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Resumen 

La presente tesis planteó como objetivo general proponer la teoría de colas para 

aumentar la satisfacción de los clientes de la Caja del Santa- 2021, este estudio 

tuvo como base una investigación no experimental de nivel descriptivo, la población 

estuvo conformado por 1366 clientes, que se asumieron que aproximadamente 

asisten durante un mes a la financiera, quedando como muestra 300 clientes, se 

utilizó la técnica de la observación directa y el instrumento de la hoja de registro 

para calcular las dimensiones de la variable independiente teoría de colas, por otro 

lado se utilizó la técnica de la encuesta y el instrumento del cuestionario para medir 

el nivel de satisfacción de los clientes, de acuerdo a su perspectiva/ expectativa, 

por consiguiente se debe habilitar un servidor adicional, para reducir 

significativamente los tiempos de espera de 13.8 a 2.22 minutos con una diferencia 

de 11.58 minutos, en conclusión la propuesta de teoría de colas contribuye 

significativamente en la mejora de la satisfacción de los clientes de la Caja del 

Santa, ya que logra solucionar la causa más relevante que originaba la 

insatisfacción de los clientes y de esta manera mejorará la satisfacción del servicio 

percibido de 22.7% a un 84.67%.  

Palabras claves: Teoría de colas, tiempo de espera y satisfacción de los clientes. 
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Abstract 

The present thesis raised as a general objective to propose the queue theory to 

increase customer satisfaction of Caja del Santa- 2021, this study was based on a 

descriptive non-experimental research, the population was made up of 1,366 

customers, who were They assumed that they attend the finance company for 

approximately one month, leaving 300 clients as a sample, the direct observation 

technique and the instrument of the record sheet were used to calculate the 

dimensions of the independent variable queue theory, on the other hand it was used 

the survey technique and the questionnaire instrument to measure the level of 

customer satisfaction, according to their perspective / expectation, therefore, an 

additional server must be enabled, to significantly reduce waiting times from 13.8 to 

2.22 minutes with a difference of 11.58 minutes, in conclusion the queuing theory 

proposal contributed significantly to the improvement The satisfaction of the Caja 

del Santa clients, since they manage to solve the most relevant cause that 

originated client dissatisfaction and in this way the perceived service satisfaction 

will improve from 22.7% to 84.67%. 

Keywords: Queue theory, waiting time and customer satisfaction.
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I. INTRODUCCIÓN

El actual proyecto de investigación titulado “Teoría de colas para incrementar

la satisfacción de los clientes de la Caja del Santa- 2021”, siendo la empresa

antes mencionada una financiera que se dedica a ofrecer servicios para

satisfacer las necesidades de la población, asimismo su organización está

dividido en dos partes, el back office que es el conjunto de las áreas que se

encargan de los procesos internos y el front office que son las áreas que

trabajan con el servicio al cliente, por ende esta investigación tiene un

enfoque en el área de ventanillas, porque es ahí donde los clientes al buscar

un servicio se ven obligados a formar colas largas en ciertos días u horas

puntas, es por ello que se consideró importante realizar un estudio de teoría

de colas, ya que se buscó reducir significativamente los tiempos de espera

con la finalidad de incrementar la satisfacción de los clientes.

A nivel internacional Linares, Vilalta y Garza (2020, párr. 6), exponen el caso

de Cuba, que presenta una empresa establecida en dicho país con un alto

índice de problemas, donde la más principal es la generación de lentas y

extensas colas, que ha provocado los largos tiempos de permanencia de los

clientes en el sistema, ocasionando una percepción desfavorable de la

calidad de servicios y, por consiguiente, un efecto negativo hacia la imagen

corporativa. Por otro lado, se tiene a Ecuador la cual presenta el mismo

problema de largas líneas de espera en una empresa establecida en la

ciudad de Guayaquil, considerando que según la INEC (2017, párr.2), es el

lugar más poblado del país con 2´ 644.891 habitantes.

Por consiguiente, se encontró que un 80,5% de los clientes encuestados

manifestaron que prefieren la atención vía personal, es por tal motivo que se

observa mayor demanda en los bancos, ocasionando colas largas en horas

puntas, de modo que cuando la demanda de un servicio sobrepasa la

capacidad de atención del número de cajas, el servicio se hace ineficaz. Por

ende, si ellos no son atendidos de acuerdo a sus expectativas, no se sienten

fidelizados, ni satisfechos con los servicios que brindan las empresas

bancarias, ya que están cansados de hacer colas largas para adquirir un
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bien o un servicio (Matamoros, 2017, p. 34). Por lo tanto, para llegar a una 

solución la teoría de colas sería eficiente para resolver este problema, ya 

que nos ofrecerá la información precisa para la mejor toma de decisión. 

En el contexto nacional, las empresas peruanas tienen el mismo problema 

de tiempo de espera, debido a que según la INEI (2020, p.4), Perú es el 

séptimo país de la región de América con mayor población, por eso la 

demanda excede en la mayoría de los casos la capacidad de servicio. En 

consecuencia, las financieras son muy demandadas y generan mayor 

ingreso económico; es por ello que la mayoría de empresarios descuidan la 

satisfacción del cliente porque se confían de la necesidad que tiene la 

población en requerir su servicio, sin embargo, existen entidades que 

valoran la percepción de los clientes, ya que reconocen que son el pilar para 

que las empresas se mantengan en el mercado, por lo tanto, se cree que 

brindar un servicio eficiente genera una alta percepción, fidelización, 

recomendación y mayor demanda (Alania, 2018, p.2). 

En el ámbito local, encontramos al banco Scotiabank de Huaraz, el cual 

presenta el mismo problema de colas largas en horas puntas, esta financiera 

presenta un sistema de colas tradicional, la cual consiste en una cola simple 

donde los prestadores de servicio se encuentran ubicados de forma 

perpendicular y los clientes que lleguen primero son los primeros en salir, 

este sistema de colas tradicional genera una demora en atención e 

insatisfacción de los clientes, es por ello que se consideró el uso de la teoría 

de colas para determinar el modelo más adecuado que cubra las 

expectativas del cliente, una buena estrategia puede reducir los tiempos de 

espera, y por ende incrementar la satisfacción de los clientes (Barreto, 2017, 

p.2). De esta misma manera la Caja del Santa de Chimbote, presenta

problemas de atención eficaz en el área de ventanillas, la cual para dar 

solución a este problema se utilizó la teoría de colas, para reducir el tiempo 

de espera de los clientes e incrementar la satisfacción de ellos mismos. 

Por lo mencionado anteriormente, se observa que las colas largas de 

clientes son muy comunes, especialmente en entidades bancarias, es por 
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ello que el proyecto de estudio tiene como siguiente problema ¿De qué 

manera la teoría de colas incrementará la satisfacción de los clientes de la 

Caja del Santa- 2021?, de esta manera el proyecto de investigación se 

justifica como una orientación social porque beneficiará a la población 

reduciendo los tiempos de espera para incrementar la satisfacción de ellos 

mismos al momento de obtener un servicio, ya que en algunas ocasiones el 

cliente experimenta ansiedad e insatisfacción al realizar colas largas, ya sea 

para transiciones de periodos cortos o largos.  

A la vez se justifica de manera metodológica ya que se utilizó el método de 

la observación para identificar los principales problemas, en el ámbito 

tecnológico se buscará conocer las ventajas de proponer un sistema de 

teoría de cola, que agilice las líneas de espera con la finalidad de aumentar 

la satisfacción de los clientes, en el ámbito económico se buscará brindar 

soluciones óptimas que beneficien a la entidad, dando a conocer la mejor 

toma de decisión al empresario, a la vez se investigará todo lo necesario 

para poder utilizar la teoría de colas en el desarrollo del presente estudio que 

servirá como antecedente para futuras investigaciones. 

La hipótesis de esta investigación es, la teoría de colas incrementará la 

satisfacción de los clientes de la Caja del Santa- 2021, teniendo como 

objetivo principal, proponer la teoría de colas para aumentar  la satisfacción 

de los clientes de la Caja del Santa- 2021, para desarrollar el objetivo 

planteado se menciona los siguientes objetivos específicos, realizar el 

diagnóstico de la situación actual de la Caja del Santa respecto a la 

satisfacción de los clientes; identificar la tasa de arribo en la teoría de colas 

de los clientes de la Caja del Santa- 2021; identificar la tasa de servicio en 

la teoría de colas de los clientes de la Caja del Santa-2021; identificar los 

tiempos de espera en la teoría de colas de los clientes de la Caja del Santa- 

2021; proponer un modelo de teoría de colas en la Caja del Santa-2021 y 

por último, evaluar el costo de la propuesta de la teoría de colas en la Caja 

del Santa-2021.  
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II. MARCO TEÓRICO

El actual proyecto de investigación tiene los siguientes trabajos anticipados:

A nivel internacional se encontró a Mitewu (2019, párr.3), en la cual en su

investigación titulada  “Modeling and analysis of queuing systems in banks:

(A case study of banque commerciale du Congo BCDC/ Mbujimayi)”, tuvo

como objetivo principal  identificar la necesidad de los bancos comerciales,

para utilizar la teoría de cola y organizar la atención en sus ventanillas y así

mejorar la satisfacción de sus clientes, para ello se empleó el método de

recopilación de datos a través de la observación directa, teniendo como

resultado que al momento de incrementar el número de cajeros hasta 6 se

logra reducir el tiempo de espera en la cola a 3.24 minutos respectivamente,

en comparación con la situación actual en la que cada cliente tiene que

esperar en la cola 3.78 minutos, así mismo se concluyó que aumentando el

número a 6 servidores mejora respectivamente la eficiencia de la entidad y

la satisfacción del cliente.

Arévalo (2018, p.56), en su trabajo de investigación titulada “Aplicación de la

Teoría de Colas en Tiempos de Espera para la Atención de Usuarios en el

Laboratorio Clínico de la Empresa IPS Unipsalud 2000 Guaduas Ltda”, tuvo

como objetivo realizar una propuesta para mejorar su servicio, aplicando la

teoría de colas en base a los tiempos de espera para la atención de

trabajadores en el área de laboratorio de la empresa, fue un estudio de tipo

cuantitativo, la población de estudio fue de 800 usuarios, como muestra la

cantidad fue de 120  usuarios, tuvo como técnica una encuesta para medir

la satisfacción de los usuarios, dando como resultados que un 18% se

encontraba completamente satisfecho con el servicio recibido y un 12.5%

indicó que estaba algo satisfecho, sin embargo  a través de la aplicación de

la teoría de colas demostró que es necesario contar con tres servidores para

reducir el tiempo de espera  a 7.6 minutos, ya que solo un trabajador atiende

en promedio de 15.79 minutos, por lo tanto, no es capaz de brindar un

servicio eficiente porque ocasiona largos tiempos de espera, esto demuestra

la factibilidad de poner tres trabajadores.
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Para Torres (2020, p. 65), en su investigación titulada “Aplicación de la teoría 

de colas en una central de servicios asistenciales para minimizar tiempo de 

espera de los clientes”, tuvo como objetivo proponer y aplicar técnicas para 

analizar el comportamiento y desempeño de la teoría de colas, el tipo de 

estudio que abarcó fue de método explicativo y de diseño descriptivo, donde 

se diagnosticó que el modelo que utilizan es el M/M/S y tuvo como resultado 

que la tasa de llegada se caracteriza por tener un distribución exponencial, 

a la vez se calculó que un cliente  espera aproximadamente 3.02 minutos 

para ser atendido, finalmente se evidenció que existe un impacto positivo en 

los parámetros de estudio, donde se logró disminuir significativamente el 

tiempo que un cliente espera para recibir el servicio a 2.03 minutos, es decir 

la longitud de la colas se redujo y la tasa de servicio aumentó. 

Para Vega et al (2017, párr. 3), en su artículo titulado “Teoría de colas en el 

área de consulta de ortopedia”, tuvo como objetivo evaluar el nivel de 

satisfacción de los usuarios y la atención brindada a través de la teoría de 

colas, el estudio fue descriptivo, se tomó como muestra a 96 usuarios, se 

determinó un índice de satisfacción media de 1.827 respecto a la 

accesibilidad del servicio, a la vez obtuvo que el tiempo de espera en el 

sistema es de 35 minutos, siendo este relativamente largo, por ello se 

comprobó la necesidad de aumentar servidores, en conclusión la teoría de 

colas es una de las técnicas más relevante en la gestión de las líneas de 

espera, de modo que, permite evaluar y mejorar la satisfacción de los 

usuarios. 

Ahmed et al. (2018, p.1), en su artículo titulado “Expected actual waiting time 

and service delivery evidence using queuing theory in selected banking 

institutions in Bangladesh”, tuvo como objetivo principal determinar la 

cantidad de tiempo que el cliente permanece en una cola, se utilizó un 

método de distribución donde se obtuvo como resultado que en promedio 

los clientes pasan 14,55 minutos en una cola por cada trámite que requieren, 

representando un alto índice de insatisfacción, convirtiéndose en una fuerte 

amenaza para las organizaciones, en conclusión se evidenció la importancia 

de una buena toma de decisión por parte del empresario, por ello se 
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recomendó implementar los recursos necesarios para mejorar la satisfacción 

de los clientes, ya que son de suma importancia para que las empresas 

permanezcan en el mercado. 

Según George et al. (2018, párr.19), en su artículo titulado “Applying 

Queueing Theory for the Optimization of a Banking Model”, tiene como 

objetivo investigar los tiempos de espera para diseñar un sistema que 

optimice la experiencia bancaria en general, este análisis se enfocó en 

estudiar la teoría de colas con el propósito de beneficiar tanto a los clientes 

como a la empresa, donde se obtuvo como resultado que se recomienda 

implementar en el pico de horas la metodología SJF, ya que tiene el tiempo 

de espera más corto de 1 minuto con 3 servidores y produce mayor 

satisfacción al cliente, por ende, se concluyó que si se puede mejorar un 

sistema de colas en un banco, y que el uso de la teoría de colas es un 

método que reduce el tiempo de espera y mejora la satisfacción del cliente, 

estos resultados se limitan en un tiempo real ya que solo se realizó de 

manera teórica.  

