ndmero maximo
clientes en cola
Anélizado El tiempo de Tiempo de
en probabilidad o espera es el espera en la cola
Tiempo de en estadistica, tiempo que un =L
espera notablemente a cliente espera a Aef
través del teérema | ser atendido en
de la parada la empresa, en la Tiempo de
opcional. Ademas, | cual se medira espera
los tiempos de mediante un
espera son cronometro y se
frecuentemente registrard, para Tiempo de
aplicados en futuramente ser espera en el
pruebas comparado y sistema
matematicas para | analizado para la Ws =55
dlef

«controlar el
continuum  de
tiempo» (Chung

,1982).

optimizacion del
sistema (Cueva,
2018).

Fuente: Referencias Bibliogréaficas

Elaboracion: Propia
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2.3. Poblacion y muestra
Poblacion: Se consider6 como poblacién los tiempos de esperas
correspondientes a los clientes atendidos por la empresa Lima7Barbershop;
en ese sentido, se tomo6 como referencia la asistencia de clientes
correspondiente al mes de julio del afio 2018, pudiéndose determinar el

tamafo de poblacion siendo N=2265; tal como se muestra en la Tabla 2:

Tabla 2. Determinacion del tamafio de la poblacion

Dia de la semana Turno 2 Clientes %

Mafiana 96 4.24%
Lunes %]?6%6’23 de Tarde 112 4.94%
Noche 91 4.02%
Mafiana 66 2.91%
Martes (J3u I1i8517,24 de Tarde 104 4.59%
Noche 74 3.27%
3 Mafiana 73 3.22%
Mlercolesjl(jlli,g)l,18,25 de Tarde 119 5.25%
Noche 78 3.44%
Mafiana 98 4.33%
Jueves (?Jﬁs)’lg’% de Tarde 125 5.52%
Noche 71 3.13%
_ Mafiana 104 4.59%
Viernes ﬁﬁ%zo,ﬂ de Tarde 125 5.520
Noche 117 5.17%
, Mafiana 136 6.00%
Sébado (jz,l%:)l),Zl,ZS de Tarde 146 6.45%
Noche 141 6.23%
_ Mafiana 114 5.03%
Domlng(}LEI]i;)S),ls’ZZ de Tarde 153 6.75%
Noche 122 5.39%

TOTALES 2265 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Muestra: La muestra se calculé tomando en cuenta el tamafio de la poblacién
y aplicando una férmula para una poblacion finita, tal como se detalla a
continuacion:

z2.p.q.N
e2.(N—-1)+2z%.p.q

Donde:



N (tamafio de la poblacién) = 2265

Z=nivel de confianza = 1.96

p= probabilidad de éxito o esperada = 0.5

g= probabilidad de fracaso = 0.5

e= margen de error = 0.05

Aplicando la formula con los datos asignados se determind que el tamafio de
la muestra deberia ser los tiempos de espera correspondientes a 513 clientes.

Muestreo: La técnica de muestreo que se utilizo fue un muestreo
probabilistico estratificado, la cual consistié en dividir la poblacion por dia

de la semana y turno de atencidn, tal como se muestra en la Tabla 3:

Tabla 3. Muestreo estratificado por dia de la semana y turno

Dia de la semana Turno % Muestreo
Lunes Mafana 4.24% 22
Tarde 4.94% 25
Noche 4.02% 21
Martes Mafana 2.91% 15
Tarde 4.59% 24
Noche 3.27% 17
Miércoles Mafiana 3.22% 17
Tarde 5.25% 27
Noche 3.44% 18
Jueves Mafiana 4.33% 22
Tarde 5.52% 28
Noche 3.13% 16
Viernes Mafana 4.59% 24
Tarde 5.52% 28
Noche 5.17% 27
Sabado Mafana 6.00% 31
Tarde 6.45% 33
Noche 6.23% 32
Domingo Mafana 5.03% 26
Tarde 6.75% 35
Noche 5.39% 28
TOTALES 100.00% 513

Fuente: Elaboracion Propia

La seleccion de clientes fue al azar, la cual incluy6 todos los clientes que
ingresaban a la empresa, de forma consecutiva, desde el inicio de cada turno

hasta completar el nUmero requerido de la muestra.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Para obtener de cada uno de las variables se procedera a tomar las siguientes

técnicas y herramientas:

Tabla 4. Técnica de recoleccion de informacion

Software PROMODEL

Variable Técnica Instrum(_ento/ Fuente
Herramienta
Biblioteca
Investigacion Ficha bibliografica Fisica:
Bibliografica ucv
Guia de observacion Biblioteca
(Anexo 01) Virtual:
Observacion PUCP
Directa Microsoft Excel /JUNMSM
Software WINQSB
Teoria de Colas | Analisis de datos
Minitab 17 Lima7
barbershop
Simulacion de Software PROMODEL | Chimbote
datos 2018
Investigacion Ficha bibliogréfica Bilgli_oteca
R isica:
Bibliografica UCV
Guia de observaciéon | Biblioteca
Observacion (Anexo 01) \QUET:I:
Directa
Hoja de tiempo /UNMSM
(Anexo 01)
Analisis de datos )
Microsoft Excel
Tiempo de Simulacién de Software WINQSB :
espera datos Lima 7
Minitab 17 barbershop
Chimbote
2018

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 4 muestra que para la teoria de colas se utilizaron 4 técnicas,

iniciando con la recopilacion bibliografica para establecer las teorias y los

modelos matematicos pertinentes, luego se empled la observacion directa

para determinar los problemas del sistema de colas y posteriormente

analizarlos mediante software especializados calculando los indicadores
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correspondientes y la simulacion las alternativas de solucién. En el caso del

tiempo de espera, se establecieron las mismas técnicas enfocadas en los

periodos experimentados por los clientes durante laatencién en la financiera.

2.5. Métodos de andlisis de datos

Tabla 5. Técnica de procesamiento de datos.

Objetivos especificos

Técnica de procesamiento

Técnica

Instrumento

Resultado

Diagndstico de la
situacion actual en la
empresa
Lima7Barbershop
Chimbote 2017.

Diagramacion de
datos por histograma

Diagrama de
Pareto

Situacion del tipo
de servicio que se
est4 brindando

Determinar los
tiempos de espera
actual de los clientes
para obtener el

Tiempo promedio

Prueba de Kruskal

Toma de tiempos
con Cronémetro.

Microsoft Excel

Tiempo de espera
promedio inicial

. Wallis
servicio de corte. o
Minitabl7
Tiempo promedio
Prueba de Bondad de -
ajuste Minitab 17 de llegada.
Utilizacion del Software Tiempo de
servidor WINQSB Servicio.
Aplicar la teoria de | probabilidad de que el Software
colas en laempresa | gjstema esté ocupado WINQSB o
Lima7Barbershop Utilizacion del
Chimbote 2018. servidor.
Simulacion de modelo Software o
de colas propuesto PROMODEL Viabilidad del
modelo de colas
propuesto

Determinar el tiempo
de espera después de
aplicar la teoria de
colas en la empresa
Lima7Barbershop
Chimbote.

Tiempo promedio
mejorado

Toma de tiempos
con Cronémetro.

Software
WINQSB

Tiempo 6ptimo
(T2)

Evaluar tiempos de
espera en la empresa
Lima7Barbershop
Chimbote.

Comparacion de
promedios

t de Student

Microsoft Excel

XLSTAT

Disminucién del
tiempo de espera

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.

