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1. DESCRIPCION DE LA PANORAMICA 

 

Justo & Bueno, una marca de la empresa Mercaderías S.A.S., planea abrir 58 

puntos de venta en Bogotá y 10 más en Bucaramanga antes de que termine el 

primer trimestre. Ya tiene firmados los contratos de arrendamiento para este 

plan de expansión. 

Los locales tienen en promedio 500 m2 más grandes que D1 e incluirán un 

mayor número de productos para la venta más de 600. Cada tienda generará 

en promedio ocho empleos; por eso, contará con más de 500 puestos de 

trabajo en el primer semestre del año. La comunicación con los clientes se 

hará a través de volantes en los que los personajes Justo y Bueno contarán las 

promociones y las historias a sus clientes. 

El nuevo formato, la mercadería, es un concepto con una historia que apunta a 

generar un vínculo afectivo con el consumidor a partir de una decoración que 

evoca el arte popular y las tiendas de antaño. Cada tienda será pintada por un 

artista popular y tendrá detalles que permitan a los clientes sentirse a gusto y 

en confianza. Aunque el surtido es más amplio, la meta es que los precios 

sean muy atractivos. Además, tendrá una mayor participación de marcas 

reconocidas y las marcas propias participarán con menos de 40% del surtido. 

A Pamplona Norte de Santander la marca de esta empresa llamada 

JUSTO&BUENO llegaron el 8 de abril  de este año con un número de 

empleados de 7 personas sin jerarquía dentro del establecimiento se maneja 
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un tipo de persona orientadora, usan un método alemán en la organización de 

los artículos dentro del establecimiento, siendo competitivos en el mercado  por 

sus buenos precios y productos de buena calidad, por esta razón algunos 

clientes dejan de comprar en otros supermercados, empleando dichas técnicas 

para disminuir  los costos de personal y otros, este usa una política que el 

cliente debe ser el mismo quien empaque sus artículos que ha comprado se le 

sugiere que traiga bolsa o que compren una bolsa amigable con el medio 

ambiente dado a que se puede usar durante años,  la buena atención que 

brinda el personal que trabaja bajo dicha subordinación. 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El tiempo de espera en el servicio se presenta cuando los clientes llegan a 

un lugar demandando un servicio a un servidor, el cual tiene cierta 

capacidad de atención. Si el servidor no está disponible inmediatamente  

el cliente decide esperar, entonces se forma la línea de espera o decide 

abandonar la cola. (Cauich Ucan, 2017) 

El supermercado JUSTO&BUENO es una empresa nueva en los 

Santanderes y especialmente en la ciudad de Pamplona, la cual ingreso al 

TIEMPO DE ESPERA EN EL 

SERVICIO 

CAPACITACION   CAMBIO DE VENTA  
ACOMODAR LOS 

CARROS Y CANASTAS  

Clientes 

insatisfechos  

< Utilidad neta 
< Ventas 

Ilustración 1 diagrama causa efecto planteamiento de problema 

http://www.monografias.com/trabajos12/rete/rete.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/deficitsuperavit/deficitsuperavit.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/sercli/sercli.shtml
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mercado pisando fuerte, superando las expectativas de sus dueño, gracias 

a la aceptación de sus clientes. 

El supermercado JUSTO&BUENO viene presentando un alto índice de 

clientes debido a sus bajos precios y productos de buena calidad que ellos 

ofrecen, el incremento de estos clientes a saturado totalmente el tiempo de 

espera en el servicio,  los únicos cajeros que usa esta empresa están poco 

capacitados al momento de manejar la máquina registradora demorando 

más el tiempo en el servicio de los usuarios y causando algunas molestias.  

Otro problema que se observó que provoca mucho tiempo en espera a los 

clientes es que al momento de comprar algunos productos no tienen precio 

unitario, debido a esto el cliente se remite algunas veces al servidor 

haciéndole perder tiempo para  atender a las personas que están en la cola 

o que está siendo atendida.  

También al momento de dar el cambio al cliente el servidor se queda sin 

sencillo a este le toca ir a buscar sencillo y en algunos casos el servidor le 

pide al usuario que consiga cambio para poder concretar la compra, al 

usuario le toca decidir si buscar cambio o abandonar la compra de los 

artículos provocando así perdidas en ventas y aumento en los tiempos de 

espera en cola. Hay pérdidas de tiempo al momento de que los usuarios no 

acomodan bien los carros del supermercado entonces le toca al cajero 

organizarlos asiendo así una espera más larga de la cola.  
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Según información suministrada por el personal de la organización, la hora 

más concurrida por los clientes es de 5:00 a 6:00 pm dado a que en esta 

hora los habitantes de Pamplona empiezan a salir de sus empleos y antes 

de llegar a su casa se dirigen a comprar los artículos que necesitan para el 

día o semana siguiente. 