Para Tamayo (2017, p.61), en su investigación “Aplicación de un modelo en 

colas para determinar el número óptimo de ventanillas que satisfaga a los 

usuarios de la empresa Matriz Riobamba”, tuvo como objetivo aplicar un 

modelo de colas para determinar el número óptimo de ventanillas para 

agilizar los procesos de atención, se tomó como muestra a 215 usuarios, se 

empleó la técnica de la encuesta y como resultados se obtuvo que 158 

usuarios consideraron que el tiempo que tarda el personal en atenderlos no 

es rápido, además 123 usuarios creen que se debería implementar más 

personal para reducir los tiempos de espera, finalmente se determinó que 

habilitando un servidor más el tiempo se reduce de 0.11 a 0.08, en definitiva 

se logró cumplir con las expectativas de los clientes. 

A nivel nacional se encontró a Palomino (2020, p.70), en su tesis titulada 

“Aplicación de teoría de colas en la simulación de escenarios para mejorar 

el tiempo de espera de los clientes del área operaciones de una agencia 

bancaria en la ciudad de Trujillo”, la cual tuvo como objetivo reducir el tiempo 
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de espera aplicando la teoría de colas, el estudio fue descriptivo, se tomó 

como muestra a 373 personas y se utilizó como técnica el diagrama de 

Ishikawa para diagnosticar la situación de la empresa, también se empleó la 

encuesta para medir la satisfacción de los clientes, por consiguiente se tuvo 

como resultado que es necesario agregar 2 servidores más en su sistema, 

para mejorar el proceso de atención y reducir los tiempos de espera de 43.21 

a 0.664 minutos;  finalmente se realizó un análisis del costo total y se afirmó 

que la cantidad adecuada es de 4 servidores, ya que, tuvo un costo de 11, 

808 soles, siendo el más bajo en comparación a otros sistemas. 

Alania (2018, p.72), en su proyecto de investigación “Aplicación de la teoría 

de colas en la atención de clientes en los cajeros de supermercados Vivanda 

tienda de Benavides – Lima”, tuvo como objetivo general conocer los 

beneficios de aplicar la teoría de colas en la atención de clientes en los 

cajeros de supermercados Vivanda,  en la cual se tuvo como resultado 

agregar en la cola múltiple un cajero más, este modelo de teoría de colas 

mejora dos situaciones: la primera supera en eficiencia de atención en 

promedio a la versión original, la segunda elimina las colas de espera al 

terminar las 12 horas diarias de atención al cliente, logrando tener un tiempo 

promedio en la línea de espera de 3.46 minutos, en conclusión se opta como 

una alternativa apropiada aplicar el método de teoría de colas en el 

supermercado Vivanda. 

Teniendo en cuenta a Barreto (2017, párr. 3), en su investigación titulada 

“Aplicación de la teoría de colas para optimizar los servicios de atención en 

una entidad bancaria 2017”, tuvo como objetivo aplicar la teoría de colas 

para lograr optimizar los servicios de atención en la entidad bancaria, fue de 

tipo de estudio aplicada, se tomó como muestra a 602 usuarios y se utilizaron 

las herramientas como el software, recursos computacionales, entre otros; 

se tuvo como resultado que la optimización de tiempos en la atención, 

conforme a la aplicación de la teoría de colas no es significativa, ya que la 

variabilidad de tiempos es nula de 3.93 a 3.91 minutos, sin embargo, se 

optimizo el número de ventanilla de 5 a 4 consiguiendo una reducción de 

costos de 14 000 a 10 400 soles, que logran generar un ahorro mensual de 
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3 600 soles para la agencia Scotiabank, por ello se concluyó que el número 

adecuado de ventanillas para esta entidad bancaria debe de ser 4, sin sufrir 

un cambio significativo en los tiempos de servicio de atención. 

Para Alarcón y Díaz (2018, párr. 1), en su investigación titulada ”Diseño de 

un sistema de simulación para reducir el tiempo de espera en el área de 

operaciones de la empresa Interbank agencia Cajamarca”, tuvo como 

objetivo determinar el tiempo de espera actual en la atención a los clientes, 

el estudio fue no experimental, se tomó como muestra 385 clientes, se 

empleó como técnica la observación directa, en donde se obtuvo como 

resultado en primera instancia el diagnóstico situacional de la empresa por 

medio del diagrama Ishikawa, de esta manera se identificó los principales 

problemas, siendo los más resaltantes, la constante rotación del personal y 

falta de cantidad de colaboradores para cubrir la demanda; así mismo se 

propuso aumentar 1 servidor para disminuir significativamente el tiempo en 

la cola de 11.29 a 0.13 minutos, y en efecto aumentar la satisfacción de los 

clientes, finalmente se realizó la evaluación económica en donde se 

comprobó la viabilidad de la propuesta mejora. 

La investigación tiene teorías relacionadas al tema, que sostiene a las 

variables propuestas y demás información que apoya al desarrollo de la 

misma, la teoría de colas es un estudio matemático especializado en estudiar 

el comportamiento de las colas, y se encarga de sugerir modelos para el 

manejo óptimo, estos son de gran utilidad tanto en las áreas de manufactura 

como de servicio, las colas se presentan en actividades cotidianas que 

pueden ser personas esperando para adquirir un servicio, estudiantes 

esperando para realizar algunas documentaciones, automóviles esperando 

para pagar ante una estación de peaje, llamadas telefónicas en espera, entre 

otros (Hillier y Liberman, 2010, p. 738).  

El tiempo de espera o líneas de espera se definen como una hielera formada 

por uno o varios clientes que esperan largos periodos de tiempo para recibir 

un bien o servicio y estos varían ya que cada llegada de los clientes es 

distinta a la otra, también varía el tiempo de procesamiento de un servicio 
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porque cada cliente tiene diferentes tipos de transiciones y necesidades 

(Carro y González, 2012, p. 8); los elementos primordiales en un modelo de 

colas son el cliente y el servidor, es decir, los clientes llegan a un servicio 

donde pueden ser atendidos rápidamente o esperar en una línea de espera 

si la instalación está ocupada (Taha, 2012, p. 595). 

Desde el punto de vista del análisis de colas, la llegada de los clientes está 

representada por el tiempo entre llegadas sucesivas, el tiempo de espera se 

obtiene con el tiempo promedio que una persona espera en la cola y el 

servicio se mide por el tiempo de servicio por cliente (Taha, 2012, p. 596); 

los modelos de procesos de llegada ocurren en un instante dado, para 

modelar este proceso se debe considerar que la distribución de llegadas de 

los clientes es independiente del momento o del día de la semana, la tasa 

de servicio son los tiempos de servicio al cliente, por lo tanto, el tiempo es 

distinto para cada uno de ellos (Winston, 2004, p.1053). 

Según Blasco y Pérez (2015, p.205), manifiestan que los modelos de teoría 

de colas son matemáticos ya que detallan los sistemas de líneas de espera 

y se utilizan para encontrar un balance entre costos del servicio y el costo 

asociado a la espera por ese servicio, existen varios modelos de colas pero 

dentro de las más comunes encontramos el modelo M/M/1 la cual consiste 

en que el servicio solo está conformado por un servidor, es decir cuando un 

cliente llega al sistema accede directamente al servicio si no hay cola, 

también se cuenta con el modelo de cola multicanal M/M/S la cual consiste 

en que los clientes se mantienen en una única cola y se les atiende de 

acuerdo al servidor que se encuentre libre, ya que la atención se basa en la 

disciplina el primero en llegar, es el primero en ser atendido.  

La disciplina en las colas, representan el orden en que los clientes son 

seleccionados en una cola, la disciplina más común es el primero en llegar, 

primero en ser atendido (FCFS), entre otras disciplinas está el último en 

llegar es el primero en ser atendido (LCFS), por otro lado, el comportamiento 

en las colas destaca un papel muy importante en el análisis de las líneas de 

espera, ya que los clientes pueden meterse a una cola de acuerdo a su 
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conveniencia, también pueden desistir de su cola debido a la larga tardanza 

o simplemente al observar la cola larga deciden retirarse insatisfechos sin

intentar formarse en la cola (Taha, 2012, p. 595). 

Por otro lado, se define a la segunda variable satisfacción de los clientes 

como el nivel de los sentimientos de una persona después de recibir el 

servicio y comparar el desempeño percibido por encima de sus expectativas 

(Kotler y Keller, 2006, p. 139). La satisfacción se define como el nivel en que 

los clientes pueden experimentar después de haber recibido un determinado 

servicio, es por ello, que la satisfacción del cliente es importante, ya que es 

clave fundamental para una mejora continua, porque facilita identificar las 

áreas críticas, se trata de una herramienta de gestión que puede ser un 

valioso estímulo de mejora y orientación para cambiar los aspectos 

organizativos, culturales y técnicos (Terry, 2002, p.26). 

Para medir la satisfacción existen dos dimensiones, el primer enfoque está 

basado en la perspectiva, siendo esta la que considera que un producto es 

satisfactorio al cumplir con las especificaciones en su totalidad del cliente, el 

segundo enfoque se basa en la expectativa, ya que se considera que un 

servicio es satisfactorio si cumple con las expectativas del cliente (Terry, 

2002, p.26). Para medir la satisfacción al cliente debemos considerar el nivel 

de superposición entre la calidad percibida y la calidad prometida (Paride, 

2017, p. 10).  

La satisfacción es parte fundamental del desempeño percibido y las 

expectativas de un cliente, si los prestadores de servicio se quedan corto 

referente a las expectativas, el cliente queda totalmente insatisfecho y si el 

desempeño coincide con las expectativas, el cliente queda totalmente 

satisfecho (Kotler, 2002, p. 21).El término satisfacción de los clientes puede 

ser momentáneo y varía según el individuo, por ello existen muchos factores 

que afectan a este indicador: sensaciones de experiencias, opiniones de 

otras personas sobre el servicio, comparaciones de servicios, entre otros 

(Paride, 2017, p. 10).  
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III. METODOLOGÍA:

3.1. Tipo y diseño de investigación 

El tipo de investigación es aplicativa, debido a que consiste en buscar una 

solución a un problema en específico presentado en la Caja del Santa- 2021, 

teniendo como fin conocer la importancia de los fenómenos de su interés, 

apoyándose en la búsqueda de información y fortalecimiento para su 

aplicación (Reyes, Sánchez y Mejía, 2018, p.79).  

El diseño de investigación es no experimental transversal ya que toma en 

cuenta una o varias muestras en un momento determinado, la investigación 

es de nivel descriptivo, la cual se valida de las observaciones directas o 

indirectas, con la finalidad de conocer los aspectos más relevantes de los 

fenómenos de su interés (Reyes, Sánchez y Mejía, 2018, p. 67). 

ESQUEMA: 

M  O    

Dónde: 

M: Las personas que atienden en las ventanillas de la Caja del Santa- 2021 

O: Satisfacción de los clientes de la Caja del Santa- 2021 

3.2. Variables y Operacionalización 

Se considera como variable independiente: Teoría de Colas y como variable 

dependiente: Satisfacción de los clientes, donde se observa el cuadro de 

operacionalización en el (Anexo 1). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Para Arias (2012, p.81), manifiesta como “población un grupo finito o infinito 

de elementos con características similares para las cuales serán extensas 

las conclusiones de la investigación”, en el presente estudio se consideró 

como población a 1366 clientes que aproximadamente asisten durante un 

mes a la Caja del Santa- 2021. Así mismo Arias (2012, p.83), determina la 
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muestra como “una parte o un subconjunto representativo y finito que se 

obtiene de la población accesible”, la muestra del presente estudio está 

conformado por 300 clientes de la Caja del Santa- 2021 (ver anexo 2). 

Según Fernández (2012, p.153), define el muestreo probabilístico o 

aleatorio, como todos los miembros de la población en la cual todos tienen 

la misma posibilidad de ser escogidos, a la vez deja evaluar y controlar las 

variantes cometidas en las estimaciones de las características u objetos de 

estudio y, por tanto, realizar proyecciones o conclusiones de los resultados 

muestrales con respecto a la población total. Por otro lado, Balcells (1994, 

p. 22), manifiesta que la unidad de análisis es un fragmento del documento

que se toma como elemento que sirve de base para la investigación; en este 

estudio la unidad de análisis es la muestra. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según Palella y Martins (2012, p.115), las técnicas de recolección de datos, 

son las diferentes formas o maneras de conseguir información, para el 

almacenamiento de los datos se usan técnicas como observación, 

entrevista, encuesta, pruebas, entre otras. De la misma manera manifiestan 

que un instrumento de recolección de datos es el recurso del cual pueda 

valerse el investigador para aproximarse a los fenómenos y extraer de ellos 

información, algunos instrumentos principales de recolección de datos que 

se emplea son guía de observación, escala de observación, guía de 

entrevista, cuestionario, escala, test, entre otros (p.125). 

Para la variable independiente “teoría de colas” se utilizó la técnica de 

análisis de datos, según Vásquez et al (2006, p. 98), “consiste en identificar 

temas, ideas e incluye la clasificación y sistematización de los datos del tema 

estudiado”, el instrumento que se va a utilizar para esta técnica es el 

diagrama de Ishikawa  la cual es una herramienta efectiva para estudiar 

situaciones, como segunda  técnica se utilizará la observación, según 

Fernández (2012, p.84), “la observación es una técnica que permite obtener 

información mediante una relación de las características o comportamientos 

de grupo de personas o elementos sin tener un contacto directo  y por tal 
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motivo no es necesario la colaboración directa por parte del grupo analizado” 

el instrumento que se va utilizar para esta técnica es la hoja de registro, ya 

que nos facilitará registrar los datos de manera organizada. 