En la tabla 5, se observa que los resultados se iniciaron con el andlisis de los
reclamos graficados a través de un diagrama de Pareto, el cual permitio
identificar los principales problemas de la empresa respecto a la perspectiva de
los clientes. Luego de ello, la toma de tiempos facilito el calculo de los tiempos
promedios que un cliente empleaba durante la atencion en la Financiera Oh,
tanto en la cola como en la ventanilla (servidor). Posteriormente, se determino
si el sistema de cola debia diferenciarse por turno, para lo cual se utilizé una
Prueba de Kruskal Wallis estableciendo si habia diferencia entre las medianas
de los tiempos de espera de cada turno. Una vez que se definio el
comportamiento de los tiempos, el Wingsb arroj6 el valor de los principales
indicadores del sistema de colas y el Promodel permiti6 simular el
funcionamiento de las alternativas disponibles. Como Ultima técnica, se
compararon los tiempos promedios y la t de Student calculo si la diferencia era

estadisticamente significativa.

Aspectos éticos

El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados, la
confiabilidad de los datos suministrados por la empresa Lima7Barbershop
Chimbote; asimismo se ha tenido en cuenta consideraciones éticas tales como:
a) Principio de veracidad.: Que responde a las normas para referenciar a los
diferentes autores y deméas material bibliografico.

b) El principio de fidelidad: Respetando el cumplimiento de lo planeado en el
proyecto y de los cambios debidamente justificados

c) El principio de beneficencia: En esta investigacion se explicitard a los
participantes los beneficios y riesgos a que estan sometidos para determinar su
aceptacion o no al estudio.

d) El principio de justicia: Ya que la seleccion de la muestra no permite
distinguir raza, sexo o religién de los participantes, es importante sefialar que
en futuro la investigacion

e) Anonimato: Por cuanto se mantendra en reserva la identidad de las personas
que brinden informacién para el presente estudio.

f) Confidencialidad: La informacion recabada solo tendra uso en el tratamiento
estadistico.
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1. RESULTADOS
3.1. Diagnostico de la situacion actual de la empresa Lima7Barbershop.
Inicialmente, se realiz6 un analisis organizacional de la empresa (Anexo 1 - 4), asi como
una evaluacién de sus procesos. Luego, a través de un diagrama de causa y efecto
(Anexo 5), se determind que los tiempos de espera eran criticos para la empresa. ES por
ello, que se determind el impacto del sistema de colas actual midiendo los reclamos de

los clientes a través de un histograma.

N2 DE RECLAMOS

14 13
12 10
10
8 7 8
6
4
2
0
Mayo Junio Julio Agosto
Local saturado Barbero ocupado
Mala atencién del barbero Mala atencion de cajero

Figura 1. Histograma de reclamos registrados durante el periodo de mayo - agosto 2018
Fuente: Reclamos de clientes de la empresa Lima7Barbershop

En la Figura 1, se puede observar que mensualmente se venian presentando reclamos de
clientes habiendo alzando un méaximo de 13 reclamos en el mes de agosto del 2018. Los
principales reclamos estuvieron asociados al local saturado, a la mala atencion del

cajero, por barbero ocupado y por la mala atencién del barbero.

3.2. Determinacion de los tiempos de espera iniciales de los clientes de
Lima7Barbershop

Tabla 6. Tiempos de espera, en horas promedio, por dia de la semana y por turno

. Mafana Tarde Noche . Desviacion
Dia 8amal2m 1pm-5pm  6pm-10pm Promedio Estandar
Lunes 0.22 0.13 0.20
Martes 0.20 0.18 0.22
Miércoles 0.20 0.17 0.18 0.20 horas/ 0.035 horas
Jueves 0.17 0.20 0.17 Cliente Icliente
Viernes 0.20 0.25 0.20
Sabado 0.22 0.30 0.20
Domingo 0.25 0.22 0.18

Fuente: Toma de tiempos durante el mes de agosto 2018 en la empresa
Lima7Barbershop Anexo 6
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En la Tabla 6, se pueden observar los tiempos promedios tabulados por dia y por turno.
El promedio general del tiempo de espera es de 0.20 horas/cliente habiéndose registrado
un maximo de 0.3 horas/cliente y un minimo de 0.13 horas/cliente durante la toma de
tiempos. Entonces, los tiempos de espera calculados en asociacion con los reclamos
presentados, indicaban que los clientes mas concurrentes de la empresa no estaban
satisfechos con el servicio debido a que no era inmediato. Dicha situacion resultaba
critica debido a que dentro del mercado local existia una oferta amplia y variada como

parte de la competencia.

3.3. Aplicacion del modelo de colas para el servicio de corte de cabello en la
empresa

A. Tiempos entre llegada de los usuarios de la empresa
Considerando que los tiempos entre llegada podrian variar entre los turnos
segmentados, lo cual indicaria que un solo sistema de colas no era viable para todos

los turnos, se aplico la prueba de Kruskal-Wallis.

| Sesidn
Clasificacidn
Cl N Mediana del promedio z
1 7 0.06000 0.8 -0.11
2 7 0.06000 12.5 0.73
3 7 0.04000 9.7 -0.67
General zZ1 11.0
H=0.72 GL =2 P = 0.60§
H=0.74 GL =2 P = 0.692 (ajustados para los vinculos)

Figura 2. Prueba Kruskal Wallis para los tiempos entre llegada
Fuente: Datos procesos en Minitabl7 a partir del Anexo 6

En la Figura 2, se puede observar que las medianas de los tiempos entre llegadas
fluctuaba entre 0.04 y 0.06 horas por cada cliente; de la misma manera, se puede
identificar que el valor de significancia experimental “P”” mostré un valor superior a
0.05, demostrando que las medianas de los tiempos entre llegada, para cada turno,
eran iguales. Dicha informacion permitio establecer que la aplicacion de un solo

sistema de colas era viable para todos los turnos.

B. Ajuste de distribucidn para los tiempos entre llegada y los tiempos de servicio
Tomando en cuenta que se consideré un modelo de colas M/M/s/k habia que realizar
una prueba de bondad de ajuste para calcular si los tiempos entre llegada y de servicio

seguian una distribucion exponencial.
39



Tabla 7. Prueba de bondad de ajuste para los tiempos entre llegada y tiempos de servicio
en la empresa Lima7Barbershop

Tiempo analizado Distribucion Estadistico Nivel de
p Anderson Darling significancia p
Exponencial 1.212 0.062
Tiempos entre llegada

Normal 0.954 0.013

Exponencial 5.330 <0.003

Tiempos de servicio

Normal 0.458 0.238

Fuente: Anexo 7

A través de la Tabla 7, se pudo determinar que los tiempos entre llegadas seguian una
distribucion exponencial y los tiempos de servicio una distribucion normal; esto, debido

a que en dichos casos el valor de p es superior a 0.05.

C. Indicadores actuales del sistema de colas procesados en WINQSB

Tabla 8. Funcionamiento del sistema de colas de la empresa Lima7Barbershop

Indicadores del sistema de colas actual Valor
Utilizacion del sistema 82.39%
Arribo de clientes por hora 10.0
Numero promedio de clientes en cola por sistema ocupado 2.5
Horas promedio de clientes esperando en cola por sistema ocupado 0.26
Numero promedio de clientes rechazados por hora 0.036
Probabilidad de encontrar el sistema ocupado 55.25%

Fuente: Anexo 8

En la Tabla 8, se puede observar que el sistema actual de la empresa funcionaba a un
82.39% de su capacidad, el cual recibia cliente a una tasa de 10 clientes por hora.
También se puede analizar que, en promedio, habia 2.5 clientes en cola debido al
encontrar el sistema ocupado y de la misma manera, tenian que esperar un promedio de
0.26 horas. El software también indicd que existia una probabilidad del 55.25% de
encontrar el sistema ocupado y que se perdian clientes con una media de 0.036 por hora;
es decir, unos 13 clientes al mes (asumiendo 12 horas por dia y 30 dias de trabajo)
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D. Andlisis de los sistemas de colas viables para su aplicacién en Lima7barbershop