Lo que se pretende con este trabajo es disminuir  los tiempos de espera en 

la cola del servicio para mejorar la  atención al cliente usando un modelo 

matemático llamado teoría de colas para ver cuantos servidores deben 

estar en caja y de esta manera mejorar la eficiencia y la eficacia. 

¿De qué manera se puede disminuir los tiempos de espera en el servicio de 

los clientes del supermercado JUSTO & BUENO? 
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3. JUSTIFICACION  

Este trabajo es importante realizarlo  debido a que mejorará la atención al 

cliente, se calculará la capacidad del sistema para atender las colas y así 

disminuir los tiempos de las líneas de espera, atendiendo un número mayor 

de personas en un menor intervalo de tiempo, debido a esto el cliente 

quedara satisfecho y la organización será beneficiada tanto económica 

como públicamente dándole una buena imagen frente a otras empresas que 

prestan el mismo servicio. 

Ayudará a generar más ventas y por lo tanto más utilidades netas a la 

organización, y satisfaciendo al cliente con menos tiempo en el servicio, 

calidad y buenos precios. 

Si  se disminuye  el tiempo que el cliente espera en cola este será un cliente 

más satisfecho,  gracias al servicio que se le presto,  disminuyendo estrés y 

ayudando a promocionar la organización con otras personas, los clientes 

aumentan la fluidez en el servicio  y como resultado a esto aumenta las 

utilidades debido a que los servidores van a atender más personas en un 

intervalo de tiempo más corto, captando cada vez más clientes. 
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4. PROPOSITO DEL ESTUDIO  

 

Proponer un modelo matemático de teoría de colas aplicado al 

supermercado JUSTO &  BUENO para disminuir el tiempo de espera en el 

servicio. 
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5. OBJETIVOS 

 

 OBJETIVO GENERAL 

 

 Proponer el modelo matemático de teoría de colas aplicado al 

supermercado JUSTO & BUENO para disminuir el tiempo de 

espera en el servicio 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 Identificar la tasa de servicio y de llegada que se maneja 

actualmente. 

 Calcular la capacidad ideal del servicio para mejorar la atención 

al cliente. 

 Establecer un balance de equilibrio optimo entre las 

consideraciones cuantitativas de costes y las cualitativas del 

servicio 
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6. ANTECEDENTES 

 

Aplicación de teoría de colas en una entidad financiera herramienta para el 

mejoramiento de los procesos de atención al cliente la metodología general se 

basó inicialmente en la recolección de datos, relacionados con tiempos de llegada 

y de atención, y el análisis exploratorio estadístico de los mismos para comprobar 

supuestos del modelo y confiabilidad de los datos. Posteriormente se 

determinaron los parámetros necesarios para utilizar el modelo de teoría de colas 

y determinar las variables de salida de interés. Finalmente se aplicó un modelo de 

aceptación que permitió calcular el número óptimo de promotores sin sacrificar la 

eficiencia de la empresa representada en el tiempo ocioso de los empleados. 

(Jiménez, 2011) 

Análisis de redes de colas modeladas con tiempos entre llegadas exponenciales e 

híper erlang para la asignación eficiente de los recursos  para cumplir con dicho 

objetivo en este estudio se  realizó un análisis descriptivo y estadístico mediante la 

simulación de escenarios tradicionales y otros estresados que brinden la 

inteligencia a un algoritmo heurístico multi-objetivo concebido desde la teoría de 

colas, desarrollado con procesos de búsqueda local y evaluado mediante 

principios económicos de igualdad, que fue capaz de generar el diseño óptimo de 

un sistema y a la vez ser base conceptual para la toma de decisiones. (Camilo, 

2009) 
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Análisis estadístico mediante teoría de colas para determinar el nivel de 

satisfacción del paciente atendido en el departamento de admisiones del hospital 

provincial general docente de Riobamba el servicio de admisiones, que integra y 

desarrolla las clásicas funciones de admisión y archivos, otorgándoles un fuerte 

carácter de gestión y organización de los procesos asistenciales, y es a su vez 

uno de los motores de la estrategia de reorientación del servicio. Dentro del 

sistema de atención integral de salud, el servicio de admisiones tiene una función 

primordial que cumplir para contribuir a la atención oportuna y eficiente de las 

personas que consultan al hospital provincial general docente Riobamba. 