Para la variable dependiente “satisfacción de los clientes” se utilizará como 

técnica la encuesta, según Palella y Martins (2012, p.123), la encuesta es 

una técnica que se utiliza para obtener datos y opiniones de varios 

participantes cuya opinión sea importante para el investigador; por otra 

parte, Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.217), manifiestan que la 

encuesta es una herramienta la cual está constituida por ítems, la cual será 

aplicada a un número considerable de encuestados, que poseen ciertas 

características particulares, el instrumento que se va a utilizar para esta 

técnica es el cuestionario ya que brinda resultados directos y precisos. 

Tabla 1 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Fuente: Elaboración propia 

Variables Técnica Instrumento Fuente 

V.I:
Teoría de colas 

Análisis de 
datos 

Diagrama de 
Ishikawa 

(ver anexo 3) 

Rey (2003, p. 
80) 

Observación 
directa 

Hoja de registro 
(ver anexo 4) 

Barreto (2017, p. 
111) 

V.D:
Satisfacción de 

los clientes 
Encuesta 

Cuestionario 
(ver anexo 5 y 6) 

Elaboración 
propia 
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3.5. Procedimiento 

Teoría de colas para incrementar la satisfacción de los clientes de la Caja del Santa- 2021 

 

Realizar el diagnóstico 

de la situación actual 

de la Caja del Santa 

respecto a la 

satisfacción de los 

clientes 

Identificar la tasa de 

arribo en la teoría de 

colas de los clientes 

de la Caja de la 

Santa- 2021 

Identificar los tiempos 

de espera en la teoría 

de colas de los 

clientes en la Caja del 

Santa- 2021 

Identificar la tasa de 

servicio en la teoría de 

colas de los clientes 

de la Caja del Santa-

2021 

Corroborar la información 

obtenida respecto a la 

satisfacción de los clientes 

¿Los clientes de la

financiera se 

encuentran 

satisfechos? 

No 

Analizar si existe una 

reducción de costos 

de espera 

¿El modelo de 

colas propuesto, 

soluciona el 

problema? 

No 

Fin 

Sí 

No 

Sí 

¿La propuesta 

teoría de colas 

incrementa la 

satisfacción 

de los 

clientes? 

Encuesta (perspectiva) 

Hoja de registro 

Hoja de registro 

Evaluar el costo de la 

propuesta de la teoría de 

colas en la Caja del Santa- 

2021 

Sí 

SPSS 

Identificar las 

causas que originan 

la insatisfacción de 

los clientes  

Diagrama de Ishikawa 

Registro de datos 

de la tasa de 

arribo (durante 

seis días) 

Análisis de los 

datos obtenidos 

de la tasa de 

arribo 

Aplicación del modelo 

de la teoría de colas 

M/M/2 

Análisis de los 

datos obtenidos del 

tiempo de servicio 

Análisis de los datos 

obtenidos  

Análisis de las causas 

que originan el problema 

Proponer un modelo 

de teoría de colas en 

la Caja del Santa-

2021 

Análisis del tiempo 

en el sistema actual 

Aplicación de modelos de 

colas 

Proponer un modelo de colas 

en base al tiempo de espera 

Evaluar si existe 

una distribución 

de probabilidades 

en el tiempo de 

llegadas 

Analizar la satisfacción 

Encuesta (expectativa) 

Análisis de los datos 

obtenidos  

Registro de datos 

del tiempo de 

servicio (durante 

seis días) 

Evaluar si existe 

una distribución 

de probabilidades 

Cálculo del tiempo de 

espera 
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3.6. Métodos de análisis de datos 

Tabla 2 

Métodos de análisis de datos 

Objetivo Técnica/ 
herramienta 

Instrumento Resultado 

Realizar el diagnóstico de la 
situación actual de la Caja del 
Santa respecto a la satisfacción 
de los clientes 

Análisis de 
datos 

Diagrama de 
Ishikawa 

(ver anexo 3) 

Mediante un análisis se obtuvo la situación actual, en la 
cual se identificaron las causas que ocasionan la 
insatisfacción de los clientes. 

Encuesta Cuestionario de 
percepción 

(ver anexo 5) 

Mediante un diagnóstico se evidenció el nivel de 
satisfacción actual de los clientes de la Caja del Santa- 
2021, respecto al proceso de tiempo de servicio en el 
sistema. 

Software SPSS Se realizó un vaciado de datos de las respuestas de cada 
cliente encuestado, donde se obtuvo el porcentaje total 
de la satisfacción de los clientes. 

Identificar la tasa de arribo en la 
teoría de colas de los clientes de 
la Caja de la Santa- 2021 

Observación 
directa 

Hoja de registro 
(ver anexo 4) 

Mediante un registro se identificó el tiempo entre llegada 
de los clientes de la Caja del Santa- 2021. 

Software 
estadístico 

ProModel Mediante un software estadístico se evidenció el tipo de 
distribución de probabilidades que siguen los tiempos 
entre llegadas de los clientes. 

Identificar la tasa de servicio en 
la teoría de colas de los clientes 
de la Caja del Santa- 2021 

Observación 
directa 

Hoja de registro 
(ver anexo 4) 

Mediante un registro se identificó el tiempo de servicio 
que reciben los clientes de la Caja del Santa- 2021.  

Software Microsoft Excel Mediante un software estadístico se evidenció el tipo de 
distribución de probabilidades que siguen los tiempos de 
servicios al cliente. 
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Identificar los tiempos de espera 
en la teoría de colas de los 
clientes de la Caja del Santa-
2021 

Método Teoría de colas Mediante unas fórmulas correspondientes a un modelo 
de teoría de colas, se calcula el tiempo de espera 
promedio de los clientes de la Caja del Santa- 2021. 

Proponer un modelo de teoría de 
colas en la Caja del Santa-2021 

Método Teoría de colas Se tomaron ciertos parámetros del modelo actual y se 
realizó una aplicación de modelos de colas para 
posteriormente seleccionar la mejor toma de decisión, 
donde se solucionará significativamente el tiempo de 
espera en la cola. 

Encuesta Cuestionario de 
expectativa 

(ver anexo 6) 

Mediante un diagnóstico se evidencio el nivel de 
satisfacción de los clientes de la Caja del Santa- 2021, 
respecto al servicio que esperan recibir (expectativa). 

Evaluar el costo de la propuesta 
de la teoría de colas en la Caja 
del Santa- 2021 

Análisis 
económico 

Costo de líneas 
de espera 

Se realizaron los cálculos necesarios y su respectivo 
análisis, donde se obtuvo como resultado la reducción 
del costo de las líneas de espera. 

Fuente: Elaboración propia
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3.7. Aspectos éticos 

Como estudiantes de la universidad César Vallejo nos responsabilizamos a 

respetar algunos aspectos éticos, según la resolución del consejo 

universitario N.º 0262-2020/UCV, consideramos algunos artículos que 

tengan relación con nuestro tema de investigación, de acuerdo al artículo 3º 

se respetó el principio de ética de libertad ya que la presente investigación 

se desarrolló de manera libre sin intereses económicos , político o de otro 

tipo, a la vez se en el mismo artículo se consideró el principio de ética de 

respeto a la propiedad intelectual ya que se respetó los derechos de otros 

investigadores ya sea obra o idea ajena. 

Respecto al artículo 8º responsabilidad del investigador nos 

comprometemos en este código de ética a denunciar la contingencia de una 

mala conducta científica, ante el Vicerrectorado de Investigación y por último 

se tomó en cuenta el artículo 9º que consiste en la política anti plagio en este 

código de ética, se realizó citas en el informe de investigación con su fuente 

correspondiente de consulta, ajustándose a los estándares de publicación, 

por tal motivo se permite a la institución universitaria el acceso a un software 

que permita identificar el grado o nivel de igualdad con otras fuentes de 

consulta.  
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IV. RESULTADOS

A continuación, se detallan los procesos que se ejecutaron para la obtención 

de datos, con su respectivo análisis, de acuerdo a cada una de las 

dimensiones propias a su variable de estudio. 

4.1. Diagnóstico de la situación actual de la Caja del Santa respecto a la 

satisfacción de los clientes 

Para diagnosticar la situación actual de la financiera Caja del Santa, la cual 

se dedica a ofrecer servicios a la sociedad en el horario de lunes a viernes 

desde las 8.30 am hasta las 6:30 pm y los días sábados desde las 8:30am 

hasta las 12:30 pm, se utilizó la técnica de la observación directa y el 

instrumento del diagrama de Ishikawa, donde se logró identificar las causas 

y subcausas que originan el problema de la insatisfacción de los clientes. 

Figura 1:  Identificación de las causas y subcausas que generan insatisfacción de los clientes 

Insatisfacción 

de los clientes 

de la Caja del 

Santa 

PERSONAL 

MÁQUINAS 

MATERIALES MEDICIONES 

MÉTODOS ENTORNO 

Falta de agilidad en la digitación 

Falta de compromiso laboral 

Rotación constante del personal 

Trabajadores con poca 
experiencia en el rubro 

Poca cultura organizacional 

Remuneraciones bajas 

Equipos que presentan 
fallas técnicas 

Falta de mantenimiento 

Equipos antiguos 

Caídas constantes en 
el sistema 

Programas pesados 

Poca inversión de 
software modernos 

Falta de máquinas innovadoras 

Falta de implementación 
de materiales 

Sistemas antiguos 

Poca inversión en maquinas  

Escasez de materiales 

Poca inversión  

Sistema de colas tradicionales 

Deficiencia del servicio 
telefónico 

Falta de orden en las colas 

Personal no capacitado en el 
abordaje 

Falta de señalizaciones para 
los tipos de servicios 

Mucha demanda 

Tiempo de espera elevado 

Poca eficiencia en el servicio 

Falta de estrategias para 
agilizar los procesos 

Ambiente reducido 

Estrés personal 

Carga laboral 

Presión laboral 
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Mediante la figura 1, se pudo identificar las causas de la insatisfacción de 

los clientes, en la cual respecto a la medición se evidenció que el tiempo 

que espera cada cliente para ser atendido es elevado, debido a la falta de 

eficiencia en el servicio ya que no muestra señalizaciones para que los 

clientes se formen de acuerdo al tipo de servicio que requieren, 

ocasionando que tengan que esperar tiempos largos en cola, en el entorno 

se observó la alta demanda de clientes que exceden al aforo permitido 

dentro de la financiera, sin embargo, no cuentan con un límite de clientes 

por día; respecto a los materiales que cuenta la financiera se logró 

identificar la poca inversión de máquinas innovadoras que agilicen los 

procesos de atención. 

Por consiguiente, en el método el servicio telefónico presenta deficiencias, 

ya que no se puede atender todo tipo de solicitudes, y en varias ocasiones 

derivan al cliente a la oficina central, en la cual se encuentran con un 

sistema de colas tradicionales que originan largos tiempos de espera por 

falta de orden en las colas, en cuanto al rubro personal, se encuentra un 

alto nivel de estrés que experimentan los clientes, por los largos tiempos 

de espera, causando en ellos incomodidad e insatisfacción que lo 

manifiestan haciendo presión a los servidores por su falta de agilidad en la 

digitación y en varias ocasiones, esto se debe a la constante rotación del 

personal; finalmente en el ámbito de máquinas existen equipos que 

presentan fallas técnicas y caídas constantes del sistema debido a la falta 

de mantenimiento y actualizaciones de software ocasionando retrasos en 

la cola. 

Posteriormente, para corroborar la información obtenida, se utilizó el 

instrumento del cuestionario y se aplicó a 300 clientes, para identificar por 

medio de una escala de Likert el grado de satisfacción actual que 

presentan, respecto a los tiempos que experimentan desde que llegan al 

sistema hasta que se retiran, luego se hizo uso del software SPSS para 

analizar los datos recolectados (ver anexo 8). A continuación, se mostrarán 
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algunas tablas y figuras, sobre la satisfacción actual que presentan los 

clientes de la financiera respecto al servicio recibido (perspectiva): 

Tabla 3 

¿Cómo se siente con el número de clientes que encuentra formado en la cola? 

Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Muy satisfecho 0 0,0 0,0 0,0 

Satisfecho 64 21,3 21,33 21,33 

Insatisfecho 192 64,0 64,0 85,33 

Muy insatisfecho 44 14,67 14,67 100,0 

Total 300 100,0 100,0 

Fuente: SPSS 

Figura 2:  ¿Cómo se siente con el número de clientes que encuentra formado en la cola? 

Del total de los encuestados (300 clientes), se evidenció que el 64% se 

encuentra insatisfecho, ya que no se encuentran conforme con el número 

de clientes que encontraron formados en la cola, un 14.67% de los clientes 

manifestaron que se encuentran muy insatisfechos, ya que de la misma 

manera no se encuentran conforme; por otro lado, el 21.33% que 
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representa a 64 clientes, se encuentran satisfechos con el número de 

personas formadas en la cola, por ende, se asume que son los primeros en 

llegar. 

Tabla 4 

¿Cómo se siente con el tiempo que experimenta en la cola? 

Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Muy satisfecho 0 0.0 0.0 0.0 

Satisfecho 68 22.7 22.7 22.7 

Insatisfecho 210 70.0 70.0 92.7 

Muy insatisfecho 22 7.3 7.3 100.0 

Total 300 100.0 100.0 

Fuente: SPSS 

Figura 3:  ¿Cómo se siente con el tiempo que experimenta en la cola? 

La figura 3, muestra que el 70% de los encuestados (300), se encuentran 

insatisfechos con el tiempo que experimentan en la cola para recibir un 

servicio, de la misma manera un 7.3% de los clientes se encuentran muy 

insatisfechos ya que consideran que los tiempos de espera son 

inapropiados para el tipo de trámite que requieren; sin embargo, el 22.7% 
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se encuentra satisfecho con el tiempo de espera en la cola; por ello se 

asume que son los primeros en ser atendidos.  

Tabla 5 

¿Cómo se siente con el número de ventanillas que tiene la financiera para la 

atención de los clientes? 

Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Muy satisfecho 0 0,0 0,0 0,0 

Satisfecho 72 24,0 24,0 24,0 

Insatisfecho 180 60,0 60,0 84,0 

Muy insatisfecho 48 16,0 16,0 100,0 

Total 300 100,0 100,0 

Fuente: SPSS 

Figura 4:  ¿Cómo se siente con el número de ventanillas que tiene la financiera para la atención de los clientes? 