Tabla 9. Simulaciéon en Promodel de modelos de colas alternativos

Indicadores Simulacién Simulacién 7 Simulacién 8 Simulacién 6
calculados con 6 barberos barberos barberos barberos y
PROMODEL (Actual) 0.045 hr/cte
NuUmeros de horas
simuladas 10 10 10 10
Numero de
repeticiones 100 100 100 100
Ol Tl i 2
%Utilizacion del 77.01 65.85 58.32 70.07
sistema
% Cola vacia 49.29 63.26 69.22 58.14
% Cola ocupada 50.71 36.74 30.78 41.86

Fuente: Anexo 9

En la Tabla 9, las simulaciones realizadas en PROMODEL estimaron que
incrementando el nimero de barberos en 7 la utilizacion del sistema se reduciria a
65.85% y con 8 llegaria hasta 58.32%, por otro lado, una reduccion del 10% en el tiempo
de servicio (contratando barberos méas experimentados) la tasa de utilizacion llegaria a
70.07%. De la misma manera, se evaluo el porcentaje de utilizacion de la cola de espera,
logrando proyectar que con 7 y 8 barberos los tiempos que estaria vacia serian de
63.26% Yy 69.22%, respectivamente. Tomando en cuenta dichos resultados se optd por
incrementar el nimero de barberos en 7 estimando a reduccion de la cola en 13.97% y
siendo esta alternativa la que menos impacta en la utilizacién del sistema (reduccion del
11.16%)

3.4. Determinacion el tiempo de espera después de aplicar la teoria de colas en la
empresa Lima7Barbershop Chimbote.

Tabla 10. Tiempos de espera, en horas promedio, por dia de la semana y por turno luego
de aplicar el modelo de colas propuesto

Dia Manana Tarde Noche Promedio Desvjacién

8amal2m 1pm-5pm  6pm-10pm Estandar
Lunes 0.08 0.05 0.08
Martes 0.07 0.05 0.12
Miércoles 0.07 0.08 0.07

Jueves 0.08 0.07 0.05 0"2:7"2?];23/ O'?é?e:‘]‘t’gas
Viernes 0.05 0.07 0.05
Sabado 0.05 0.05 0.10
Domingo 0.08 0.08 0.08

Fuente: Toma de tiempos en la empresa Lima7Barbershop
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Enla Tabla 10, se pueden observar los tiempos promedios tabulados por dia y por turno,
luego de haber incrementado el nimero de servidores en 7. ElI promedio general del
tiempo de espera es de 0.07 horas/cliente habiéndose registrado un maximo de 0.12

horas/cliente y un minimo de 0.05 horas/cliente durante la toma de tiempos.

3.5. Evaluacion de los tiempos de espera mejorados en la empresa Lima 7

Barbershop Chimbote.

Tabla 11. Evaluacion de la implementacion propuesta, con respecto al incremento de
servidores en la empresa Lima7Barbershop

Indicadores del sistema de colas Valor Inicial ~ Valor Actual
Utilizacion del sistema 82.39% 70.40%
Arribo de clientes por hora 10.0 10.0
Numero promedio de clientes en cola por sistema

2.5 1.35
ocupado
I—_|oras promedio de clientes esperando en cola por 0.26 0.14
sistema ocupado
Numero promedio de clientes rechazados por hora 0.036 0.00
Probabilidad de encontrar el sistema ocupado 55.25% 28.93%
Tiempo promedio de espera en cola por cliente 0.20 0.07

Fuente: Informacion procesada en Wingsb

En la Tabla 11, se puede observar que la utilizacion del sistema se reduce en 11.99% lo
cual indica un menor aprovechamiento en el tiempo disponible de los servidores, sin
embargo, debido al modelo de negocio, donde los trabajadores ganan a destajo, el
aspecto econdémico no se vio afectado por la propuesta implementada. En el caso de las
horas promedio que cada cliente emplea esperando en cola por el sistema ocupado, se
logré reducir el tiempo de espera en 0.12 horas, es decir, que se paso de 2.5 clientes
esperando por el sistema ocupado a 1.35 clientes en promedio. Por otro lado, se logré
reducir a 0 el nimero de clientes rechazados por el sistema debido a la capacidad
limitada del local, lo cual se vio reflejado en la probabilidad de encontrar el sistema
ocupado, siendo del 28.93%, es decir, de cada 10 clientes que arriben a la empresa cabe
la posibilidad de que 3 lo encuentren lleno; valor que, antes de la implementacion,
ascendia a 5. Finalmente, el tiempo de espera en cola se logro reducir en un 65% pasando
de 0.20 horas promedio por cada cliente a 0.07 horas promedio por cada cliente,

brindando un mayor confort a los clientes durante el servicio.
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Posteriormente, se comprobd si la diferencia entre los tiempos de espera iniciales y
finales tenian una diferencia lo suficientemente confiable como para asegurar que la

mejora habia sido relevante, para ello se empleé la prueba t de Student.

Tabla 12. Toma de datos respecto a los tiempos de espera de la empresa
Lima7Barbershop

Pre prueba Post Prueba

Diade la Fechas Turno Tiempode  Diadela Fechas Turno Tiempo

08?2:3230 observadas observado ese;rg en 0322:3230 observadas  observado dgne(s:gfarla
Lunes Mafiana 0.22 Lunes Mafana  0.08
Lunes 6,13,20,27 Tarde 0.13 Lunes 1,8,15,22,29  Tarde 0.05
Lunes Noche 0.2 Lunes Noche 0.08
Martes Mafiana 0.2 Martes Mafana  0.07
Martes 7,14,21,28 Tarde 0.18 Martes 2,9,16,23,30 Tarde 0.05
Martes Noche 0.22 Martes Noche 0.12
Miércoles Mafiana 0.2 Miércoles Mafiana  0.07
Miércoles 8,15,22,29 Tarde 0.17 Miércoles 3,10,17,24,31 Tarde 0.08
Miércoles Noche 0.18 Miércoles Noche 0.07
Jueves Mafana 0.17 Jueves Marfiana  0.08
Jueves 9,16,23,30  Tarde 0.2 Jueves 4,11,18,25 Tarde 0.07
Jueves Noche 0.17 Jueves Noche 0.05
Viernes Mafiana 0.2 Viernes Mafiana  0.05
Viernes 10’171’24'3 Tarde 0.25 Viernes 5,12,19,26 Tarde 0.07
Viernes Noche 0.2 Viernes Noche 0.05
Séabado Mafiana 0.22 Sabado Mafiana  0.05
Séabado 411,18,25 Tarde 0.3 Sabado 6,13,20,27 Tarde 0.05
Sébado Noche 0.2 Sébado Noche 0.1
Domingo Mafiana 0.25 Domingo Mafiana  0.08
Domingo  5,12,19,26 Tarde 0.22 Domingo 7,14,21,28 Tarde 0.08
Domingo Noche 0.18 Domingo Noche 0.08

Fuente: Anexo 6y 11

En la Tabla 12, se muestra los datos que posteriormente fueron procesados en XLSTAT

Tabla 13. Resultados descriptivos de los tiempos de espera evaluados en laempresa

Lima7Barbershop

Variable Observaciones Minimo Méaximo Media It?;isc\g
Tiempos de espera inicial 21 0.133 0.300 0.202 0.035
Tiempo de espera mejorado 21 0.050 0.117 0.071 0.019

Fuente: Tiempo procesados en XLSTAT segun Anexos 6y 11
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t(obs)=15.147

Densidad

i t(crit)=1.684

-10 -5

20

Figura 3. Prueba t de Student aplicada a los tiempos de espera
Fuente: XLSTAT

En la Figura 3, se puede observar que el t estadistico cae en la zona de rechazo por lo

cual se acepta la hipdtesis alternativa que establece que si hay diferencia significativa
entre los tiempos de espera iniciales y mejorados.
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IV. DISCUSION
Respecto al diagndstico, realizado como etapa inicial de la investigacion, se determind
que los tiempos de espera generaban un nivel de insatisfaccidn en los clientes logrando
tener un impacto negativo en el nimero de reclamos registrados mensualmente. De la
misma manera, Cazorla (2014) identifico que los niveles de satisfaccion antes de la
implementacién de un sistema de colas adecuado estaban por debajo de lo esperado,
tomando en cuenta las pretensiones de la empresa estudiada. En dicho estudio, la
satisfaccion fue medida a través de un cuestionario donde se establecieron rangos; en
funcion a ello se determind que los usuarios tenian una perspectiva negativa elevada
en referencia a la atencién: un 17% la califico6 como muy mala y un 15% la ubicé en
un rango de mala, mientras que solo un 8 % la clasifico como buena. Al comparar
ambos resultados, se puede evidenciar que los sistemas de colas parten de la
satisfaccion del cliente y no de un punto de eficiencia en los procesos de atencion; es
decir los sistemas de colas no siempre representan una solucion matematica en la
utilizacién de los recursos, sino que se enfatiza en la percepcion generadas por los

clientes.