(HUARACA, 2014) 

Aplicación de la teoría de colas al problema de atención al cliente para la 

optimización del número cajeros en ventanillas en la organización BCP, la 

presente investigación, establece el requerimiento óptimo de personal en la 

atención de las ventanillas de cajeros asignados en las distintas agencias de la 

entidad bancaria BCP dentro del país, lo que se verá reflejado en la eficiencia del 

recurso humano y la eficacia para la organización. (Arévalo, UNIVERSIDAD 

NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS , 2016) 

 

 

 



 
 Propuesta trabajo de grado para optar por el título 

de Ingeniero Industrial 

Código 
00  

Página 18 de 59 

 

7. NARRRATIVA 

 

La teoría de colas es un conjunto de modelos matemáticos que describen el 

comportamiento de los sistemas de líneas de espera ya sea de servicios o 

productos el objetivo principal de este es encontrar el estado de equilibrio 

apropiado para que el sistema garantice una disminución en los precios que 

es el factor cuantitativo y que el cliente quede satisfecho con el servicio 

prestado que es el factor cualitativo.(Portilla, Montoya, & Henao, 2010) 

La teoría de colas fue estudiada por Kauffman en 1981 entre otros autores 

reconocidos como Cooper, Gross y Harris decían que este modelo 

matemático daba posibles soluciones a un fenómeno de la espera que hace 

posible un cálculo de unas probabilidades y así facilitar una toma de 

decisiones basadas en los resultados para mejorar el servicio dentro de la 

organización y determinando indicadores y parámetros que hacen más 

eficiente el proceso.(Centro de Mecanización Agropecuaria (Cuba) & 

Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias de la Habana., 1988). 

Los clientes presentan una variabilidad en la llegadas al servicio, estos 

andan en grupos  y así aumentan el tamaño de la cola en un pequeño 

intervalo de tiempo  las características de los clientes son diferentes debido 

a que las personas provienen de diferentes lados de Colombia en este 

contexto es fácil aplicar el modelo matemático de teoría de colas ya que 
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mejora la calidad del  servicio prestado a los clientes.(Universidad de los 

Andes (Bogotá & Riaño, 2007)  

El uso de teoría de colas permite tratar modelos realistas al describir la 

demanda y la producción a través de los procesos, el objetivo que 

perseguimos es mejorar el servicio al cliente disminuyendo los tiempos de 

espera en el servicio y ofreciendo productos de calidad.(Frutos & Gallego, 

1999) 

La teoría de colas es el estudio de un modelo matemático basado en la 

Investigación de Operaciones mediante la toma de tiempos para solucionar 

problemas que se presentan en las situaciones en las cuales se forman 

turnos de espera o colas para la prestación de un servicio o ejecución de un 

trabajo, ya sea  de un cajero o servidor para mejorar la atención al cliente 

este sistema tiene un máximo de capacidad de mejoramiento en donde 

reduce al mínimo el tiempo de espera. (Barbosa & Rojas, 1995a) 

Las entidades financieras como empresas prestadoras de servicios, saben 

que además de ofrecer diferentes tipos de estrategias como los portafolios 

de productos y servicios para cada segmento del mercado,  es importante la 

manera en que se le entrega el producto o servicio al cliente, con esta 

teoría se estudiaran los factores como el tiempo de espera medio en 

las colas o la capacidad de trabajo del sistema sin que llegue a colapsar, 

teniendo en cuenta el diseño de las instalaciones, la calidad del personal 

que está en contacto con los clientes y la confortabilidad para brindar un 
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mejor servicio y que el cliente quede satisfecho, el último de ellos se ve en 

gran medida reflejado en el tiempo transcurrido entre el momento de la 

solicitud del servicio por parte del cliente y aquel en que realmente se lleva 

a cabo de manera efectiva. En ese trabajo se muestra la aplicación de una 

herramienta de la Investigación de Operaciones como la teoría de colas, la 

cual busca modelar los procesos de líneas de espera, aplicado a una 

entidad financiera que posee problemas para la atención de sus clientes en 

la agencia principal, especialmente en la variable tiempo de atención al 

cliente.(Jiménez, 2011)   

Es una estimación de costos que optimiza el funcionamiento de cualquier 

tipo de servicio, basado en un modelo matemático llamado teoría de colas 

con el fin de medir el transcurso de los años en personas de  avanzadas 

edades.(Peláez Fermoso, Gómez García, & García González, 2011)   

Se proponen procedimientos matemáticos para deducir y dar una predicción 

y un diseño de diferentes sistemas de colas que incluyen modelos con 

distribuciones generales para el tiempo entre las llegadas y/o el tiempo de 

servicio, con uno o varios servidores y con capacidad finita e infinita, la 

evaluación de los aspectos subjetivos que acompañan el modelo 

matemático en la toma de decisiones en problemas de líneas de espera van 

a tener un distinto peso o valoración según la situación 

presentada.(Barbosa & Rojas, 1995b) 
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Como sistema de teoría colas, un SAP solo es viable si su capacidad de 

respuesta es mayor que las necesidades planteadas por la demanda debido 

a que no ay apariciones de líneas de espera atendidas por el recurso. El 

modelo de múltiples recursos en servicio amortigua mejor los aumentos 

sostenidos de la demanda mejorando los tiempos de espera en el 

servicio.(Ruiz Maciá et al., 2014) 

Estudia el comportamiento del sistema de atención a diferentes tipos de 

clientes y condiciones de funcionamiento en  que los sujetos entran en 

espera para recibir una atención por parte de la entidad, esta cuantifica la 

eficiencia para dar un mejor servicio y eficiencia para mantener bajos 

costos.(Singer & Scheller-wolf, 2008) 