La Figura 4, evidencia que el 60% del total de encuestados (300), 

manifiestan que se encuentran insatisfechos con el número de servidores, 

ya que consideran que no se abastecen con la demanda, el 16% se 
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encuentra muy insatisfecho ya que de igual manera no consideran que el 

número de ventanilla es eficiente; por otro lado, el 24% se encuentra 

satisfecho con el número de ventanilla que dispone la financiera Caja del 

Santa. 

Por lo tanto, se concluye confirmando que la mayoría de los clientes 

encuestados se encontraron insatisfechos con los tiempos de espera que 

experimentan al recibir un servicio.  

4.2. Tasa de arribo en la teoría de colas de los clientes de la Caja del Santa-

2021 

Para el desarrollo de la dimensión tasa de arribo, se realizó un estudio de 

tiempos durante todo el mes de agosto, en la cual, mediante la técnica de 

la observación directa, se tuvo como resultados que hay mayor cantidad de 

clientes los días 16,17,18 y el fin de mes de agosto tomando los días 26,27 

y 28; siendo estos, los días que se consideraron para registrar los tiempos 

de llegada de los clientes (ver anexo 9), mediante el instrumento de la hoja 

de registro.  

Tabla 6 

Promedio de tiempos de arribo 

Día 
Número de 
clientes que 

arribaron 

Tiempo de 
arribo promedio 

(minutos) 

Media 
(promedio) 

16/08/2021 48 5.26 

5.57 

17/08/2021 52 5.54 

18/08/2021 51 5.59 

26/08/2021 47 5.57 

27/08/2021 55 5.53 

28/08/2021 47 6.34 

Fuente: Elaboración propia 
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En la tabla 6, se detalla los días que hubo más aglomeración de clientes, 

además se evidencia la cantidad de personas que formaban las colas largas 

en las horas puntas, el tiempo entre llegadas de los clientes por día y por 

último la media de los tiempos de arribo, donde se obtuvo que cada 5.57 

minutos llega un nuevo cliente a la financiera. Luego se realizó la conversión 

de minutos a horas, para obtener el número de personas en la cola/ hora. 

5.57 𝑚𝑖𝑛 ∗ ( 
1 hora

60 min
 ) = 0.092 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠  

Posteriormente, se determinó la tasa promedio de llegadas de las personas/ 

hora: 

𝜆 =
1

0.092   

𝜆 = 10.87 personas/hora 

Por lo tanto, se identificó que, en cada hora transcurrida llegan en promedio 

11 clientes. 

Finalmente, se determinó el tipo de distribución de probabilidades que siguen 

los datos del tiempo entre llegadas, para ello, se utilizó el software 

estadístico- ProModel, el cual se muestra a continuación:  

 

Figura 5:  Distribución estadística de la tasa de arribos 
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En la figura 5, se detalla los datos que se ingresaron de los arribos de los 

seis días de estudio, considerando el día que tuvo el tiempo de arribo más 

corto, la cual estuvo constituida por 48 filas, donde se obtuvo que en 

promedio el tiempo mínimo entre llegadas es de un minuto y el tiempo 

máximo es de 11 minutos.  

Figura 6:  Distribución y gráfica de arribos 

En la figura 6, se aprecia que los datos de los tiempos entre llegadas 

presentan una aceptación de ajuste de distribución de Poisson (5.44), con 

una línea de distribución teórica para los histogramas generados a partir de 

los datos ingresados de los tiempos de llegadas de los clientes al sistema. 

4.3. Tiempo de servicio en la teoría de colas de los clientes de la Caja del 

Santa 2021 

Para el desarrollo de la dimensión tasa de servicio se utilizó el instrumento 

de la hoja de registro y la observación directa, para así anotar el tiempo de 

atención que experimentaron los 300 clientes que fueron repartidos en un 

período de 6 días del mes de agosto, estos tiempos variaron de acuerdo al 

trámite o solicitud que requiso cada persona (ver anexo 9). 
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Tabla 7 

Promedio de tiempos de servicio por día 

Día 
Número de 
clientes que 

fueron atendidos 

Tiempo de 
servicio promedio 

(minutos) 

Media 
(promedio) 

16 de agosto 48 8.17 

8.11 

17 de agosto 52 8.20 

18 de agosto 51 8.02 

26 de agosto 47 7.56 

27 de agosto 55 8.21 

28 de agosto 47 8.09 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 7, se muestra la cantidad de números de clientes que fueron 

atendidos por día, a la vez se calculó el tiempo de servicio promedio por cada 

día y finalmente se halló en minutos la media del tiempo de servicio, es decir 

8.11 min es el tiempo promedio que un servidor atiende a un cliente, luego 

se realizó la conversión de minutos a horas: 

8.11 𝑚𝑖𝑛 ∗ ( 
1 hora

60 min
 ) = 0.135 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 

Finalmente se obtuvo que la tasa promedio de servicio por hora es de: 

𝜇 =
1

0.135

𝜇 = 7.4 personas/hora 

μ = 7 personas/hora 

Es decir, en cada hora transcurrida se atiende en promedio a 7 personas por 

caja. 

Luego se halló el tipo de distribución de probabilidades que siguen los datos 

de la tasa de servicio, para ello, se utilizó el software Microsoft Excel, donde 
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se afirmó que los tiempos de atención, tiene una distribución de 

comportamiento exponencial, la cual se muestra a continuación: 

Figura 7:   Distribución y gráfica de la tasa de servicio 

La figura 7, evidencia que los datos ingresados de los tiempos de servicio siguen 

una distribución de probabilidades exponencial, donde en el eje “x” representa el 

número de clientes y el eje “y” representa los datos del tiempo de atención. 

4.4. Tiempos de espera en la teoría de colas de los clientes 

Se realizó el análisis del modelo de la línea de espera actual M/M/2 en la 

financiera Caja del Santa, considerando para ello los siguientes elementos 

como: la tasa de arribo es de 11 personas/hora la cual siguen 

comportamiento de distribución de Poisson, la disciplina del servicio es el 

primero en llegar es primero en ser atendido (FIFO), además el número de 

servidores es de 2, el tiempo de servicio es de 7 personas por hora y su 

distribución de probabilidades se caracteriza por tener un comportamiento 

exponencial. Por tal motivo se utilizó las fórmulas correspondientes a un 

modelo M/M/s, para poder procesar la información y hallar el tiempo de 

espera actual que experimentan los clientes: 

y = 0.0105e-0.031x

R² = 0.8891
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MODELO M/M/2 (actual) 

𝜆 = 11 
personas

hora

𝑚 = 2 

𝜇 = 7
personas

hora

Para poder hallar el tiempo promedio en la línea de espera (𝑊𝑞), se debe 

calcular en primera instancia (𝑃0)  

𝑃𝑂=

1

[∑
1
𝑛!

𝑛=𝑚−1  
𝑛=0 (

λ
𝜇)

𝑛

 ] +
1

𝑚! (
λ
𝜇)

𝑚

(
𝑚. 𝜇

𝑚. 𝜇 − λ
)

𝑃𝑂=

1

[
1
0! (

11
7 )

0

+
1
1! (

11
7 )

1

 ] +
1
2! (

11
7 )

2

(
2.7

2.7 − 11)

𝑃𝑂= 0.12 ∗ 100 

𝑃𝑂= 12% 

Por lo tanto, se interpreta que actualmente la probabilidad de que la 

financiera se encuentre vacío es del 12%, es decir un 88% se encontrará 

lleno de clientes y por ende se formarán colas largas, ya que el sistema 

estará saturado. 

Reemplazamos el valor obtenido de 𝑃𝑜 = 0.12  , en la fórmula de Ws de la 

siguiente manera: 

Ws =
𝜇 (

𝜆
𝜇)

𝑚

(𝑚 − 1)! (𝑚. 𝑢 − 𝜆)2
 𝑃𝑜+

1

𝑢

Ws =
7 (

11
7 )

2

(2 − 1)! (2.7 − 11)2
 0.12 +

1

7

Ws = 0.37horas ∗ 60min

Ws = 22.2minutos 
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Es decir, el tiempo promedio que un cliente espera en un sistema ocupado 

es de 22.2 minutos. 

Finalmente, se calcula el tiempo de espera en la cola Wq: 

Wq = Ws −
1

𝑢

Wq = 0.37 −
1

7

Wq = 0.23 horas ∗ 60min

Wq = 13.8minutos 

Se evidencia que, en el sistema actual, el tiempo promedio que un cliente 

espera en la cola es de 13.8 minutos. 

4.5. Propuesta de un modelo de teoría de colas 

El modelo actual que presenta la financiera Caja del Santa es el M/M/2 y 

de acuerdo a los resultados que se han obtenido anteriormente, se obtuvo 

que la tasa promedio de personas que arriban es de 11, la tasa promedio 

del servicio es de 7 personas/hora y el tiempo promedio que un cliente 

espera en la cola es de 13.8 minutos, es por ello que una vez obtenido los 

resultados se buscó determinar un nuevo modelo para la financiera, 

tomando ciertos parámetros del modelo actual, por tal razón se emplearon 

unas fórmulas correspondientes a un modelo M/M/s, con el fin de encontrar 

la cantidad optima de servidores que reduzcan significativamente el tiempo 

en el sistema y de esta manera se logre incrementar la satisfacción de los 

clientes. 

MODELO M/M/3 

𝜆 = 11 
personas

hora

𝑚 = 3 

𝜇 = 7
personas

hora
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Para poder hallar el tiempo promedio en la línea de espera (𝑊𝑞), se debe 

calcular en primera instancia (𝑃0): 

𝑃𝑂=

1

[∑
1
𝑛!

𝑛=𝑚−1  
𝑛=0 (

λ
𝜇)

𝑛

 ] +
1

𝑚! (
λ
𝜇)

𝑚

(
𝑚. 𝜇

𝑚. 𝜇 − λ
)

     

𝑃𝑂=

1

[
1
0! (

11
7 )

0

+
1
2! (

11
7 )

2

 ] +
1
3! (

11
7 )

3

(
3.7

3.7 − 11)

     

𝑃𝑂=0.28 ∗ 100 = 28% 

Por lo tanto, se interpreta que con tres servidores la probabilidad de que la 

financiera se encuentre vacío es del 28%, es decir un 72% se encontrará 

lleno de clientes. 

Reemplazamos en la fórmula del Ws, el valor que calculamos 𝑃𝑜 = 0.28 : 

Ws =
𝜇 (

𝜆
𝜇)

𝑚

(𝑚 − 1)! (𝑚. 𝑢 − 𝜆)2
 𝑃𝑜+

1

𝑢
 

Ws =
7 (

11
7 )

3

(3 − 1)! (3.7 − 11)2
(0.28) +

1

7
 

Ws = 0.18horas ∗ 60min = 10.8 minutos  

Es decir, el tiempo promedio que un cliente espera en un sistema M/M/3 es 

de 10.8 minutos. 

Finalmente, se calcula el tiempo de espera en la cola Wq: 

Wq = Ws −
1

𝑢
= 0.18 −

1

7
 

Wq = 0.037horas ∗ 60min = 2.22 minutos 

En efecto se obtuvo que, con el sistema M/M/3 el tiempo promedio que un 

cliente esperará en la cola es de 2.2 minutos. 

Por lo obtenido, se considera necesario realizar el modelo M/M/4 para 

comparar y analizar si se logra una reducción significativa en los resultados, 
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con el fin de proponer el modelo más óptimo que incremente la satisfacción 

de los clientes de la Caja del Santa.   

MODELO M/M/4 

𝜆 = 11 
personas

hora

𝑚 = 4 

𝜇 = 7 
personas

hora

De igual manera, para poder hallar el tiempo promedio en la línea de espera 

(𝑊𝑞), se debe calcular en primera instancia (𝑃0): 

𝑃𝑂=

1

[∑
1
𝑛!

𝑛=𝑚−1  
𝑛=0 (

λ
𝜇)

𝑛

 ] +
1

𝑚! (
λ
𝜇)

𝑚

(
𝑚. 𝜇

𝑚. 𝜇 − λ
)

𝑃𝑂=

1

[
1
0! (

11
7 )

0

+
1
3! (

11
7 )

3

 ] +
1
4! (

11
7 )

4

(
4.7

4.7 − 11)

𝑃𝑂=0.50 ∗ 100 = 50% 

Por lo tanto, se interpreta que con cuatros servidores la probabilidad de que 

la financiera se encuentre vacío es del 50%, es decir un 50% se encontrará 

lleno de clientes. 

Reemplazamos en la fórmula del Ws, el valor que calculamos 𝑃𝑜 = 0.50 :

Ws =
𝜇 (

𝜆
𝜇)

𝑚

(𝑚 − 1)! (𝑚. 𝑢 − 𝜆)2
 𝑃𝑜+

1

𝑢

Ws =
7 (

11
7 )

4

(4 − 1)! (4.7 − 11)2
(0.50) +

1

7

Ws = 0.154horas ∗ 60min = 9.24 minutos

Es decir, el tiempo promedio que un cliente espera en un sistema M/M/4 es 

de 9.24 minutos. 
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Finalmente, se calcula el tiempo de espera en la cola Wq: 

Wq = Ws −
1

𝑢
= 0.154 −

1

7

Wq = 0.011horas ∗ 60min = 0.66minutos

En efecto se obtuvo que, con el sistema M/M/4 el tiempo promedio que un 

cliente esperará en la cola es de 0.66 minutos. A continuación, se muestra 

el resumen de los resultados: 

Tabla 8 

Resumen de resultados de los modelos de teoría de cola 

TASA DE 
LLEGADA 

TASA DE 
SERVICIO 

MODELO 
Ws 

(min) 
Wq 

(min) 
REDUCCIÓN 

11
clientes

horas 7
clientes

horas

M/M/2 
(actual) 

22.2 13.8 ---- 

M/M/3 10.8 2.22 83.91% 

M/M/4 9.24 0.66 95.22% 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 8, evidencia los parámetros que se utilizaron para calcular el tiempo 

de espera del modelo M/M/3 y M/M/4, ya que la causa principal de que los 

clientes se encuentren insatisfechos es porque esperan largos tiempos en la 

cola, es así como el sistema M/M/4 tiene una reducción del 95.22% siendo 

esta la más alta, sin embargo se propone el modelo M/M/3 la cual tiene un 

tiempo de espera de 2.22 minutos, con un total de diferencia de 11.58 

minutos respecto al modelo actual M/M/2 que tiene un tiempo de espera de 

13.8 minutos, porque resulta más rentable para la financiera y la diferencia 

del tiempo de espera en comparación con el modelo M/M/4 no es tan 

significativa, en efecto la cantidad óptima de servidores para reducir el 

tiempo de espera y por ende incrementar la satisfacción de los clientes es 3. 