En cuanto a los tiempos de espera iniciales, durante el presente estudio se calcul6 un
tiempo promedio de espera de 0.20 horas por cada cliente, el cual presentaba una
desviacidn estandar 0.035 horas por cada cliente; mientras que, Galindo (2003) logro
calcular un tiempo de espera en 3.13 minutos correspondiente a los usuarios de la
municipalidad provincial de Tarma. Si bien los tiempos no pueden ser sujetos a
comparacion por tratarse de servicios totalmente distintos; si se puede hacer una
anotacion respecto a la metodologia empleada, ya que, por un lado, el presente estudio
empled la recoleccion de datos de manera efectiva en campo; es decir, que los tiempos
se calcularon observando el comportamiento de los tiempos por cada cliente incluido
dentro de la muestra y la medicion de sus tiempos respectivos. Por otro lado, los
tiempos de espera de los usuarios de la municipalidad se estimaron a través del uso de
un software y de las formulas matematicas disponibles en la teoria de colas, lo cual
suponia un margen de error sobre los datos reales de dicha entidad. En concordancia
con lo mencionado, se puede destacar la importancia de la metodologia empleada por
el presente estudio ya que las ecuaciones de la teoria de colas pueden dar valores

aproximados del comportamiento del sistema, pero resulta vital comprobarlos.
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En el caso de los tiempos de arribo y tiempos de servicio, se establecio que tenian una
distribucion exponencial y una distribucién normal, respectivamente. Dicho resultado,
se consiguié con un analisis visual de las distribuciones graficadas en el software
Minitab 17, donde se podia observar como las frecuencias obtenidas formaban las
figuras correspondientes a cada tipo de distribucion; adicionalmente, se realizd el
calculo de una prueba de bondad de ajuste con el estadistico de Anderson Darling, el
cual mostro niveles de significancia experimental superiores al 0.05 establecido para
ambos tipos de tiempos analizados: 0.062 para el ajuste de los tiempos de arribo
suponiendo una distribucién exponencial y 0.238 para el ajuste de los tiempos de
servicio asumiendo una distribucion normal. Por otro lado, Bazan y otros (2016)
determinaron que los tiempos analizados en el Banco de la Nacion (Agencia “3” José
Leonardo Ortiz — Chiclayo), tanto para los tiempos entre llegadas como para los
tiempos de servicio, presentaban un comportamiento exponencial; el cual fue
corroborado a través del software Sketch up. Dicho software contaba con la funcion
para realizar una bisqueda de manera automatica de aquella distribucion con mejor
ajuste a los datos obtenidos en la recoleccidon de campo. En el caso de los tiempos de
servicio, la diferencia entre las distribuciones presentadas para cada entidad puede
deberse a la naturaleza de los servicios prestados, ya que por un lado, los servicios en
ventanillas de un banco suele estar compuestos por transacciones cortas y, de manera
esporadica, algunas con mayor nivel de complejidad; mientras que, en los servicios de
la barberia se encontré6 que la mayoria de servicios solicitados son estandares y
variando en algunos casos a cortes mas simples y otros de mayor complejidad. A partir
de lo mencionado, se puede deducir la importancia de contar con un software adecuado
para determinar el comportamiento de los tiempos de servicio y llegada sobre todo
porque a partir de ello se puede plantearlas las soluciones y considerando también que
no siempre los datos se ajustan a los modelos teoricos.

Los indicadores iniciales del sistema de colas de la empresa Lima 7 Barbershop,
demostraron que la empresa presentaba deficiencias en la atencién de los usuarios, esto
debido a que a través del software Wingsb se determiné que existia una probabilidad
del 55.25% de que los usuarios encuentren ocupado el sistema, lo cual indicaba a su
vez la falta de capacidad de la empresa por cubrir la demanda del mercado en su

totalidad. Asimismo, Navarro (2017) logr6 calcular, con el software Wingsb, una
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probabilidad de encontrar el sistema ocupado del 89.34% correspondiente a la atencion
del area de plataforma de La Positiva Seguros y Reaseguros. Si bien en este caso la
probabilidad fue mucho mayor, ambos valores porcentuales indicaban una desventaja
de las empresas ya que no podian ofrecer un servicio comodo Yy eficiente respecto al
tiempo de sus clientes. Entonces, al hablar de probabilidad se estad indicando la
posibilidad de que un cliente que llega al local para ser atendido no reciba el servicio
de manera inmediata, sino que por el contrario deba adicionar parte de tu tiempo a la
espera de que un servidor pueda encontrarse desocupado. En el caso de la barberia,
dicha posibilidad aplicaba a 6 por cada 10 clientes mientras que para la aseguradora
fue de 9 por cada 10 clientes; logrando estimar que solo el 40% de los clientes de la
barberia eran atendidos sin esperas y respecto a la aseguradora dicho valor solo
alcanzaba el 10% del total de clientes. Al comparar los resultados, se puede notar que
el presente estudio parti6 de una realidad menos critica que la presentada en La
Positiva, sin embargo, la probabilidad superaba el 50% lo que indicaba que una
saturacién importante en el sistema de colas con tendencia a agravarse sin la pronta

atencion.

Posteriormente, la simulacién configurada en el Promodel permitié calcular que
utilizando 6 barberos la utilizacion del sistema llegaba a un 77.01%, con 7 barberos
llegaba a 65.85% y con 8 trabajadores se reducia hasta un 58.32%. Por otro lado, al
momento de estimar el porcentaje de la cola vacia se determind que utilizando 6
barberos la cola permanecia vacia un 49.29% del turno, con 7 barberos llegaba a
63.26% Yy con 8 trabajadores se incrementaba hasta alcanzar el 69.22%. Ahora bien, el
criterio que se tomd para tomar una decision entre las alternativas posibles radicé en
reducir la saturacion de los barberos manteniendo a su vez un porcentaje considerable
de la cola vacia durante un dia de trabajo, es por ello que se optd por contar con 7
barberos estimando una cola vacia del 63.26%. En el caso del estudio de Jiménez
(2013), utilizando la configuracion en Promodel, logro reducir la saturacion de los
trabajadores pasando del 96% hasta llegar a un promedio de 77.4% manteniendo una
cola vacia del 49%; es decir, mantuvo un mejor aprovechamiento de la mano de obra
en funcidn a las horas disponibles de la misma pero teniendo un -14.26% al comparar
el resultado correspondiente al porcentaje de la cola vacia; ademas, si la evaluacion

hubiese sido realizada en funcién a los costos, la diferencia hubiese sido menos
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relevante en cuanto a la utilizacién del sistema ya que la modalidad de trabajo en la
barberia estipulaba que las horas no trabajadas no eran remuneradas, sin embargo,
dicho criterio no se tuvo en cuenta debido a que los costos del sistema no eran parte
de la variable de estudio. Entonces, al evaluar ambos estudios se resalta la relevancia
de la simulacion de datos en la resolucion de problemas de colas ya que reduce los

costos que se generarian por una implementacion errénea.