 

Teoría de colas o líneas de espera analiza el comportamiento de sistemas 

sujetos a diferentes condiciones de trabajo como bancos, cajeros 

automáticos, supermercados o tiendas de ropa, lo que a veces obliga a los 

clientes a esperar el servicio. Tiene una vasta aplicabilidad, ya que 

cuantifica el dilema de muchas empresas e instituciones entre la eficacia 

(proporcionar un buen servicio) y la eficiencia (reducir el costo). (Donoso & 

Scheller-wolf, 2008) 

 

Cualquiera que haya tenido que esperar frente a un semáforo, en la cola de 

un banco o de un restaurante de comidas rápidas, ha vivido la dinámica de 
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las filas de espera. El análisis de líneas de espera es de interés para los 

gerentes porque afecta el diseño, la planificación de la capacidad, la 

planificación de la distribución de espacios, la administración de inventarios 

y la programación.(Carro Paz & González Gómez, 2012) 

 

El diseño de las instalaciones, la calidad del personal que está en contacto 

con los clientes y la confortabilidad de estos, son algunos de dichos 

aspectos. El último de ellos se ve en gran medida reflejado en el tiempo 

transcurrido entre el momento de la solicitud del servicio por parte del 

cliente y aquel en que realmente se lleva a cabo de manera efectiva. El 

trabajo que aquí ́se presenta, muestra la aplicación de una herramienta de 

la Investigación de Operaciones como la teoría de colas, la cual busca 

modelar los procesos de líneas de espera, aplicado en una entidad 

financiera que posee problemas para la atención de sus clientes en la 

agencia principal, especialmente en la variable tiempo de atención al 

cliente.(Administrativa, 2008) 

7.1. MODELOS EN FENOMENOS DE ESPERA 

 

La clasificación de los modelos en Teoría de Colas, se basa en los 

elementos básicos (componentes) de un sistema de espera que dependen 

de los siguientes factores: 
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 Distribución de llegadas. 

 Distribución del tiempo de servicio. 

 Diseño de la instalación de servicio. 

 Disciplina de servicio.  

 Tamaño de la línea de espera. 

  Fuente de llamadas.  

 

Existiendo tantos modelos de espera de colas, como variaciones de los 

factores citados. Para aplicar las técnicas apropiadas, se debe identificar las 

características del sistema de colas. La clasificación se realiza empleando 

letras y/o símbolos. La notación basada en Kendall-Lee (Taha, 2012), parte 

que en particular adecuada para resumir las características principales de 

las líneas de espera en paralelo se ha estandarizado como sigue: 

Ecuación 1líneas de espera en paralelo 

a/b/c : d/e/f   

 

Dónde:  

a = Distribución de llegadas: Proceso de llegadas 

 b = Distribución del tiempo de servicio (o de salidas): Proceso de servicio 

 c = Número de servidores en paralelo (c = 1, 2, 3,…) 
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 d = Disciplina de servicio (FCFS, LCFS, SIRO o prioridad = Disciplina 

General, DG) 

 e = Número máximo admitido en todo el sistema (en la línea de espera y 

en el servicio) 

 f = Tamaño de la población de clientes (fuente de llamadas finita o infinita)  

  

La distribución de llegadas (el parámetro a) y del tiempo de servicio (el 

parámetro b) se reemplazan por los códigos siguientes: M, D, Ek, GI, o G 

(cualquiera de los 5 códigos), y significan lo siguiente:  

 

M = Distribución de llegadas o salidas de Poisson (proceso de Markov), o lo 

que es lo mismo, distribución exponencial entre llegadas o tiempos de 

servicio. 

 D = Tiempo entre llegadas o de servicio son constantes o deterministas. 

 Ek = Distribución Erlang o Gamma para la distribución del tiempo entre 

llegadas o tiempo de servicio, con el parámetro K.  

GI = Distribución general de llegadas o del tiempo inter arribos.  

G = Distribución general del tiempo de servicio o salidas. 

 

Ilustración 2 Modelo de Cola Simple 
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Respecto a la disciplina de servicio se considera "DG" para indicar que es 

una disciplina general en notación Kendall, y que pudiera ser FCFS, LCFS, 

SIRO o cualquier procedimiento que puedan utilizar los servidores para 

decidir el orden en que se escogerá a los clientes de la línea de espera para 

iniciar el servicio. 