Por consiguiente, se realizó una segunda encuesta a 300 clientes, pero esta 

vez con un enfoque hacia un servicio esperado (expectativa), en la cual los 

clientes manifestaron el grado de satisfacción que tendría para ellos si se 

llegará a reducir los tiempos en la cola; luego se hizo uso del software SPSS 
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para analizar los datos recolectados (ver anexo 10). A continuación, se 

mostrarán algunas tablas y figuras, sobre el índice de satisfacción que 

tendrían los clientes de la Caja del Santa si se llegaran a realizar los cambios 

necesarios para cumplir con todas sus expectativas: 

Tabla 9  

¿Cómo se sentiría si el avance (flujo) de las colas fuera más eficiente? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Muy satisfecho 46 15.33 15.33 15.33 

Satisfecho 254 84.67 84.67 100.0 

Insatisfecho 0.0 0.0 0.0 100.0 

Muy insatisfecho 0.0 0.0 0.0 100.0 

Total 300 100.0 100.0  

 

Fuente: SPSS 

 

 
 

Figura 8:  ¿Cómo se sentiría si el avance (flujo) de las colas fuera más eficiente? 

 

La figura 8, evidencia que un 84.67% de los encuestados manifestaron que 

se encontrarían satisfechos, si el avance de la cola fuera más eficiente y un 

15.33% que representa a 46 clientes, manifestaron que estarían muy 

15.33%

84.67%

¿Cómo se sentiría si el avance (flujo) de 
las colas fuera más eficiente?

Muy satisfecho

Satisfecho
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satisfechos si se mejorará el flujo de las colas ya que asumen que se 

reduciría los tiempos de espera.  

Tabla 10  

¿Cómo se sentiría si se agregará un personal más para reducir tiempos largos de 

espera? 

 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válidos 

Muy satisfecho 45 15.0 15.0 15.0 

Satisfecho 255 85.0 85.0 100.0 

Insatisfecho 0 0.0 0.0 100.0 

Muy insatisfecho 0 0.0 0.0 100.0 

Total 300 100.0 100.0  

 

Fuente: SPSS 

 

 
 

Figura 9: . ¿Cómo se sentiría si se agregará un personal más para reducir tiempos largos de espera? 

 

La figura 9, evidencia que el 85% del total de encuestados (300), manifiestan 

que se encontrarían satisfechos si el número de servidores aumentará, ya 

que ellos consideran que el número de ventanillas actual no se abastece con 

15%

85%

¿Cómo se sentiría si se agregará un 
personal más para reducir tiempos 

largos de espera?

Muy satisfecho

Satisfecho
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la cantidad de clientes que existe, y un 15% que representa a 45 clientes 

manifestaron que se encontrarían muy satisfechos si se llegara aumentar un 

servidor más, porque de esta manera incrementaría la tasa de servicio. 

4.6. Análisis económico de la propuesta de la teoría de colas 
 

Por lo mencionado anteriormente se propuso el modelo M/M/3, como la 

mejor opción para reducir los tiempos de espera e incrementar la satisfacción 

de los clientes, también se consideró importante calcular el costo de su 

implementación, ya que, enfocándonos en el ámbito económico la financiera 

buscará implementar el modelo más rentable, es por ello que para calcular 

el costo total (CT) del sistema M/M/3 y M/M/4, se sumó el costo por mantener 

servidores trabajando por hora (Ch) más el costo por mantener clientes 

esperando (Cw), finalmente se analizaron los resultados para proponer el 

modelo más rentable para la financiera.   
 

El costo por mantener servidores trabajando (Cs), se refiere al costo mensual 

que invierte la financiera, es decir el sueldo de un personal (S), por ello, se 

tuvo en cuenta el sueldo básico (SB), la comisión del riesgo de caja (CRC), 

asignación familiar (AF) y condiciones de trabajo (CT); además se hace un 

aporte adicional al empleador (AAE) de acuerdo a los derechos y beneficios 

que la ley denomina, las cuales son compensación por tiempos de servicio 

(CTS), más el 9% de la remuneración del sueldo para (ESSALUD), en efecto 

la suma de estas dos remuneraciones (S) y (AAE) nos proporciona el costo 

mensual por mantener a un servidor trabajando (CM).  
 

Conociendo que el sueldo básico de un servidor full-time es de s/. 930, la 

comisión del riesgo de caja de s/. 230 aproximadamente, la asignación 

familiar s/. 93.00 y las condiciones de trabajo que son de s/. 50; según la 

fórmula empleada se obtuvo el sueldo por servidor: 

S = SB + CRC + AF + CT 

S= 930 + 230 + 93 + 50 

S=1303 soles 
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A continuación, para obtener el aporte adicional del empleador según ley se 

reemplazó la siguiente fórmula: 

AAE = CTS+ ESSALUD 

AAE= (1303/12) + 0.09 (1303) 

AAE= 225.85 soles 

Finalmente, para obtener el costo mensual por mantener un servidor 

trabajando (CM), se reemplazó la siguiente fórmula: 

CM = S + AAE 

CM= 1 303 + 225.85 

CM= 1 528. 85 soles 

Por lo tanto, el costo diario por mantener a un servidor (CD) trabajando es 

de: 

𝐶𝐷 =
IMS

Nº DE DÍAS AL MES

CD = 1528.85/30 

CD= 50.96 soles 

Finalmente se halló el costo por mantener a un servidor trabajando en una 

hora (Ch): 

Ch= IDS / HORAS LABORALES POR DÍA 

Ch= 50.96 / 8 

Ch= 6.37 soles 

Tabla 11 

Resumen de costos en general por mantener a servidores trabajando 

MODELO 
N.º DE

SERVIDORES 
ADICIONALES 

COSTO 
POR 

HORA 
(Ch) 

COSTO 
DIARIO 

(CD) 

COSTO 
MENSUAL 

(CM) 

COSTO 
ANUAL 

M/M/3 1 S/.6.37 50.96 1 528.85 18 346.2 

M/M/4 2 S/.12.74 101.92 3 057.7 36 692.4 

Fuente: Elaboración propia 
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Posteriormente se calculó el costo de espera, que es la pérdida de ingresos 

que los clientes tienen al esperar en la cola, ya que los clientes en general 

dependen de un trabajo, es por ello que según el Instituto Nacional de 

Estadística e Informática (INEI), se consideró que el ingreso laboral mensual 

promedio en la región Ancash es de 1230.9 nuevos soles (ver anexo 11).  

De acuerdo a este dato y con la siguiente fórmula se puedo determinar el 

costo de espera diario del cliente: 

 

𝐶𝑤 =
INGRESO MENSUAL

Nº DE DÍAS AL MES x Nº DE HORAS LABORALES
 

  

 

Reemplazamos los datos: 

𝐶𝑤 =
1230.9

30 ∗ 8
 

 

Cw= 5.12 

Es decir, el costo por mantener clientes esperando es de 5.12 soles por 

hora. 

Tabla 12  

Costos de implementación de modelos de teoría de colas 

Modelo 
N° de 

servidores 

Costo por 
mantener 
clientes 

esperando 
𝐿𝑞 ∗ 𝐶𝑤 

Costo por 
mantener 
servidores 
trabajando 

𝑆 ∗ 𝐶ℎ 

Costo 
total 

Reducción 

M/M/2 
(actual) 

2 13.20 12.74 25.94 ---- 

M/M/3 3 2.09 19.11 21.2 18.27% 

MM4 4 0.69 25.48 26.17 ---- 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La tabla 12, evidencia el costo total que la financiera invertiría al implementar 

el modelo M/M/3 o el modelo M/M/4, a fin de dar a conocer el modelo más 

rentable, donde se pudo apreciar una diferencia significativa entre el modelo 

M/M/3 versus el modelo actual M/M/2, respecto al costo por mantener 

clientes esperando, ya que se reduce de 13.20 a 2.09 soles por hora, así 

mismo tiene un costo total de 21.2 soles quedando por debajo del modelo 

actual, la cual presenta un costo total de 25.94 soles; por otro lado, se denota 

que el modelo M/M/4 en comparación con el modelo M/M/2, tiene un costo 

total elevado de 26.17 soles quedando por encima del costo del modelo 

actual; por lo cual, tomando en consideración todos estos parámetros se 

escoge el modelo M/M/3 como la mejor opción para ser implementada, ya 

que presenta una reducción económica del 18.27%; por último cabe indicar  

que el costo mínimo es el número óptimo de servidores. 

CONSTRATACIÓN DE HIPOTESIS 

El modelo de la teoría de colas M/M/3, contribuye significativamente en la 

mejora de la satisfacción de los clientes de la Caja del Santa, ya que con la 

presunta implementación de este modelo se reducirá el tiempo de espera en 

la cola de 13.8 a 2.22 minutos, es decir se solucionaría la causa más 

relevante que originaba la insatisfacción de los clientes, además se obtuvo 

que un 84.67% de los clientes manifestaron que se contrarían satisfechos si 

se reduciría los tiempos de espera en la cola, confirmando de esta manera 

que la teoría de colas incrementa la satisfacción de los clientes. 
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V. DISCUSIÓN

Los resultados que se evidenciaron anteriormente corresponden al 

cumplimiento de los objetivos planteados, con respecto al primer objetivo se 

realizó un diagnóstico situacional a la financiera mediante un diagrama de 

Ishikawa, en el que se logró identificar que los clientes se encuentran 

insatisfechos con el servicio que reciben, en efecto algunas de las causas 

más relevantes que conlleva este problema, es la falta de servidores, 

tiempos de espera elevado y falta de estrategias para agilizar los procesos 

del sistema, en conjunto todos estos motivos tienen un efecto negativo sobre 

los clientes, ocasionando baja satisfacción por los largos tiempos de espera 

que experimentan, estos resultados concuerdan con el libro de Terry (2002, 

p. 26), donde manifiesta que conocer el nivel de la satisfacción de los clientes

es importante para realizar una mejora continua, ya que facilita identificar las 

áreas críticas; así mismo se afirma con la investigación de Alarcón y Díaz 

(2018, párr.1), ya que también consideraron importante realizar un 

diagnóstico situacional, a fin de identificar las posibles causas que originan 

el problema principal, siendo los más resaltantes, la constante rotación del 

personal y falta de cantidad de colaboradores para cubrir la demanda, a partir 

de ello, realizaron mejoras en las áreas críticas que faltan reforzar y mejorar. 

Posteriormente, se realizó una encuesta a los clientes de la financiera, donde 

se evidenció que un 70% se encuentra insatisfecho con la causa más 

relevante que es el tiempo de espera en la cola, es por ello que se consideró 

necesario realizar mejoras en el sistema, para así aumentar la satisfacción 

de ellos mismos, puesto que se valoró importante la percepción de los 

clientes, así mismo Kotler (2002, p.21), reafirma en su libro que, si las 

empresas brindan una atención por debajo de las expectativas, el cliente 

queda totalmente insatisfecho; de igual manera en el estudio de Ahmed et al 

(2018, p.1), se acepta que la insatisfacción de los clientes se ve afectada por 

el tiempo promedio que tienen que experimentar en las colas para adquirir 

un servicio, a la vez coincide que es necesario realizar mejoras en el sistema 

para incrementar la satisfacción, ya que manifiestan que los clientes son de 
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suma importancia para que las empresas permanezcan en el mercado; sin 

embargo, comparando con la investigación de Tamayo (2017, p.61) se 

difiere ya que de los 215 clientes que tomaron como muestra, 158 de ellos 

manifestaron que su inconformidad más relevante es por la causa del tiempo 

que tarda el personal en atenderlos, aunque al final de sus resultados se 

coincidió, ya que indicó que  un 73% de los encuestados se encontraron 

insatisfacción con el servicio percibido en general, por otro lado se difiere 

con Arévalo (2018, p. 72) en su totalidad, ya que obtuvieron en sus 

resultados un alto índice de satisfacción con el servicio percibido de los cual 

un 27% de los 120 encuestados indicaron que se encuentran satisfechos, 

seguido de un 18% que representa el indicador completamente satisfecho, 

por otra parte como resultados inferiores obtuvo que un 12.5% que 

representa a 15 personas indicaron que se encontraron algo satisfecho y 

solo un 5% manifestaron que se encuentran insatisfechos con el servicio 

recibido. 

Con respecto al segundo objetivo se identificó que la tasa de arribo es de 11 

clientes/hora, simultáneamente se evidenció a través del software 

estadístico ProModel que los tiempos entre llegadas siguen una distribución 

de probabilidades de Poisson, dichos resultados se confirma con el libro de 

Winston (2004, p. 1053), donde manifiesta que los tiempos de llegada 

ocurren en un instante dado, por ende, se debe considerar que la distribución 

de llegada de los clientes debe ser independiente del momento o del día de 

la semana; por otro lado, Taha (2012, p.596), manifiesta que desde el punto 

de vista del análisis de cola, la llegada de los clientes, está representado por 

el tiempo entre llegadas sucesivas, todo lo mencionado coincide con la 

investigación de Torres (2020, p. 65), donde se fija que el modelo de colas 

que utiliza la compañía, es el M/M/S, es decir tuvo una la tasa de llegada de 

13 usuarios/hora y también se caracterizó por tener una distribución de 

probabilidades de Poisson.  