A continuacidn, se realizd la post prueba para determinar el impacto en los tiempos de
espera. Dicha prueba permitio calcular que, incrementando el nimero de barberos a 7,
entonces un cliente debia esperar en promedio un total de 0.07 horas o su equivalente
de 4.2 minutos. Un resultado similar obtuvo Vereau (2016), en su investigacion llevada
a cabo en un hipermercado, donde logré reducir los tiempos espera hasta llegar a los
4.34 minutos. Dicha reduccion representd una mejora del 77.86% mientras que, en el
presente estudio la optimizacién del sistema de colas respecto al tiempo de espera
alcanzé el 65% registrandose una diferencia del 12.86%. Sin embargo, a pesar de que
el presente estudio obtuvo una reduccion menor del tiempo, la probabilidad de que el
cliente encuentre el sistema ocupado era 28.93% mientras que en el estudio
referenciado fue del 65.62%; es decir, muy probablemente 7 de cada 10 clientes debian
esperar en el hipermercado, pero en la barberia solo eran 3 por cada 10 usuarios. Es
por ello, que tomando en cuenta dichos resultados, se puede notar que el sistema de
colas no solo debe enfocarse en la reduccion de los tiempos de espera de colas ya que
dicho tiempo resulta ser un promedio y también se debe considerar que otras variables
afectan al sistema de colas; por lo cual resulta de suma importancia analizar otros
indicadores como la probabilidad de encontrar el sistema ocupado tal como se evalud

en el presente estudio.
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CONCLUSIONES

El diagnostico inicial demostré que la empresa Lima 7 Barbershop presentaba
deficiencias respecto al servicio prestado ya que mensualmente se venian recopilando
una serie de reclamos asociados, en su gran mayoria, a los tiempos de espera de los

clientes.

Por otro lado, se determin6 que los tiempos de espera iniciales tenian una duracién
promedio de 0.20 horas por cada cliente lo cual resultaba incomodo en algunos clientes
que no solo solicitaban un servicio de calidad, sino que también incluian en sus

expectativas que el servicio rapido.

Luego de haber aplicado el modelo de colas, se establecié que los tiempos de arribo
presentaban una distribucion exponencial mientras que los tiempos de servicio seguian
una distribucion normal. Tomando en cuenta dicha informacion de entrada, la
simulacion programada en PROMODEL demostrd que el sistema de colas podia ser
optimizado, en funcion a los tiempos de espera y utilizacion del sistema,
incrementando el nimero de servidores a 7 barberos logrando incrementar el valor

porcentual de la cola vacia pasando de 49.29% a 63.26%.

Una vez implementado el nimero de servidores calculado, se determind que el sistema
de colas propuesto mejoraba los tiempos de atencion a los usuarios reduciendo el

tiempo de espera promedio a 0.07 horas por cada cliente.

Finalmente, se pudo establecer que la aplicacion de la teoria de colas redujo los
tiempos de espera en la empresa Lima 7 Barbershop pasando de 0.20 horas por cada

cliente a 0.07 horas por cada cliente representando una mejora del 65%.
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VI.

RECOMENDACIONES
Realizar investigaciones sobre otros indicadores problematicos ligados al tiempo de
atencidn, con la finalidad de proponer estrategias que permitan evitar posibles riesgos.

Implementar un software basado en el método de colas, con la finalidad de establecer
un tiempo estandar en la atencion a los clientes, asi mismo, automatizar el proceso de

atencién

Disefiar metidas de contingencia en caso la propuesta planteada no presente los

resultados deseados en otros contextos, es decir, aplicado a otros rubros de negocio.
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VI. ANEXOS

Anexo 1. Guia de observacion para la toma de tiempos en la empresa
LIMA7BARBERSHOP
Fecha:
Realizado por:
Numero de modulos trabajando:
Dia de la Semana:
Turno:
Tamarfio de la muestra:
Toma de tiempos expresados en horas por cliente atendido
v e | e | T T on Tiemo e e g
clientes g el sistema | servicio P
local local llegadas cola

Metodologia de aplicacion:

Se debera anotar la hora de ingreso y de salida del cliente para poder medir el tiempo que dicho
cliente estuvo dentro del sistema, posteriormente se debera controlar el tiempo que dura su corte y al
restarlo con el tiempo total se deducira el tiempo que permanecié en cola. En el caso de los tiempos
entre llegada o tiempos de arribo, se refiere a la diferencia que se presenta entre la hora de entrada
de dos clientes continuos.
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Anexo 2. Descripcién de la empresa LIMA7TBARBERSHOP

Lima7Barbershop nace en febrero del 2016, esta empresa surge de la necesidad de ver al
publico masculino sin un lugar idoneo exclusivo para ellos, Donde puedan sentirse a gusto
y recibir los servicios que solicitan de la mano de profesionales que velan por su cuidado de
imagen personalizado. El sector es muy amplio refiriéndonos al sector de la peluqueria
especializada en Varones para el corte y afeitado antes no muy especializado y ahora puesto

en valor atrae a muchos emprendedores por su relativo bajo costo en inversion.

Los Segmentos de Mercado son diversos, tales como: Clientes en General, Ejecutivos,
Colegios, Universidades, Instituciones, Financieras, Transportes, Sindicatos. La estrategia
actual es de volumen. La empresa se orienta al publico en General intentando y dejando entre
ver en los seguidores de facebook que L7 es diferente y sutilmente mejor en calidad.

La Imagen de Marca Lima7Barbershop es Valorada ligeramente y suficiente para estar por
encima de los competidores, pero muchos clientes buscan la economia y es un punto a tener
en cuenta.

Actualmente el mercado de Barberias viene en aumento y el de las peluguerias han perdido
fuerza, no obstante, estas Gltimas compiten ejerciendo presidn en precios bajos, mas no son
prosperas. Existen cadenas de Peluquerias y Barberias a nivel nacional, siendo la cadena que
mas se acerca Lima 32 y Montalvo Formen.

La empresa no espera solo a que ingrese el publico que pasa por la puerta del local o que lo
atraigamos por Facebook, Google, Instagram, tenemos que captarlos en sus puntos de trabajo
y estudios a través de ofertar especificas y dirigidas. Lima 7 Barbershop esta ubicada en av.
Pardo 553 a media cuadra de la plaza de armas de Chimbote (Referencia: entre centro
comercial Carsa y centro comercial Pirani).

Actualmente la empresa cuenta con 8 barberos disponibles durante el turno de 10:00 am a

10:00 pm, en turnos fijos 6 dias a la semana.
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Misién: Estandarizar la calidad de servicio, Ofreciendo asesoramiento personalizado de

excelencia y de alta calidad en un entorno de confort y Organizacion.

Vision: Ser empresa lider, Obtener presencia Penetrante y convertirse en Referentes del

mercado local y Nacional con un alto nivel de satisfaccion de nuestros clientes

Para poder sostener el estdndar de calidad que presenta la empresa en todos los procesos, fue
y es de vital importancia contar con un organigrama adecuado gue nos permita organizar las
diferentes responsabilidades de cada area de la empresa de forma correcta y ordenada, asi

como también mejorar la fluida comunicacion entre el personal.

ADMINISTRADOR I SUB GERENTE I

JEFE DE BARBEROS CAJERA PROVEEDORES SOCIOS

BARBEROS | ATENCION AL CLIENTE

RECEPCION E
INFORMACION

ORGANIZACION

INFORME DE
PROMOCIONES Y

VIGILA EL BUEN HACER
DE LOS

Figura 4. Organigrama de la empresa Lima7Barbershop
Fuente: Empresa Lima7Barbershop
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Anexo 3. ANALISIS SITUACIONAL
BARBERSHOP

Tabla 14. Anélisis FODA

OPORTUNIDADES

FODA DE LA EMPRESA LIMA 7

FORTALEZAS

1.- Aun Existen Clientes Insatisfechos Por Un Mal
Servicio.