Viene denotado  

Ecuación 2modelo de cola en serie 

M/M/1: GD/∞/∞ 

La longitud esperada de clientes en el sistema viene como: 

Ecuación 3 La longitud esperada de clientes en el sistema 

𝐿 =
𝜌

1 − 𝜌
=

𝜇

𝜇 − 𝜆
 

 

 

La longitud esperada de clientes en la cola viene como: 

Ecuación 4 La longitud esperada de clientes en la cola 

𝐿𝑞 =
𝜆2

𝜇(𝜇 − 𝜆)
 

De acuerdo a Little: 

Ecuación 5 de  acuerdo a Little 

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆
 

𝑊 =
𝐿

𝜆
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El modelo de colas denominado de cola en paralelo: 

M/M/k: GD/∞/∞ 

Ecuación 6 cola en paralelo 

Ilustración 3 cola en paralelo 

 

 

 

 

 

 

La probabilidad de esperar viene como: 

Ecuación 7probabilidad de esperar 

∑ 𝑃𝑛 = 𝑃𝑘 (
1

1 −
𝜆

𝑘𝜇

),      
𝜆

𝑘𝜇
< 1

 

∞

𝑛=𝑘

 

La probabilidad de encontrar cero clientes en el sistema viene como: 

Ecuación 8probabilidad de encontrar cero clientes en el sistema 

𝑃𝑜 = {
1

𝑛!
(

𝜆

𝜇
)

𝑛

+   
1

𝑘!
(

𝜆

𝜇
)

𝑘

(
1

1 −
𝜆

𝑘𝜇

)}

−1

     

 

La longitud esperada de clientes en la cola viene como: 

Ecuación 9 longitud esperada de clientes en la cola 

1 

2 

…

. 

k 
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𝐿𝑞 = 𝑃𝑘(
(

𝜌
𝑘

)

(1 −
𝜌
𝑘

)
2) 

𝐿 = 𝐿𝑞 + 𝜌 

(Arévalo, UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, 2016, págs. 

16,17) 
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8. METODOLOGIA 

 

Se gestionaron los respectivos permisos para la elaboración de la toma de 

tiempos al supermercado durante 4  días tratando de hacerlos días 

seguidos, iniciando el 3 de mayo y finalizando el  10 de mayo  a la misma 

hora para tomar los tiempos requerido para hacer los cálculos matemáticos 

para dar las respectivas recomendaciones y conclusiones de los resultados 

arrojados de este. 

Observación y toma de tiempos del usuario que ingresa a la fila. 

Observación y toma de tiempos del usuario cuando sale de la fila.  

Observación y toma de tiempos del número de personas en un intervalo de 

tiempo de 10 minutos empezando a las 5pm durante una hora. 

Observación y toma de tiempo del tiempo en el servicio. 

Hallar el tiempo de espera entre llegadas 

Hallar la media del servicio  

La congestión del sistema actual con un cajero 

Calcular la capacidad del sistema para disminuir los tiempos de espera 

Hallar medias y  desviación estándar de los datos actuales  

Mediante asesoramiento del director se hacen los cálculos 

correspondientes  para aplicar el modelo matemático de teoría de colas  y 

así obtener los resultados esperados para mejor el servicio.  
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Hallar el equilibrio óptimo en las consideraciones cuantitativas de costes y 

cualitativas del servicio.  

 

8.1. TAREA Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

Tabla 1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

Meses Marzo Abril Mayo 

Actividades 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Registro  de tiempos en hojas de Excel, en horario 

de atención de 5 a 6 pm                          

Registro  de número de personas en un intervalo de 

10 minutos                          

Cálculos  del modelo matemático actual                          

Cálculos  de modelo matemático del nuevo método                          

Hallar  balance de equilibrio de las consideraciones 

cualitativas y cuantitativas                         
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9. RESULTADOS  

9.1. CALCULOS DEL MODELO ACTUAL M/M/1 

Promedio de personas que llegan en una hora de 5ª 6 pm  

Ilustración 4 simulación winQSB M/M/1 

 

Tabla 2 Promedio de personas que llegan en una hora de 5ª 6 pm 

 
Promedio de personas  

 PRIMER DÍA  42 

SEGUNDO DÍA 50 

TERCER DÍA  60 

CUARTO DÍA  50 

 

50.5 
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a) Media de llegada de los clientes por hora  

𝜆 = 50.5
𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
(𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑙𝑒𝑔𝑎𝑑𝑎) =

50.5

60
= 0.8416 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜 

 

b) Tiempo esperado entre llegadas  

𝑒 =
1

𝜆
=

1

50.5
= 0.01980ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ (

60𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
) = 1.18𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠  

Tabla 3 promedio de espera de los cuatro días 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4 Tasa media en el servicio de los cuatro 

días 

 

Tasa 

media en 

el 

servicio  

 

 

promedio 

espera  

 PRIMER 

DÍA  
0:11:02 

SEGUNDO 

DÍA 
0:26:52 

TERCER 

DÍA  
0:14:18 

CUARTO 

DÍA  
0:18:53 

 

0:17:46 
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PRIMER 

DÍA 
0:01:00 

SEGUNDO 

DÍA 
0:01:30 

TERCER 

DÍA  
0:01:00 

CUARTO 

DÍA  
0:01:30 

 

0:01:15 

 

Tabla 5 Media de número de personas que entran en servicio por hora. 