Con respecto al tercer objetivo se identificó la tasa de servicio, donde se 

obtuvo que en cada hora transcurrida se atienden a 7 clientes por cada 

cajero, a la vez se determinó por medio del software Microsoft Excel que 
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estos tiempos siguen una distribución de probabilidades exponencial, en la 

cual este dato sirvió como parámetro para determinar a través de la teoría 

de colas, cuantos servidores serían adecuados para reducir los tiempos de 

espera, este resultado se respalda por Taha (2012, p. 595), donde también 

resalta que el tiempo de espera depende del flujo de la tasa de servicio, ya 

que al llegar los clientes a una organización, pueden ser atendidos 

rápidamente o esperar en una línea de espera, si el servicio se encuentra 

ocupado, en concordancia con los puntos de vista mencionados, se encontró 

el trabajo de investigación de Tamayo (2017. p. 61), donde tuvo una tasa de 

servicio de 37 usuarios/ hora del turno de la mañana, la cual seguía una 

distribución de probabilidades exponencial, finalmente concluyó afirmando 

que, si se realiza las mejoras necesarias en el proceso de servicio se logra 

reducir el tiempo de espera. 

El tiempo de espera que presenta la Caja del Santa es de 13.8 minutos con 

2 servidores, la cual representa la demora que experimentan los clientes en 

la cola para ser atendidos, además el sistema actual cuenta con una 

disciplina de cola FIFO, es por ello que en este estudio se consideró 

necesario reducir los tiempos de espera a través de la teoría de colas, para 

mejorar el servicio percibido, del mismo modo Carro y González (2012, p. 8), 

afirman que los tiempos de espera en la cola, está conformado por los largos 

periodos que los clientes experimentan al recibir un servicio, por otro lado se 

diferencia de George et al. (2018, párr.19), ya que su estudio cuenta con una 

metodología SJF y tienen un tiempo de espera de 11 minutos con 2 

servidores, sin embargo concluyen aceptando de igual manera que la teoría 

de colas es un método que reduce el tiempo de espera y por ende mejora la 

satisfacción de los clientes. 

Con respecto al quinto objetivo se propuso el modelo M/M/3, ya que se 

evidenció que con este modelo se reduciría significativamente el tiempo de 

espera de 13.8 a 2.2 minutos, en efecto la cantidad óptima para incrementar 

la satisfacción de los clientes sería de 3 servidores, así mismo la fortaleza 

más relevante que presenta la metodología de la teoría de colas, sería la 

reducción significativa del tiempo de espera, la cual eliminará las colas 
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largas, a la vez aumentará la satisfacción de los clientes, ya que mejorará el 

promedio general del tiempo en el sistema, también permitió conocer el 

número óptimo de servidores para evitar una mala inversión, sin embargo 

una de las debilidades sería el mantenimiento de la metodología a largo 

plazo, ya que se tendría que realizar un estudio periódicamente para evaluar 

si los trabajadores que cuenta la financiera siguen siendo óptimos con la 

demanda, o se está invirtiendo en vano, ya que se debe considerar que la 

cantidad de clientes no es fija, estos resultados se confirman con el libro de 

Hillier y Liberman (2010, p. 738), en la cual manifiestan que la teoría de colas 

se encarga de estudiar el comportamiento de las líneas de espera y sugerir 

un modelo óptimo que resulte favorable para las organizaciones, de la  

misma manera Alania (2018, p. 72), confirma que los beneficios de la teoría 

de cola mejora dos situaciones: que al agregar un cajero la eficiencia de 

atención mejora en versión a la original y elimina las colas de espera; 

además se coincide con la investigación de Mitewu (2019, párr. 3), donde 

propuso aumentar el número de cajeros a seis, para reducir el tiempo de 

espera en la cola de 3.78 a 3.24 minutos; sin embargo Barreto (2017, párr. 

3), a diferencia de las anteriores investigaciones, propuso a través de la 

teoría de colas optimizar el número de ventanillas de 5 a 4 cajeros, ya que 

esta reducción no sufre ningún tipo de cambio significativo en los tiempos de 

servicio de atención, ni en la satisfacción de los clientes. 

Para determinar si la propuesta escogida mejora la satisfacción de los 

clientes, se realizó una encuesta con un enfoque hacia un servicio esperado, 

donde se reflejó que un 85% de los clientes se encontrarían satisfechos si 

se agregarán más servidores, ya que consideran que es una buena 

alternativa de solución para reducir los tiempos de espera en la cola, este 

resultado se confirma con el libro de Terry (2002, p. 26), ya que acepta que 

un servicio es satisfactorio cuando cumple con las expectativas del cliente, 

de la misma manera Vega et al (2017, párr. 3), en su investigación 

determinaron un índice de 1.82, haciendo referencia a una satisfacción 

media cuando el tiempo de espera en el sistema es elevado, también se 

pronosticó con un 89,67% de seguridad que al aumentar el número de 
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servidores adecuados, el índice de satisfacción va aumentar a 2.94, estando 

cerca de la máxima satisfacción que equivale a tres; así mismo se concuerda 

con los resultados de Tamayo (2017, p. 61), puesto que el 57% de los 215  

usuarios que se tomaron como muestra, indicaron que se debería 

implementar más personal para reducir los tiempos de espera.   

Además, como último objetivo a considerar se evaluó el costo total del 

sistema por cada hora de operación transcurrida, en donde se calculó el 

modelo más rentable para la financiera, ya que, se buscó encontrar un 

equilibrio entre el costo por mantener servidores y el costo por mantener 

clientes esperando, es por ello que se escogió como propuesta el modelo 

M//M/3 porque tuvo un costo mínimo de 21.2 soles por hora, a la vez se logró 

obtener una reducción del 18%, referente al costo del modelo actual, esta 

afirmación se respalda por el libro de Blasco y Pérez (2015, p. 205), donde 

confirman que los sistemas de líneas de espera son utilizados para encontrar 

un balance entre costos del servicio y el costo asociado a la espera por ser 

atendidos, de manera similar Palomino (2020, p. 70), en su investigación 

realizó un análisis del costo, donde confirma que el costo mínimo es la 

cantidad adecuada de servidores, teniendo como resultado un costo de 11, 

808 soles, siendo el más bajo en comparación a otros sistemas. 

Por último se logra comprobar la hipótesis donde se afirma que la 

propuesta del modelo de la teoría de colas, incrementa la satisfacción de 

los clientes, debido a que se reducirá significativamente los tiempos de 

espera, el cual era un motivo principal que causaba un bajo nivel de 

satisfacción, además habilitando 1 servidor más se lograría el cumplimiento 

de sus expectativas, dado que uno de los pedidos de los clientes es que la 

financiera cuente con más personal, ya que consideraron que de esta 

manera se agilizaría el proceso de atención, también Paride (2017, p. 10), 

afirma en su libro que para obtener clientes satisfechos se debe brindar un 

buena experiencia en general, finalmente se concuerda con Mitewu (2019, 

párr. 3), ya que manifiesta que al aumentar el número de servidores se 

mejora respectivamente la eficiencia del sistema e incrementa la 

satisfacción de los clientes.  
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VI. CONCLUSIONES

1. Se diagnosticó la situación actual de la Caja del Santa, respecto a la

satisfacción de los clientes haciendo el uso de la técnica de la observación

directa y el instrumento del diagrama Ishikawa, donde se identificó que los

clientes se encuentran insatisfechos con el servicio percibido y las causas

más relevantes que originan este problema, son los tiempos de espera

elevado y la falta de estrategias para agilizar los procesos del sistema,

posteriormente se corroboró la información realizando un cuestionario de

percepción a 300 clientes que se tomaron como muestra, así mismo se hizo

uso del software SPSS con la finalidad de analizar los datos recolectados,

donde se obtuvo que un 70% de los clientes se encuentran insatisfechos con

el tiempo que experimentan en la cola, del mismo modo un 60% de los

clientes se encuentran insatisfechos con el número de servidores, ya que

consideran que no se abastece con la demanda.

2. Se identificó el tiempo de arribo, mediante un estudio de tiempos durante el

período de un mes, donde se obtuvo que existe mayor demanda los días

quincenales y fin de mes de agosto, en la cual se hizo uso de la técnica de

la observación directa y el instrumento de la hoja de registro, donde se

obtuvo como resultado que la tasa promedio de llegadas es de 11 clientes

por hora; por último se analizó a través del software estadístico- ProModel

que el tiempo entre llegadas sigue una distribución de probabilidades de

Poisson.

3. El tiempo de servicio, se identificó mediante la observación directa y el

instrumento de la hoja de registro, en la cual se anotaron los tiempos de

atención que experimentan los 300 clientes que fueron seleccionados en un

periodo de 6 días, en la cual se obtuvo que en cada hora transcurrida se

atiende en promedio a 7 personas por caja, posteriormente se realizó un

análisis a través del software Microsoft Excel, donde se determinó que el

tiempo de servicio se caracteriza por tener una distribución de probabilidades

exponencial.
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4. Se halló los tiempos de espera de los clientes, a través de un estudio

matemático, es por ello que se hizo uso de unas fórmulas correspondientes

a un modelo M/M/s, ya que se determinó que actualmente la financiera

cuenta con 2 servidores, además tiene una disciplina de colas FIFO y se

caracteriza por tener un comportamiento de Poisson y exponencial; por lo

tanto, se obtuvo que el tiempo de espera que experimentan los clientes es

de 13.8 minutos.

5. Se propuso un modelo de teoría de colas, ya que se determinó que los

clientes no se encuentran satisfechos con el modelo actual que presenta la

financiera, la cual tiene una tasa de arribo de 11 clientes por hora, una tasa

de servicio de 7 personas/ hora y un tiempo de espera de 13.8 minutos, por

tal razón se utilizaron ciertos parámetros del modelo M/M/2, con la finalidad

de seleccionar el mejor modelo que beneficie a los clientes y de esta manera

incremente su satisfacción, donde se obtuvo que el modelo M/M/3 reducirá

el tiempo de espera significativamente a 2.22 minutos; posteriormente se

realizó un cuestionario de expectativa a 300 clientes que se tomaron como

muestra, así mismo se hizo uso del software SPSS con la finalidad de

analizar los datos recolectados, donde se obtuvo que un 84.67% de los

encuestados manifestaron que aumentaría su satisfacción si se redujera los

tiempos de espera en la cola.

6. Finalmente se realizó un análisis económico, donde se obtuvo que el modelo

M/M/3 es el más rentable para la financiera, ya que reduce el costo del

tiempo de espera de 13.20 a 2.09 soles por hora, así mismo tiene un costo

total de 21.2 soles quedando por debajo del modelo actual, la cual presenta

un costo total de 25.94 soles, por tal motivo el modelo M/M/3 es la mejor

opción para ser implementada, ya que presenta una reducción económica

del 18.27%; por último cabe indicar que 3 es la cantidad óptima de

servidores.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la financiera Caja del Santa, analizar periódicamente el

grado de satisfacción de los clientes del servicio percibido a través de una

encuesta, ya que es de suma importancia implementar nuevas estrategias

porque permitirá identificar las áreas críticas que se tiene que mejorar,

también se sugiere que implementen señalizaciones para que los clientes se

formen de acuerdo al servicio que requieran, e inviertan en una máquina

ticketera, con el propósito de organizar y agilizar la atención de los clientes.

2. Se sugiere registrar el tiempo de llegada de los clientes, con el fin de conocer

cuántas personas arriban durante un día y de esta manera se logre tener un

registro estadístico de cuantas personas requieren de su servicio.

3. Se recomienda registrar la tasa de servicio, para analizar si el personal

contratado atiende en un tiempo eficiente a los clientes, a la vez se plantea

que anulen la rotación del personal, ya que esto ocasiona demoras en el

sistema.

4. Se recomienda identificar periódicamente los tiempos de espera en la cola

por cada cliente, con la finalidad de analizar si los tiempos que experimentan

los clientes se encuentran en un nivel promedio o están demasiados

elevados, esto sirve para comparar la eficiencia con otras empresas, y de

esta manera se busque reducir los tiempos de espera si son inadecuados.

5. Se recomienda a la financiera Caja del Santa, habilitar un servidor más, ya

que de esta manera se logrará reducir significativamente el tiempo de espera

actual y la aglomeración de los clientes en la cola; mejorando así la

satisfacción de los clientes y la imagen empresarial,

6. En el ámbito económico se recomienda implementar el modelo M/M/3, es

decir se debe contratar 1 servidor más para reducir el costo de espera de los

clientes de 13.20 a 2.09 soles por hora, teniendo una reducción significativa

del 18.27%, por último, cabe indicar que es recomendable realizar una

evaluación de costos periódicamente.
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ANEXOS



ANEXOS N.º 1:  Cuadro de operacionalización de variables 

VARIA

BLES 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

T
e

o
rí

a
 d

e
 c

o
la

s
 

La teoría de colas 

es un estudio 

matemático 

especializado en 

estudiar el 

comportamiento 

de las líneas de 

espera, y se 

encarga de 

proponer 

modelos para el 

manejo óptimo 

(Hillier y 

Liberman, 2010, 

p. 738).

La teoría de colas estudia las líneas 

de espera y comprende todo el 

comportamiento en sí, para ello se 

debe identificar primero la tasa de 

arribo que consiste en la frecuencia 

de las llegadas de los clientes, la 

cual se puede medir en minutos, 

luego se evalúa el tiempo de 

servicio, que consiste en analizar el 

tiempo que una persona demora en 

ser atendido, posteriormente se 

calcula el tiempo de espera y por 

último se analizará si son 

adecuados los tiempos que 

presenta la financiera. 