2.- La Oferta De Barberia Aln No Ha Sido Dirigida
A Segmentos Especificos.

3.- La Coyuntura Del Mundial Dinamizaré El
Sector.

4- Existen Segmentos De Clientes Que Valoran El
Precio Bajo ( S/.10 Soles)

5.- Existen Segmentos De Clientes Que Valoran La
Calidad Y Se Dan Su Status.

6.- Dado El Volumen De Publico Que Tiene Lima 7
Podemos Promocionar A Otros Negocios A
Cambio De Publicidad (Canje).

7.- Existiran Talentos Que Iran Saliendo De Los
Escuelas De Barberia De Chimbote.

AMENAZAS
1.- Aparicién De Diversos Sustitutos, Aunque
Pequefios Y No Profesionalizados.

3.-Cambio De Barbero Por Viajes Familiares

4.- Incremento De Barber School

1.- Imagen de Marca asentada y conocida en
Chimbote, mas no valorada al 100%.

2.- Se tiene un gran volumen de clientes recurrentes
y registrados en la Data con E-mail y Teléfonos

3.- Tenemos a Santos experto en corte a Tijeras.

4.- La ubicacidn del local de Chimbote es muy
bueno.

5.- La estructura de trabajo con Cajera 'y
recepcionista es agradable para el vardn, pero
vendemos imagen y deben ir bien arregladas.

6.- Todos los Barberos estan debidamente
identificados con sus polos de trabajo, posible que
también se pongan pantalones negros con correa
Blanca.

DEBILIDADES

1.- Tras la fuga de Barberos veteranos de L7, los
actuales estan por afinarlos en minima proporcion.

3.- Nos falta mejorar nuestra fuerza comercial.

4.- Necesitamos mayor notoriedad en medios
locales.

5.- Exceso de tiempos de espera de los clientes
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Tabla 15. F.O.D.A. CRUZADO

ESTRATEGIAS

FORTALEZAS (Para aprovechar las) OPORTUNIDADES

Aprovechar las habilidades del Barbero Santos para mejorar las Habilidades de Barberos en general en
acabados con tijeras.

Extremar la calidad de los trabajos, bajo ningin concepto se aceptara un corte a medias o mal Realizado.

Aprovechar la relativa imagen de marca de la empresa para direccionar la oferta a segmentos especificos y
captarlos en sus fuentes de origen, asi no dejar a la suerte el ingreso mensual que a dia de hoy depende del

cliente de a pie que pasa por el local o los direccionados por Facebook.

Por la Coyuntura del Mundial, se puede lanzar promociones de Disefios Gratis 0 Cortes gratis a quienes
acierten el resultado de los partidos. Se precisard publicar una imagen agradable alusiva al encuentro
deportivo acompaiiada al Logo de Lima7Barbershop.

Probar a enviar publicidad via E-mailing o via Whatssapp como mucho 2 veces al mes para ho incomodar.
Recordando a los clientes por que debe preferir a Lima7Barbershop ( Viajes Pagados, Sorteo mochilas,
Polos, Gorras, Llaveros, etc.)

Durante el Inicio del Mundial, hay que colocar en la Barberia Frases de apoyo a nuestra seleccion y también
publicar en facebbok constantemente.

Usar el Televisor y Audio del Local para Fidelizar al cliente y hacerlos sentir orgullosos de cortarse en Lima
7 Barbershop. Hay que incluir videos de nuestras ofertas promocionales, mejores trabajos y videos de
clientes saludando a Lima 7 Barbershop. Todo ellos a realizar videos con teléfonos para no encarecer.

Preparar documentos simples y concisos para ofrecer a Segmentos Especificos nuestros servicios de cortes
de cabello puntualizando que trabajamos todo tipo de cortes desde los Clasicos hasta los cortes mas
extravagantes. Ofreciendo para cada Segmento, elementos que cada uno valore.

Buscar establecer acuerdos para generar sinergias y trabajar en notoriedad de Marca.

POTENCIAR LAS DEBILIDADES PARA REDUCIR LAS AMENAZAS

Exigir la mejora constante de los Barberos en calidad de trabajos. No solo mejoras generadas por Lima 7, si
no también por cuenta de ellos a través de tutoriales de Youtube. Nos fijaremos en el resultado final del
corte.

Retirar a los Barberos que corten bien y que fallen en algunas ocasiones. Reemplazarlos por aquellos que
sean buenos y constantes en los cortes con calidad.

Incrementar la fuerza comercial y ser efectivos al presentar propuestas a segmentos especializados con el
correspondiente seguimiento para cerrar tratos.

Estar en busca constante de los Mejores Barberos para Lima 7 tanto en lo personal como en calidad de cortes
de cabello.

Enviar propuesta de acuerdos de incremento en notoriedad de marca a empresas estratégicas para Lima 7,
aquellas que puedan reproducir videos promocionales de Lima 7 o permitan colocar nuestro banner con
logotipo en sus locales

trabajo en tiempos e implementacién de nuevos sistemas
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Anexo 4. CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE LAS ACTIVIDADES
DEL SERVICIO

N° ACTIVIDADES TIEMPO simBOLO OBSERVACIONES
" QO H» DYV

1 | Arribo de clientes a 1
la Barberia

2 | Recepcion y entrega 5.23
de catalogo

3 | Eleccion del corte de 3 L\
cabello y barbero

\\

4 | Esperade 30 TN
disponibilidad del N
barbero //

/

5 | Desarrollo del 30 e
servicio /

6 | Registro del clientey | 2.23 l
servicio \

7 | Pago por el servicio 2 L

Figura 5. Cursograma analitico del proceso de las actividades del servicio
Fuente: Elaboracion propia, 2018
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Anexo 5. DESCRIPCION DEL PROCESO DE SERVICIO DE LIMA7BARBER
SHOP

Por proceso se conoce al conjunto de técnicas que se realizan a un usuario con la ayuda de
los recursos y material y que dan como resultado un servicio. Es decir, es el conjunto de
técnicas que se usan para la realizacion de un servicio al cliente. Cada técnica que se realiza
es conocida como procedimiento. Un proceso cambia los inputs (materiales,
equipamiento) en output (el servicio que se realiza: un corte de pelo, un servicio de color...)
A continuacién, detallé la descripcion del proceso para obtener un servicio en la empresa
Lima7BarberShop (recordar que tienen diferentes tipos de servicio y que cuentan con el
personal adecuado que constantemente sigue capacitdndose en ofrecer servicios calidad.
Lima7Barbershop es un lugar acogedor, ambientado de forma casual y urbana, la musica es
agradable y acogedora. Todo ello Unico a los colaboradores y propietarios que se esfuerzan

dia a dia en ofrecer servicio de calidad antes que cantidad.

RECEPCION DE CLIENTES

Los clientes llegan de forma aleatoria al local de Lima7BarberShop desde las 10am, Los
cuales son recepcionados de forma cordial, educada y amical. Se hace entrega de revisas en
las cuales se eligen los cortes de cabello, Luego se procede a distribuir al cliente de acuerdo
a su orden de llegada para un correcto asesoramiento personalizado y atencion Al por parte

del barbero.

SERVICIOS DIVERSOS

Es primordial tener en cuenta que algunos servicios requieren un tiempo de duracién.
Servicios como los cortes clasicos o urbanos requieren esperar cierto tiempo para obtener
los resultados deseados y es fundamental asesorar de manera adecuada, el caso es cuidar la
imagen del cliente. Ademaés, a la hora de establecer la duracién de un servicio también
se valorara la destreza y habilidad del profesional ya que una persona con mas experiencia,

por lo general, tardara menos tiempo en realizar un servicio.