 

NUMERO 

DEPERSONAS 

 PRIMER 

DÍA 
40 

SEGUNDO 

DÍA 
32 

TERCER 

DÍA 
51 

CUARTO 

DÍA 
40 
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 41 

c) Media del servicio. 

𝜇 = 41 
𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
 (𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜) =

41

60
= 0.6833 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜 

d) Congestión del sistema  

𝜌 =
𝜆

𝑐 ∗ 𝜇
=

0.8416

1 ∗ 0.6833
= 1.23  

e) Tiempo promedio de espera de un cliente en la cola 

Wq=17.46 minutos  

f) Tiempo promedio que el cliente pasa en el sistema Ws 

𝑊𝑠 = 𝑊𝑞 +
1

𝜇
= 17.46 + (

1

0.6833
) = 18.92 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠  

Es decir en promedio el cliente pasa 18.46 minutos en el sistema: 

distribuidos así 17.46 minutos pasa esperando en la cola + 1.47 minuto en 

servicio.  

g) Número de clientes en la cola  

𝐿𝑞 = 𝜆 ∗ 𝑊𝑞 =
0.8416𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠

𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜
∗ 17.46 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 = 14.69 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠  

Es decir los cálculos nos muestran que la cola puede haber más de catorce  

clientes en cola. 

h) Número de clientes en la cola (Ls) 

𝐿𝑠 = 𝜆 ∗ 𝑊𝑠 = 0.8416
𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠

𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠
∗ 18.92 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 = 15.93 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠  
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Es decir que en promedio hay trece clientes en el sistema como solo hay un 

servidor, sabemos que solo un cliente puede ser atendido, por lo tanto hay 

doce clientes en espera. 

 

i) Numero promedio de clientes que atenderá el servidor  

𝑊 =
𝐿

𝜆
=

16

0.8416
= 19.01 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 

 

j) Utilización del sistema  

𝜌 =
𝜆

𝜇
=

0.8416

0.6833
= 1.23, 𝑠𝑖 𝜌 ≥ 1 𝑛𝑜 𝑠𝑒 𝑎𝑙𝑐𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 

k) Probabilidad de arribos por minuto  

𝑃(𝑋) =
𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑋!
=

(1.18)−0.8416(0.8416)1

1!
= 0.7321 ∗ 100 = 73,21% 

l) Costo de proporcionar el servicio Matemáticamente se representa la 

función:  

Min Ct=Cs S+Cq Lq 

Ct: costo total por unidad de tiempo  

Cs: costo del servicio por servidor / unidad de tiempo  

S: número de servidores  

Cq: costo de espera por cliente/unidad de tiempo 

Lq: número de clientes en la fila. 
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MinCt=(4583pesos/hora)(1)+(30000pesos)(14.69ientes)=445238 pesos 

aproximadamente 445300 pesos. 

9.2. CALCULOS DEL MODELO NUEVO CON  UN SERVIDOR DE 

MÁS M/M/C 

Ilustración 5   simulación en winQSB de dos servidores con costos M/M/2 

 

 

a) Con dos servidores congestión del sistema  

𝜌 =
𝜆

2𝜇
=

0.8416

(2)0.6833
= 0.6158 = 61.58% 

 

Esto quiere decir que la eficiencia del sistema es de un 61,58%, se 

alcanza estado estacionario. 
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b) Tiempo promedio de espera de un cliente en la cola 

Wq=0.0149horas*60minutos=0.894 minutos  

c) Número de clientes en la cola  

𝐿𝑞 = 0.7526 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 

Es decir los cálculos nos muestran que la cola puede haber 

aproximadamente un cliente en cola. 

d) Número de clientes en la cola (Ls) 

𝐿𝑠 = 1.5625 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 

 

e) Numero promedio de clientes que atenderá el servidor  

𝑊 =
𝐿

𝜆
=

1.94

50.5
= 0.03841 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 ∗ 60 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 = 2.30 (𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡es/minuto)   

 

W= 26 clientes por hora 

f) Probabilidad de arribos es : 

Po=46,19% 

9.3. COSTOS DEL MODELO  

 

1. Contratando un empleado a esa hora del día, empezando a las 8:30 -

10:30am y 4:30 -6:30 pm. 

El salario del empleado es de 1’100.000 pesos, incluye salud y pensión, 

trabaja 8h diarias durante 7 días a la semana. 
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𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑟 ℎ𝑜𝑟𝑎 = (
1100000

30𝑑𝑖𝑎𝑠
) ∗ (

1𝑑𝑖𝑎

8ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠
) = (

4.583𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠

ℎ𝑜𝑟𝑎
) 

El costo del mes si solo el empleado se contrata temporalmente para cubrir 

el puesto de las horas más concurridas que es de 8.30 a 10:30 am y de 

4:30 a 6:30 pm. 

𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑠 = 4.583 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠 ∗ 4ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑑𝑖𝑎 ∗ 30 𝑑𝑖𝑎𝑠 = 549960 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠 

 

2. De los mismos empleados que trabajan en la organización capacitar uno 

que ayude en esas  horas del día. 