Tasa de arribo 

Tiempo entre llegadas 

1

 λ 

Razón 

Tasa de servicio 

Tiempo de servicio 

1

 u 

Razón 

Tiempo de 

espera 

Tiempo en la cola 

Wq = Ws −
1

𝑢

Razón 

Modelo de 

teoría de colas 

Tiempo en el sistema 
Razón 



S
a

ti
s
fa

c
c
ió

n
 d

e
 l
o

s
 c

lie
n

te
s
 

S
a

ti
s
fa

c
c
ió

n
 d

e
 l
o

s
 C

lie
n

te
s

La satisfacción de 

los clientes es el 

nivel de los 

sentimientos de 

una persona 

después de 

recibir el 

servicio/producto 

y comparar el 

desempeño 

percibido por 

encima de sus 

expectativas 

(Kotler y Keller 

2006). 

La satisfacción de los clientes se 

medirá con un cuestionario a partir 

de los dos enfoques que están 

basado en la conformidad la cual 

está relacionado con la satisfacción 

que percibe el cliente de acuerdo al 

tiempo de atención y la expectativa 

que es lo que espera de un servicio 

eficiente. 

Conformidad/ 

Perspectiva 

Satisfacción con el 

tiempo de espera en la 

cola 

Ordinal 

Satisfacción con el 

tiempo del servicio 

recibido 

Expectativa 

Expectativa con el tiempo 

de espera en la cola 

Ordinal 

Expectativa con los 

tiempos de servicio 

Fuente: elaboración propia



ANEXOS N.º 2: Cálculo de tamaño de muestra 

𝑛 =
N × 𝑍2 × p × q

𝑑2 × (N −  1) + 𝑍2p × q

Dónde:  

n = Tamaño de la muestra. 

N = Tamaño de la Población (1366) 

Z = Nivel de confianza, usualmente se utiliza al 95% y tiene un valor de 1.96 

p = Probabilidad de éxito (0.05) 

q = Probabilidad de fracaso, es 5% de error (0.05) 

d = Error o precisión de muestra (0.05) 

Entonces aplicando la fórmula para hallar el tamaño de la muestra se obtiene: 

𝑛 =
1366 × 1.962 × 0.5 × 0.5

0.052 × (1366 −  1) + 1.962 × 0.5 × 0.5

𝑛 =
1311.9064

4.3729

n = 300.008 ≅ 300 

Fuente: Aguilar (2005, p.336).



ANEXOS N.º 3:  Esquema del diagrama de Ishikawa 

Fuente: Rey (2003, p. 80). 

Personal Materiales Mediciones 

PROBLEMA 

Métodos Entorno Máquinas 



ANEXOS N.º 4: Instrumento hoja de registro para la variable 

independiente 

HOJA DE REGISTRO 

Empresa: Fecha de inicio: 

Operación: Fecha de término: 

Fecha 
N.º

cliente 
Hora de llegada Tiempo entre llegada Tiempo de atención 

Fuente: Barreto (2017, p. 111) 



ANEXOS N.º 5:  Cuestionario de percepción 

CUESTIONARIO DE PERCEPCIÓN DE LOS CLIENTES 

I. PRESENTACIÓN: Los investigadores Jesús Cano Sánchez y Angie Vargas Quiroz de la Facultad de

Ingeniería Industrial de la universidad César Vallejo- Chimbote, han realizado la presente investigación

titulada: “Teoría de colas para incrementar la satisfacción de los clientes de la Caja del Santa- 2021” la cual

tiene como objetivo: proponer la teoría de colas para incrementar la satisfacción de los clientes de la Caja

del Santa- 2021, beneficiando de esta manera a los clientes, respecto a la mejora de los tiempos del servicio

actual, por tal motivo es de suma importancia que usted anónimamente nos facilite su punto de vista en

cuanto a los aspectos más importantes considerados.

II. INSTRUCCIONES: Estimado cliente, su opinión es muy importante para nosotros. Agradecemos se sirva

completar la siguiente información marcando con una X en donde crea conveniente, de acuerdo a la escala

de Likert presentada.

III. ASPECTOS GENERALES:

Edad: 18 a 25 años 26 a 35 años 36 a 49 años 50 a más 

Tiempo de experiencia 

como cliente: 

Menos de 1 año 1 a 2 años Más de 2 años 

EMPRESA: CAJA DEL SANTA- 2021 

Según el servicio recibido (percibido), indique su grado de 

satisfacción según considere. 

N.º
ASPECTOS 

1 2 3 4 

Muy 
insatisfecho 

Insatisfecho Satisfecho 
Muy 

satisfecho 

1 ¿Cómo se siente con el horario 

establecido de la Caja del Santa? 

2 ¿Cómo se siente con la cola que tiene 

que formar para poder ser atendido en 

ventanilla? 

3 ¿Cómo se siente que, al llegar a la 

financiera, normalmente se encuentra 

con cola? 

4 ¿Cómo se siente con el número de 

clientes que encuentra formado en la 

cola? 



5 ¿Cómo se siente con el tiempo que 

experimenta en la cola?   

6 ¿Cómo se siente con el tiempo de 

espera desde que llega hasta que se 

retira del servicio? 

7 ¿Cómo se siente con el tiempo que 

espera para realizar pagos? 

8 ¿Cómo se siente con el tiempo de 

atención en ventanilla, para el trámite 

que requiere? 

9 ¿Cómo se siente con la atención que le 

brinda el personal de ventanilla? 

10 ¿Usted considera que la Caja del Santa 

se preocupa por brindarle una atención 

oportuna? 

11 ¿Cómo se siente con el servicio que 

recibe en general? 

12 ¿Cómo se siente con la organización de 

las colas? 

13 ¿Cómo se siente con el compromiso y 

eficiencia que tienen los trabajadores al 

momento de atenderle? 

14 ¿Cómo se siente con el número de 

ventanillas que tiene la financiera para 

la atención de los clientes? 

15 ¿Cómo considera la eficiencia del 

servicio desde que ingresa hasta que 

se retira? 

Fuente: elaboración propia 



ANEXOS N.º 6:  Cuestionario de expectativa

CUESTIONARIO DE EXPECTATIVA DE LOS CLIENTES 

I. PRESENTACIÓN: Los investigadores Jesús Cano Sánchez y Angie Vargas Quiroz de la Facultad de

Ingeniería Industrial de la universidad César Vallejo- Chimbote, han realizado la presente investigación

titulada: “Teoría de colas para incrementar la satisfacción de los clientes de la Caja del Santa- 2021” la

cual tiene como objetivo: proponer la teoría de colas para incrementar la satisfacción de los clientes de

la Caja del Santa- 2021, beneficiando de esta manera a los clientes, respecto a la mejora de los tiempos

del servicio, por tal motivo es de suma importancia que usted anónimamente nos facilite su punto de

vista en cuanto a los aspectos más importantes considerados.

II. INSTRUCCIONES: Estimado cliente, su opinión es muy importante para nosotros. Agradecemos se sirva

completar la siguiente información marcando con una X en donde crea conveniente, de acuerdo a la

escala de Likert presentada.

III. ASPECTOS GENERALES:

Edad: 18 a 25 años 26 a 35 años 36 a 49 años 50 a más 

Tiempo de experiencia 
como cliente: 

Menos de 1 año 1 a 2 años Más de 2 años 

EMPRESA: CAJA DEL SANTA- 2021 

Según el servicio esperado (expectativa), indique el 
grado de satisfacción que tendría para usted si se 
llegará a realizar los cambios necesarios, para así 

mejorar el servicio. 

N.º
ASPECTOS 

1 2 3 4 

Muy 
insatisfecho 

Insatisfecho Satisfecho 
Muy 

satisfecho 

1 ¿Cómo se sentiría si se redujera las colas, 

para poder ser atendidos en ventanillas? 

2 ¿Cómo se sentiría si al llegar a la 

financiera no encuentra colas largas?  

3 ¿Cómo se sentiría si el avance (flujo) de 

las colas fuera más eficiente? 

4 ¿Cómo se sentiría si el tiempo de espera 

desde que llega hasta que se retira del 

servicio fuera más eficiente? 

5 ¿Cómo se sentiría si el tiempo de servicio 

al cliente fuera considerable al trámite que 

requiere? 

6 ¿Cómo se sentiría si las colas formadas 

en la financiera fueran más organizadas? 

7 ¿Cómo se sentiría si se agregará un 

personal más para reducir tiempos largos 

de espera? 

8 ¿Cómo se sentiría si mejora la eficiencia 

del servicio recibido?  

Fuente: elaboración propia   



ANEXOS N.º 7:  Validación de instrumentos 



 

    

  

 

 

 

  

 

 

 

 



 

    

  

 

 

 

 

 

  



Tabla 6A: Calificación del Ing. Roberto Carlos, Chucuya Huallpachoque 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 6B: Calificación del Ing. Ruth M. Quiliche Castellares 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 6C: Calificación del Ing. Rivera Ramirez Ydania Vanessa 

Fuente: elaboración propia 

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial 

Congruencia de ítems 1 2 3 4 4 

Amplitud del contenido 1 2 3 4 4 

Redacción de ítems 1 2 3 4 4 

Claridad y precisión 1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 3 

TOTAL 18 

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial 

Congruencia de ítems 1 2 3 4 3 

Amplitud del contenido 1 2 3 4 3 

Redacción de ítems 1 2 3 4 3 

Claridad y precisión 1 2 3 4 3 

Pertinencia 1 2 3 4 3 

TOTAL 10 

Criterio de validez Deficiente Aceptable Bueno Excelente Total parcial 

Congruencia de ítems 1 2 3 4 3 

Amplitud del contenido 1 2 3 4 4 

Redacción de ítems 1 2 3 4 4 

Claridad y precisión 1 2 3 4 4 

Pertinencia 1 2 3 4 3 

TOTAL 18 



Tabla 6D: Consolidado de la calificación de expertos 

Fuente: elaboración propia 

Tabla 6E: Escala de validez de instrumentos 

     Fuente: Oseda y otros (2011, p. 15).

Nombre del experto Calificación de validez % Calificación 

Ing. Chucuya Huallpachoque Roberto Carlos 18 90 % 

Ing. Quiliche Castellares Ruth M. 10 50 % 

Ing. Rivera Ramirez Ydania Vanessa 18 90% 

Calificación 15,33 76,6% 

Escala Indicador 

0.00 - 0.53 Validez nula 

0.54 - 0.59 Validez baja 

0.60 - 0.65 Válida 

0.66 - 0.71 Muy válida 

0.72 - 0.99 Excelente validez 

1 Validez perfecta 



 

    

  

 

ANEXOS N.º 8: Resultados del cuestionario de percepción- SPSS 

 

 

 

 

 

 

 



 

    

  

 

 

 
 

 



 

    

  

 

 

 

 



 

    

  

 

 

 

 



 

    

  

 

 
 

 

 





 

    

  

 

 

 

 

 

 

 



 

    

  

 

ANEXOS N.º 9: Registro de tiempos 

 

Empresa: Caja Municipal del Santa Fecha de inicio:16/08/2021 

Operación: Transacciones financieras Fecha de término:18/08/2021 

Fecha 
Nº 

Cliente 
Hora de 
llegada 

Tiempo entre 
llegada 

Tiempo de 
atención 

16/08/2021 1 09:10 00:11 00:14 

16/08/2021 2 09:21 00:11 00:12 

16/08/2021 3 09:31 00:10 00:14 

16/08/2021 4 09:42 00:11 00:12 

16/08/2021 5 09:52 00:10 00:14 

16/08/2021 6 10:02 00:10 00:10 

16/08/2021 7 10:10 00:08 00:08 

16/08/2021 8 10:19 00:09 00:13 

16/08/2021 9 10:28 00:09 00:09 

16/08/2021 10 10:36 00:08 00:10 

16/08/2021 11 10:43 00:07 00:09 

16/08/2021 12 10:50 00:07 00:08 

16/08/2021 13 10:56 00:06 00:13 

16/08/2021 14 11:02 00:06 00:14 

16/08/2021 15 11:08 00:06 00:13 

16/08/2021 16 11:13 00:05 00:14 

16/08/2021 17 11:20 00:07 00:13 

16/08/2021 18 11:25 00:05 00:09 

16/08/2021 19 11:30 00:05 00:10 

16/08/2021 20 11:36 00:06 00:09 

16/08/2021 21 11:44 00:08 00:08 

16/08/2021 22 11:51 00:07 00:11 

16/08/2021 23 11:58 00:07 00:06 

16/08/2021 24 12:02 00:04 00:11 

16/08/2021 25 12:07 00:05 00:11 

16/08/2021 26 12:13 00:06 00:10 

16/08/2021 27 12:17 00:04 00:08 

16/08/2021 28 12:23 00:06 00:07 

16/08/2021 29 12:27 00:04 00:10 

16/08/2021 30 12:33 00:06 00:05 



 

    

  

 

16/08/2021 31 12:39 00:06 00:05 

16/08/2021 32 12:44 00:05 00:06 

16/08/2021 33 12:48 00:04 00:06 

16/08/2021 34 12:54 00:06 00:06 

16/08/2021 35 12:58 00:04 00:05 

16/08/2021 36 13:01 00:03 00:03 

16/08/2021 37 13:04 00:03 00:06 

16/08/2021 38 13:07 00:03 00:04 

16/08/2021 39 13:09 00:02 00:05 

16/08/2021 40 13:11 00:02 00:04 

16/08/2021 41 13:13 00:02 00:04 

16/08/2021 42 13:14 00:01 00:04 

16/08/2021 43 13:15 00:01 00:05 

16/08/2021 44 13:16 00:01 00:04 

16/08/2021 45 13:17 00:01 00:03 

16/08/2021 46 13:18 00:01 00:04 

16/08/2021 47 13:19 00:01 00:05 

16/08/2021 48 13:20 00:01 00:04 

17/08/2021 49 10:33 00:11 00:14 

17/08/2021 50 10:45 00:12 00:14 

17/08/2021 51 10:57 00:12 00:14 

17/08/2021 52 11:08 00:11 00:12 

17/08/2021 53 11:19 00:11 00:13 

17/08/2021 54 11:31 00:12 00:14 

17/08/2021 55 11:40 00:09 00:13 

17/08/2021 56 11:50 00:10 00:12 

17/08/2021 57 12:01 00:11 00:13 

17/08/2021 58 12:13 00:12 00:14 

17/08/2021 59 12:23 00:10 00:12 

17/08/2021 60 12:33 00:10 00:13 

17/08/2021 61 12:42 00:09 00:10 

17/08/2021 62 12:52 00:10 00:09 

17/08/2021 63 13:01 00:09 00:11 

17/08/2021 64 13:09 00:08 00:10 

17/08/2021 65 13:17 00:08 00:12 

17/08/2021 66 13:24 00:07 00:09 

17/08/2021 67 13:31 00:07 00:08 

17/08/2021 68 13:39 00:08 00:07 

17/08/2021 69 13:46 00:07 00:11 

17/08/2021 70 13:52 00:06 00:10 

17/08/2021 71 13:58 00:06 00:08 

17/08/2021 72 14:03 00:05 00:07 

17/08/2021 73 14:09 00:06 00:10 



 