El profesional normalmente realiza varios servicios al mismo tiempo, como, por ejemplo, la
realizacion de una mascarilla facial durante el tiempo de secado de la misma mientras se va

realizando el corte de cabello.
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Otro servicio muy solicitado por ellas y ellos de todas las edades es la limpieza facial
profunda. El barbero cuenta con toda su artilleria en herramientas para una correcta atencion.
Las herramientas son desinfectas antes de cada uso, los desinfectantes son apropiados para
cuidar y desinfectar las herramientas, llegando he incluso a emplear el fuego para una
correcta desinfeccion. Cada barbero cuantas con sus respectivos carnets sanitarios.

Los Productos a utilizar en cada servicio son de marca profesional y con certificacion

comprobada en laboratorios de la empresa que son los ideales para el selecto publico.

DESPEDIDA DEL CLIENTE

Una vez concluido el servicio solicitado por parte del cliente al barbero. Este pasa al area de
caja donde es recepcionado por una atenta Srta la cual procede a registrar al cliente para la
promocion del 5to corte totalmente gratis entre otras promociones muy atrayentes al pablico.
Luego se procede a realizar una pequefia encuesta del servicio recibido para poder ver la

satisfaccion del cliente y ver si este nos recomendara.
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Registro del cliente y

Inicio

Arribo de
clientes a la
Barberia

A

Recepcion y entrega d
Catalog6

1%

y

Eleccién del corte de
cabello y barbero

A

Disponibilidad
de barbero en
turno

Cliente pasa a recibir g}

NO

Esta
disponible o le
separaron cita

servicio

Cliente pasa al Courjter

Cliente es registrado y p4

servicio.

una pequefia encuesta
verbal de la satisfaccion.

NO Cliente retorna
al mismo
barbero por la
correccion del

corte

Qo

ISI

Retorna al counter y
paga el servicio.

v
Fin

Figura 6. Flujograma de operaciones de la empresa
Fuente: LIMA7BARBER SHOP
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Falta de control de horarios y
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Figura 7. Diagrama de causa efecto para los tiempos de espera de la empresa Lima7Barbershop

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 6. Resultados recopilados a través de la guia de observacion en laempresa LIMA7

BARBERSHOP durante el mes de julio 2018

Odeis| s | Turo | TN | rusge | oo | Temwo | Tengo
observado observadas | observado muestra arribo sistema | servicio | encola
Lunes Mafana 22 0.20 0.46 0.24 0.22
Lunes | 6,13,20,27 | Tarde 25 0.18 0.68 0.55 0.13
Lunes Noche 21 0.03 0.85 0.65 0.20
Martes Mafiana 15 0.03 0.67 0.47 0.20
Martes | 7,14,21,28 | Tarde 24 0.10 0.43 0.25 0.18
Martes Noche 17 0.22 0.77 0.55 0.22
Miércoles Mafiana 17 0.06 0.70 0.50 0.20
Miércoles | 8,15,22,29 | Tarde 27 0.03 0.51 0.34 0.17
Miércoles Noche 18 0.24 0.58 0.40 0.18
Jueves Mafana 22 0.11 0.75 0.58 0.17
Jueves | 9,16,23,30 | Tarde 28 0.14 0.80 0.60 0.20
Jueves Noche 16 0.03 0.72 0.55 0.17
Viernes Mafiana 24 0.15 0.53 0.33 0.20
Viernes |10,17,24,31| Tarde 28 0.05 0.83 0.58 0.25
Viernes Noche 27 0.10 0.80 0.60 0.20
Séabado Mariana 31 0.08 0.89 0.67 0.22
Sébado | 4,11,18,25 | Tarde 33 0.05 0.79 0.49 0.30
Séabado Noche 32 0.04 0.76 0.56 0.20
Domingo Marfiana 26 0.04 0.97 0.72 0.25
Domingo | 5,12,19,26 | Tarde 35 0.06 0.72 0.50 0.22
Domingo Noche 28 0.08 0.58 0.40 0.18

PROMEDIO EN HORAS/CLIENTE 0.10 0.70 0.50 0.10

PROMEDIO DE CLIENTES/HORA 10.36 1.42 1.99 10.36
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Anexo 7. Prueba de bondad de ajuste para determinar el tipo de distribucion de los
tiempos entre llegada y tiempos de servicio

Analisis para los tiempos entre llegadas, durante el mes de julio 2018, asumiendo una
distribucion exponencial

Exponencia

9 Media 0.09656

N 21
8
7

Frecuencia
D

0.00 0.08 0.16 0.24 0.32 0.40

Tiempo en horas

Figura 8. Histograma para los tiempos entre llegadas con ajuste exponencial
Fuente: Minitabl7
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Figura 9. Grafica de probabilidades para un ajuste exponencial
Fuente: Minitab17
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Analisis para los tiempos entre llegadas, durante el mes de julio 2018, asumiendo una
distribucion normal

Normal

Media  0.09656
Desv.Est. 0.06708

N 21

Frecuencia

004 000 004 008 012 016 020 024

Tiempo en horas

Figura 10. Histograma para los tiempos entre llegadas con ajuste normal
Fuente: Minitabl7
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Normal - 95% de IC

99
Media 0.09656
Desv.Est. 0.06708
95- N 21
AD 0.954
901 Valor p 0.013
80-

Porcentaje
1%, ]
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Figura 11. Grafica de probabilidades para un ajuste normal
Fuente: Minitabl7
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Andlisis para los tiempos entre servicio, durante el mes de julio 2018, asumiendo una

distribucion exponencial
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Figura 12. Histograma para los tiempos entre llegadas con ajuste exponencial

Fuente: Minitabl7
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Figura 13. Grafica de probabilidades para un ajuste exponencial

Fuente: Minitabl7
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Analisis para los tiempos entre servicio, durante el mes de julio 2018, asumiendo una
distribucion normal
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Figura 14. Histograma para los tiempos entre llegadas con ajuste normal

Fuente: Minitabl17
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Figura 15. Grafica de probabilidades para un ajuste normal
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Anexo 8. Procesamiento de datos del sistema de colas inicial en la empresa Lima7
BARBERSHOP

File Help

Figura 16. Nuevo problema de cola en Wingsb
Fuente: Wingsb

WinQ5B Help

[EJ@  [nil[[S] %)

Exponential
1]
o1

Constant
1

Figura 17. Ingreso de tiempos de arribo y tiempos de servicio de la empresa
Lima7Barbershop
Fuente: Wingsb

74



P
SENE DimEs
09-10-2018 Performance Measure Result

1 System: M/G/6/18 From Simulation
2 Customer amval rate [lambda) per hour = 10,0000
3 Service rate per server [mu) per hour = 2.,0000
4 Owverall spstem effective arrival rate per hour = 9.8715
5 Owverall spstem effective service rate per hour = 9.8645
[ Owverall spstem utilization = 82,3878 %
7 Average number of customers in the system [L] = 6.3361
8 Average number of customers in the queue [Lg) = 1.39239
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 2.5209
10 Average time customer spends in the system (W] = 0,6422 hours
11 Average time customer spends in the queue [Wq) = 0,1412 hours
12 Average time customer spends in the queue for a busy system [Wh] = 0,2555 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 0,3824 %
14 The probability an arriving customer waits [Pw] or system is busy [Pb)] = 55,2536 %
15 Average number of customers being balked per hour = 0.0360
16 Total cost of busy server per hour = $0
17 Total cost of idle server per hour = 30
18 Total cost of customer waiting per hour = 30
19 Total cost of customer being served per hour = 30
20 Total cost of customer being balked per hour = $0
21 Total queue space cost per hour = $0
22 Total system cost per hour = $0
23 Simulation time in hour = 10000000
24 Starting data collection time in hour = 0
25 Number of observations collected = 9865
26 Maximum number of customers in the queue = 12
27 Total simulation CPU time in second = 1.1720

Figura 18. Indicadores del sistema de colas inicial en la empresa Lima7barbershop
Fuente: Wingsb
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Anexo 9. Analisis del sistema de colas utilizando PROMODEL

Simulacién del sistema de colas con 6 barberos (Sistema actual)

iLJ litna 6 barberos.rdb - Qutput Viewer 30R
File  Wiew Tools Window Help
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Fiun DatedTime 110920108 2:20:50 p. .