El costo de capacitar es de 0 pesos, para dichas horas nombradas anterior 

mente  se le designa a  un empleado que  ayude atender  en un cajero para 

disminuir el tiempo en el servicio. 

Ilustración 6 COMPARACION DE COSTOS DE MODELO EN PESOS POR 

MES. 

 

0

200000

400000

600000

CAPACITANDO

CONTRATANDO

CAPACITANDO
; 0

CONTRATAND
O ; 549960
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Aquí  se compara el costo de contratar vs capacitar, por lo tanto la 

conclusión es capacitar a los empleados para disminuir el tiempo en cola  y 

satisfacer con una mejor atención al  cliente ya que no genera ningún costo 

a la empresa. 

En la gráfica de abajo el  antes se evidencia un costo de servicio normal 

con un alto tiempo en espera en cola, en el nuevo se mantiene el costo pero 

se disminuye el tiempo de espera en la cola y mejora la calidad del servicio. 

Ilustración 7 Equilibrio entre el costo y mejoramiento del servicio. 

 

Se evidencia en el diagrama de torta el costo del servicio es más económico 

usando un  servidor de más a las horas recomendadas  ya que minimiza el 

número de personas en cola esperando hacer atendidas. 

9.4. COSTO DE PROPORCIONAR EL SERVICIO  

Matemáticamente se representa la función:  

Min Ct=Cs S+Cq Lq 

M/M/1
93%

M/M/2
7%

COSTO DE SERVICIO
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Ct: costo total por unidad de tiempo  

Cs: costo del servicio por servidor / unidad de tiempo  

S: número de servidores  

Cq: costo de espera por cliente/unidad de tiempo 

Lq: número de clientes en la fila. 

MinCt=(4583pesos/hora)(2)+(30000pesos)(0.7526clientes)=31744 pesos 

aproximadamente 32000mil pesos. 

 

9.5. SIMULACION EN ARENA UN SERVIDOR  

Ilustración 8 SIMULACION EN ARENA CON UN SERVIDOR 

 

En la anterior imagen se evidencia la cola que se forma  dado a que llegan 39 

clientes esperan en fila 26 y se han atendido 13, con un solo servidor. 
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9.6. SIMULACION EN ARENA CON DOS SERVIDORES Y UNA 

COLA  

Ilustración 9 SIMULACION EN ARENA CON DOS CAJEROS 

 

En la anterior imagen se colocan dos servidores con una cola llegan 20 clientes a 

dos cajeros, e cajero 1 tiene en cola a 6 personas y el cajero dos a 3 clientes 

disminuyendo así el tempo de espera en la cola.  
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CONCLUSIONES  

 

 Se concluyó que el número medio de llegadas de personas es de 51 

por hora, con el sistema actual  en promedio el cliente pasa 18.46 

minutos en el sistema distribuidos así 17.46 minutos pasa esperando 

en la cola + 1.47 minuto en servicio.  

 Mediante el análisis de los resultados obtenidos se concluyó que se 

necesita un cajero de más, de 8:30 a 10:30 y de 4:30 a 6:30 de la 

tarde todos los días por su alta afluencia de clientes, para disminuir 

los tiempos de espera. 

 Se debe capacitar previamente a los cajeros para mejorar el servicio 

de atención, en cuanto costos sería preferible que de los 7 

empleados que hay actualmente se le designe la función de cajero a 

dicha hora todos los días. 

 Es posible concluir que es más viable capacitar a los empleados que 

no tiene ningún  costo ya que lo hace el mismo personal de la 

organización a contratar un nuevo empleado con un costo 549960 

pesos por mes. 
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10. RECOMENDACIONES  

 

1. Capacitar a los empleados disminuirá el  tiempo de espera ya que será más 

eficiente la utilización de las maquinas dando una atención más ágil al 

cliente.  

2. Tener el doble del sencillo actual para dar el cambio para que el servidor no 

pierda tiempo o ventas al momento de quedarse sin el mismo. 

3. Incentivar a los clientes a ordenar de manera adecuada los carros del 

supermercado que usen al momento de finalizar la compra para mejorar la 

atención al cliente. 

4. Colocar precios por unidad de artículos. 

5. Usar imágenes que motiven al cliente a no pedir bolsa y a que usen cajas 

para llevar sus artículos que adquirieron para poner una huella ambiental. 