    

  

 

17/08/2021 74 14:13 00:04 00:09 

17/08/2021 75 14:18 00:05 00:08 

17/08/2021 76 14:23 00:05 00:07 

17/08/2021 77 14:27 00:04 00:10 

17/08/2021 78 14:32 00:05 00:07 

17/08/2021 79 14:35 00:03 00:06 

17/08/2021 80 14:40 00:05 00:05 

17/08/2021 81 14:45 00:05 00:07 

17/08/2021 82 14:49 00:04 00:06 

17/08/2021 83 14:53 00:04 00:08 

17/08/2021 84 14:57 00:04 00:06 

17/08/2021 85 15:02 00:05 00:05 

17/08/2021 86 15:05 00:03 00:04 

17/08/2021 87 15:08 00:03 00:05 

17/08/2021 88 15:10 00:02 00:04 

17/08/2021 89 15:13 00:03 00:06 

17/08/2021 90 15:15 00:02 00:07 

17/08/2021 91 15:17 00:02 00:05 

17/08/2021 92 15:19 00:02 00:04 

17/08/2021 93 15:21 00:02 00:05 

17/08/2021 94 15:22 00:01 00:06 

17/08/2021 95 15:23 00:01 00:04 

17/08/2021 96 15:24 00:01 00:05 

17/08/2021 97 15:25 00:01 00:04 

17/08/2021 98 15:27 00:02 00:03 

17/08/2021 99 15:28 00:01 00:04 

17/08/2021 100 15:29 00:01 00:03 

18/08/2021 101 10:17 00:11 00:14 

18/08/2021 102 10:28 00:11 00:13 

18/08/2021 103 10:38 00:10 00:14 

18/08/2021 104 10:48 00:10 00:13 

18/08/2021 105 10:57 00:09 00:12 

18/08/2021 106 11:06 00:09 00:13 

18/08/2021 107 11:16 00:10 00:12 

18/08/2021 108 11:27 00:11 00:12 

18/08/2021 109 11:37 00:10 00:13 

18/08/2021 110 11:46 00:09 00:12 

18/08/2021 111 11:55 00:09 00:11 

18/08/2021 112 12:03 00:08 00:12 

18/08/2021 113 12:12 00:09 00:11 

18/08/2021 114 12:21 00:09 00:12 

18/08/2021 115 12:30 00:09 00:11 

18/08/2021 116 12:38 00:08 00:10 



 

    

  

 

18/08/2021 117 12:46 00:08 00:09 

18/08/2021 118 12:53 00:07 00:09 

18/08/2021 119 13:01 00:08 00:08 

18/08/2021 120 13:08 00:07 00:09 

18/08/2021 121 13:16 00:08 00:07 

18/08/2021 122 13:22 00:06 00:08 

18/08/2021 123 13:28 00:06 00:06 

18/08/2021 124 13:34 00:06 00:08 

18/08/2021 125 13:39 00:05 00:07 

18/08/2021 126 13:44 00:05 00:07 

18/08/2021 127 13:49 00:05 00:09 

18/08/2021 128 13:54 00:05 00:07 

18/08/2021 129 13:59 00:05 00:05 

18/08/2021 130 14:03 00:04 00:07 

18/08/2021 131 14:07 00:04 00:06 

18/08/2021 132 14:12 00:05 00:06 

18/08/2021 133 14:16 00:04 00:05 

18/08/2021 134 14:20 00:04 00:06 

18/08/2021 135 14:24 00:04 00:07 

18/08/2021 136 14:27 00:03 00:05 

18/08/2021 137 14:31 00:04 00:06 

18/08/2021 138 14:35 00:04 00:07 

18/08/2021 139 14:39 00:04 00:05 

18/08/2021 140 14:45 00:06 00:04 

18/08/2021 141 14:51 00:06 00:05 

18/08/2021 142 14:54 00:03 00:06 

18/08/2021 143 14:57 00:03 00:04 

18/08/2021 144 15:00 00:03 00:06 

18/08/2021 145 15:03 00:03 00:05 

18/08/2021 146 15:05 00:02 00:05 

18/08/2021 147 15:06 00:01 00:06 

18/08/2021 148 15:07 00:01 00:03 

18/08/2021 149 15:09 00:02 00:04 

18/08/2021 150 15:10 00:01 00:04 

18/08/2021 151 15:11 00:01 00:04 

 

 

 

 

 



 

    

  

 

Empresa: Caja Municipal del Santa Fecha de inicio:26/08/2021 

Operación: Transaciones financieras Fecha de término:28/08/2021 

Fecha Nº Cliente 
Hora de 
llegada 

Tiempo entre 
llegada 

Tiempo de 
atención 

26/08/2021 152 09:27 00:13 00:14 

26/08/2021 153 09:40 00:13 00:13 

26/08/2021 154 09:52 00:12 00:14 

26/08/2021 155 10:05 00:13 00:13 

26/08/2021 156 10:17 00:12 00:14 

26/08/2021 157 10:28 00:11 00:13 

26/08/2021 158 10:40 00:12 00:11 

26/08/2021 159 10:52 00:12 00:13 

26/08/2021 160 11:03 00:11 00:12 

26/08/2021 161 11:13 00:10 00:13 

26/08/2021 162 11:23 00:10 00:12 

26/08/2021 163 11:32 00:09 00:11 

26/08/2021 164 11:41 00:09 00:07 

26/08/2021 165 11:49 00:08 00:10 

26/08/2021 166 11:57 00:08 00:09 

26/08/2021 167 12:06 00:09 00:11 

26/08/2021 168 12:13 00:07 00:07 

26/08/2021 169 12:21 00:08 00:11 

26/08/2021 170 12:28 00:07 00:07 

26/08/2021 171 12:34 00:06 00:09 

26/08/2021 172 12:40 00:06 00:08 

26/08/2021 173 12:45 00:05 00:07 

26/08/2021 174 12:48 00:03 00:08 

26/08/2021 175 12:53 00:05 00:06 

26/08/2021 176 12:57 00:04 00:08 

26/08/2021 177 13:01 00:04 00:07 

26/08/2021 178 13:05 00:04 00:06 

26/08/2021 179 13:11 00:06 00:06 

26/08/2021 180 13:16 00:05 00:05 

26/08/2021 181 13:20 00:04 00:06 

26/08/2021 182 13:24 00:04 00:07 

26/08/2021 183 13:27 00:03 00:05 

26/08/2021 184 13:30 00:03 00:06 



26/08/2021 185 13:32 00:02 00:07 

26/08/2021 186 13:34 00:02 00:05 

26/08/2021 187 13:36 00:02 00:04 

26/08/2021 188 13:38 00:02 00:05 

26/08/2021 189 13:41 00:03 00:06 

26/08/2021 190 13:43 00:02 00:04 

26/08/2021 191 13:45 00:02 00:06 

26/08/2021 192 13:47 00:02 00:05 

26/08/2021 193 13:48 00:01 00:03 

26/08/2021 194 13:49 00:01 00:06 

26/08/2021 195 13:51 00:02 00:03 

26/08/2021 196 13:52 00:01 00:04 

26/08/2021 197 13:53 00:01 00:03 

26/08/2021 198 13:54 00:01 00:03 

27/08/2021 199 09:03 00:09 00:14 

27/08/2021 200 09:10 00:07 00:13 

27/08/2021 201 09:19 00:09 00:14 

27/08/2021 202 09:28 00:09 00:13 

27/08/2021 203 09:35 00:07 00:13 

27/08/2021 204 09:43 00:08 00:12 

27/08/2021 205 09:53 00:10 00:14 

27/08/2021 206 10:03 00:10 00:11 

27/08/2021 207 10:14 00:11 00:12 

27/08/2021 208 10:24 00:10 00:13 

27/08/2021 209 10:34 00:10 00:14 

27/08/2021 210 10:45 00:11 00:13 

27/08/2021 211 10:54 00:09 00:12 

27/08/2021 212 11:03 00:09 00:12 

27/08/2021 213 11:12 00:09 00:13 

27/08/2021 214 11:20 00:08 00:13 

27/08/2021 215 11:28 00:08 00:12 

27/08/2021 216 11:38 00:10 00:11 

27/08/2021 217 11:47 00:09 00:11 

27/08/2021 218 11:57 00:10 00:10 

27/08/2021 219 12:07 00:10 00:10 

27/08/2021 220 12:16 00:09 00:07 

27/08/2021 221 12:26 00:10 00:06 

27/08/2021 222 12:35 00:09 00:09 

27/08/2021 223 12:44 00:09 00:07 

27/08/2021 224 12:52 00:08 00:09 

27/08/2021 225 12:59 00:07 00:07 

27/08/2021 226 13:05 00:06 00:09 

27/08/2021 227 13:11 00:06 00:09 



 

    

  

 

27/08/2021 228 13:17 00:06 00:08 

27/08/2021 229 13:22 00:05 00:08 

27/08/2021 230 13:24 00:02 00:08 

27/08/2021 231 13:29 00:05 00:08 

27/08/2021 232 13:34 00:05 00:07 

27/08/2021 233 13:37 00:03 00:07 

27/08/2021 234 13:41 00:04 00:07 

27/08/2021 235 13:44 00:03 00:05 

27/08/2021 236 13:48 00:04 00:06 

27/08/2021 237 13:51 00:03 00:05 

27/08/2021 238 13:55 00:04 00:05 

27/08/2021 239 13:58 00:03 00:04 

27/08/2021 240 14:01 00:03 00:04 

27/08/2021 241 14:03 00:02 00:04 

27/08/2021 242 14:05 00:02 00:03 

27/08/2021 243 14:07 00:02 00:04 

27/08/2021 244 14:08 00:01 00:06 

27/08/2021 245 14:09 00:01 00:05 

27/08/2021 246 14:11 00:02 00:07 

27/08/2021 247 14:12 00:01 00:06 

27/08/2021 248 14:13 00:01 00:04 

27/08/2021 249 14:14 00:01 00:02 

27/08/2021 250 14:15 00:01 00:03 

27/08/2021 251 14:16 00:01 00:04 

27/08/2021 252 14:17 00:01 00:03 

27/08/2021 253 14:18 00:01 00:03 

28/08/2021 254 10:27 00:12 00:15 

28/08/2021 255 10:39 00:12 00:15 

28/08/2021 256 10:50 00:11 00:15 

28/08/2021 257 11:03 00:13 00:14 

28/08/2021 258 11:15 00:12 00:14 

28/08/2021 259 11:27 00:12 00:14 

28/08/2021 260 11:38 00:11 00:14 

28/08/2021 261 11:49 00:11 00:13 

28/08/2021 262 12:00 00:11 00:14 

28/08/2021 263 12:11 00:11 00:11 

28/08/2021 264 12:23 00:12 00:12 

28/08/2021 265 12:34 00:11 00:11 

28/08/2021 266 12:46 00:12 00:12 

28/08/2021 267 12:57 00:11 00:11 

28/08/2021 268 13:08 00:11 00:12 

28/08/2021 269 13:18 00:10 00:09 

28/08/2021 270 13:28 00:10 00:11 



 

    

  

 

28/08/2021 271 13:37 00:09 00:09 

28/08/2021 272 13:46 00:09 00:08 

28/08/2021 273 13:54 00:08 00:11 

28/08/2021 274 14:02 00:08 00:08 

28/08/2021 275 14:09 00:07 00:11 

28/08/2021 276 14:15 00:06 00:09 

28/08/2021 277 14:18 00:03 00:05 

28/08/2021 278 14:24 00:06 00:06 

28/08/2021 279 14:28 00:04 00:05 

28/08/2021 280 14:33 00:05 00:05 

28/08/2021 281 14:37 00:04 00:07 

28/08/2021 282 14:42 00:05 00:06 

28/08/2021 283 14:47 00:05 00:06 

28/08/2021 284 14:51 00:04 00:04 

28/08/2021 285 14:55 00:04 00:06 

28/08/2021 286 14:58 00:03 00:05 

28/08/2021 287 15:01 00:03 00:06 

28/08/2021 288 15:04 00:03 00:05 

28/08/2021 289 15:06 00:02 00:04 

28/08/2021 290 15:08 00:02 00:05 

28/08/2021 291 15:10 00:02 00:03 

28/08/2021 292 15:13 00:03 00:04 

28/08/2021 293 15:15 00:02 00:03 

28/08/2021 294 15:17 00:02 00:03 

28/08/2021 295 15:19 00:02 00:03 

28/08/2021 296 15:20 00:01 00:04 

28/08/2021 297 15:21 00:01 00:03 

28/08/2021 298 15:22 00:01 00:04 

28/08/2021 299 15:23 00:01 00:04 

28/08/2021 300 15:24 00:01 00:04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

    

  

 

ANEXOS N.º 10: Resultados del cuestionario de expectativa – SPSS 

 

 

 

 

 





 

    

  

 

 

 

 

 



 

    

  

 

 

 

 

 

 



 

    

  

 

 

 

 

 



ANEXOS N.º 11: INEI- INGRESO PROMEDIO MENSUAL 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática- Encuesta Nacional de Hogares 



ANEXOS N.º 12: Autorización para realizar proyecto de estudio 



ANEXOS N.º 13: Consentimiento informado 