Model Title Harmal Run

hodel Path/File G:Mesiz CUEVAMima B barberos MOD

Average Warmup Time (MIN] 0
Average Simulation Time (MIN] - 800

= B ol ol B | iy - - [ @ Views: <undefined view> j W
General Report (Mormal RBun - &g, Reps)
General; | Locations | Location States Multi | Location States Single | Failed Arivals Entity Activity Entity States

lima 6 barberos. MOD [Mormal Run - Avg|

Figura 19. Informacion general para simulacion con 6 servidores

Fuente: Promodel
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Figura 20. Indicadores del sistema de cola con simulacion de 6 servidores

Fuente: Promodel
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Figura 21. Utilizacion del sistema calculado con simulacién para 6 servidores

Fuente: Promodel
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Simulacidén del sistema de colas con 7 barberos

i1 lima 6 barberas.rdb - Output Yiewer 30R
Eile  Miew Tools Window Help
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Figura 22. Informacion general para simulacion con 7 servidores
Fuente: Promodel
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Figura 23. Indicadores del sistema de cola con simulacion de 7 servidores
Fuente: Promodel
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Figura 24. Utilizacion del sistema calculado con simulacién para 7 servidores

Fuente: Promodel

Simulacién del sistema de colas con 8 barberos
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Il lirna & barberas.rdb - Cutput Wiewer 3DR
ile View Tools Window Help
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Figura 25. Informacién general para simulacion con 8 servidores
Fuente: Promodel

i1, lima 6 barberos.rdb - Output Wiewer 3DR
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Figura 26. Indicadores del sistema de cola con simulacion de 8 servidores
Fuente: Promodel
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Figura 27. Utilizacion del sistema calculado con simulacion para 8 servidores

Fuente: Promodel

Simulacién del sistema de colas con 6 barberos y disminuyendo el tiempo de servicio
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litna 6 barberos.rdb - Output Wiewer 30R
e Miew Tools Window Help
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Figura 28. Informacion general para simulacion con 6 servidores con reduccion en el
tiempo de servicio
Fuente: Promodel
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Mame | Scheduled Time [MIN]| Capacity Total Entries| Avg Time Per Entry [SEC)| Avwg C M axi Contentz| Current Contents| % Utilization
Loc21 £00.00 1.00 19.52 158363 0.86 1.00 0.87 85.58
Loc2.2 E00.00 1.00 18.61 187973 0.8 1.00 0.84 81.26
Loc23 £00.00 1.00 17.10 159238 0.75 1.00 0.75 75.35
Locz.4 £00.00 1.00 18.75 1560.47 068 1.00 067 £8.02
Loc2 5 £00.00 1.00 1379 158062 0.60 1.00 067 B0.44
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Figura 29. Indicadores del sistema de cola con simulacion de 6 servidores con reduccion
en el tiempo de servicio
Fuente: Promodel
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Figura 30. Utilizacion del sistema calculado con simulacion para 6 servidores con
reduccion en el tiempo de servicio
Fuente: Promodel

79



Anexo 10. Procesamiento de datos del sistema de colas luego del incremento de
servidores en la empresa Lima7 BARBERSHOP

= om] [ 2]
09-23-2018 Performance Measure Result
1 System: M/G/7/19 From Simulation
2 Customer arrival rate [lambda) per hour = 10,0000
3 Service rate per server [mu] per hour = 2.0000
4 Overall system effective arrival rate per hour = 9.8539
5 Overall system effective service rate per hour = 9.8439
[ Overall spstem utihization = 70,4034 X
i Average number of cuzstomers in the system [L] = h.3194
8 Average number of customers in the queue [Lg) = 03912
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 1.3523
10 Average time customer spends in the system [wf] = 0.5401 hours
11 Average time customer spends in the queue [Wq) = 0,0397 hours
12 Average time customer spends in the queue for a busy system [wWb] = 0,1371 hours
13 The probability that all zervers are idle [Po) = 0.6415 %
14 The probability an armiving customer waits [Pw] or system iz buszy [Pb] = 28,9276 X
15 Average number of customers being balked per hour = 0
16 Total cost of busy server per hour = 10
17 Total cost of idle server per hour = $0
18 Total cost of customer waiting per hour = $0
19 Total cost of customer being served per hour = 0
20 Total cost of customer being balked per hour = $0
21 Total queue zpace cost per hour = 30
22 Total spstem cost per hour = 30
23 Simulation time in hour = 1000.0000
24 Starting data collection time in hour = 0
25 Humber of observations collected = 9844
26 Maximum number of customers in the queue = 1
27 Total zimulation CPU time in second = 1.2820

Figura 31. Indicadores del sistema de colas de la empresa Lima7barbershop con 7
servidores
Fuente: Wingsb
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Anexo 11. Resultados recopilados a traves de la guia de observacion en la empresa
LIMA7 BARBERSHOP durante el mes de octubre del 2018

Odein peos | Turo | Tardo | Tempo
observado observadas | observado muestra | encola
Lunes Mafana 22 0.08
Lunes | 1,8,1522,29 | Tarde 25 0.05
Lunes Noche 21 0.08
Martes Mafiana 15 0.07
Martes | 2,9,16,23,30 | Tarde 24 0.05
Martes Noche 17 0.12
Miércoles Mafana 17 0.07
Miércoles | 3,10,17,24,31| Tarde 27 0.08
Miércoles Noche 18 0.07
Jueves Mariana 22 0.08
Jueves 4,11,18,25 Tarde 28 0.07
Jueves Noche 16 0.05
Viernes Mafiana 24 0.05
Viernes | 5,12,19,26 Tarde 28 0.07
Viernes Noche 27 0.05
Sabado Mariana 31 0.05
Sébado | 6,13,20,27 Tarde 33 0.05
Sébado Noche 32 0.10
Domingo Mafiana 26 0.08
Domingo | 7,14,21,28 Tarde 35 0.08
Domingo Noche 28 0.08
PROMEDIO EN HORAS/CLIENTE 0.071
PROMEDIO DE CLIENTES/HORA 0.019

Fuente: Guia de observacion aplicada en la post prueba
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Anexo 12. Abstract

ABSTRACT

The objective of the present investigation was to apply the queuing theory to reduce the
waiting time of the clients in the company LIMA7BARBERSHOP. To fulfill this purpose, an
experimental research was carried out with a pre-experimental design, applying a pre-test and
post-test, a population equivalent to 2265 clients was determined and a sample size of 513
clients was calculated; which were selected in a stratified manner taking into account the
average attendance of each day and shift of the week. Among the most relevant results it can
be mentioned that, before the application of the theory of queues, the company had 6 barbers
and each client had to wait 0.20 hours on average to be attended. In order to improve the
functioning of the system, it was initially identified that the arrival times showed an
exponential behavior and the service service times a normal distribution. Through Wingsb, it
was possible to determine that the system had a utilization of 82.39% and a 55.25% probability
of finding the occupied space was presented. Later, using a simulation in Promodel, the
possibility of improving the system was estimated by increasing the number of barbers to 7,
maintaining an effective utilization of 65.85% and the empty queue during 63.26% of the
attention time. Finally, it was concluded that the application of the queuing theory managed
to reduce the waiting time to 0.07 hours for each client of the company
LIMA7TBARBERSHOP.

Keywords: Queue theory, Wingsb, waiting times, simulation, Promodel.
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