6. Reordenar la dirección dentro de la empresa  los carros del supermercado 

para mejorar el flujo del mismo y mejorar el servicio al cliente. 
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12. ANEXOS 

 

Primer día e toma de datos de tiempos en el supermercado 

JUSTO&BUENO día miércoles 

Tabla 6fecha 03/05/2017 intervalos de tiempo de 10 minutos 

Tiempo inicial Tiempo final Número de personas 

05:10 05:20 5 

05:20 05:30 5 

05:30 05:40 5 

05:40 05:50 17 

05:50 06:00 10 

06:00 06:10 7 

06:10 06:20 12 

06:20 06:30 9 

  

70 

Se registra el tiempo por cliente que dura en el servicio  
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Tabla 7 fecha 03/05/2017, registro de tiempo en el servicio 

Llegada Tiempo inicial Tiempo final Tiempo en el servicio 

1 05:10 05:18 00:08 

2 05:18 05:20 00:02 

3 05:20 05:21 00:01 

4 05:21 05:22 00:01 

5 05:22 05:23 00:01 

6 05:23 05:24 00:01 

7 05:24 05:26 00:02 

8 05:26 05:27 00:01 

9 05:27 05:28 00:01 

10 05:28 05:29 00:01 

11 05:29 05:31 00:02 

12 05:31 05:40 00:09 

13 05:40 05:41 00:01 

14 05:41 05:42 00:01 

15 05:42 05:43 00:01 

16 05:43 05:44 00:01 

17 05:44 05:45 00:01 

18 05:45 05:46 00:01 

19 05:46 05:48 00:02 
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20 05:48 05:49 00:01 

21 05:49 05:50 00:01 

22 05:50 05:51 00:01 

23 05:51 05:52 00:01 

24 05:52 05:53 00:01 

25 05:53 05:54 00:01 

26 05:54 05:55 00:01 

27 05:55 05:57 00:02 

28 05:57 05:58 00:01 

29 05:58 05:59 00:01 

30 05:59 06:00 00:01 

31 06:00 06:01 00:01 

32 06:01 06:02 00:01 

33 06:02 06:03 00:01 

34 06:03 06:04 00:01 

35 06:04 06:05 00:01 

36 06:05 06:06 00:01 

37 06:06 06:07 00:01 

38 06:07 06:08 00:01 

39 06:08 06:09 00:01 

40 06:09 06:10 00:01 
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41 06:10 06:11 00:01 

42 06:11 06:12 00:01 

43 06:12 06:13 00:01 

44 06:13 06:13:30 00:00 

45 06:13:30 06:14 00:00 

46 06:14 06:15 00:01 

47 06:15 06:15:30 00:00 

48 06:15:30 06:16 00:00 

49 06:16 06:17 00:01 

50 06:17 06:18 00:01 

51 06:18 06:19 00:01 

52 06:19 06:20 00:01 

53 06:20 06:22 00:02 

54 06:22 06:23 00:01 

55 06:23 06:23:50 00:00 

56 06:23:50 06:24:30 00:00 

57 06:24:30 06:25 00:00 

58 06:25 06:26 00:01 

   

01:16 

Tabla 3 (CONTINUACION) 
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Segundo día de registro de tiempos  

Tabla 8 fecha 04/05/2017 intervalos de tiempo de 10 minutos 

Tiempo inicial Tiempo final Número de personas 

05:10 05:20 20 

05:20 05:30 9 

05:30 05:40 8 

05:40 05:50 9 

05:50 06:00 4 

06:00 06:10 9 

06:10 06:20 8 

06:20 06:30 8 

  

75 

 

Tabla 9  fecha 04/05/2017, registro de tiempo en el servicio 

Llegada Tiempo inicial Tiempo final Tiempo en el servicio 

1 05:10 05:12 00:02 

2 05:12 05:13 00:01 

3 05:13 05:15 00:02 

4 05:15 05:16 00:01 

5 05:16 05:18 00:02 

6 05:18 05:21 00:03 
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7 05:21 05:22 00:01 

8 05:22 05:27 00:05 

9 05:27 05:29 00:02 

10 05:29 05:30 00:01 

11 05:30 05:36 00:06 

12 05:36 05:39 00:03 

13 05:39 05:40 00:01 

14 05:40 05:41 00:01 

15 05:41 05:42 00:01 

16 05:42 05:46 00:04 

17 05:46 05:48 00:02 

18 05:48 05:49 00:01 

19 05:49 05:50 00:01 

20 05:50 05:51 00:01 

21 05:51 05:52 00:01 

22 05:52 05:54 00:02 

23 05:54 05:55 00:01 

24 05:55 05:57 00:02 

25 05:57 06:00 00:03 

26 06:00 06:02 00:02 

27 06:02 06:05 00:03 
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28 06:05 06:06 00:01 

29 06:06 06:07 00:01 

30 06:07 06:08 00:01 

31 06:08 06:09 00:01 

32 06:09 06:11 00:02 

33 06:11 06:12 00:01 

34 06:12 06:15 00:03 

35 06:15 06:16 00:01 

36 06:16 06:17 00:01 

37 06:17 06:19 00:02 

38 06:19 06:20 00:01 

39 06:20 06:21 00:01 

40 06:21 06:22 00:01 

41 06:22 06:23 00:01 

42 06:23 06:25 00:02 

43 06:25 06:26 00:01 

44 06:26 06:27:00 00:01 

45 06:27 06:29 00:02 

46 06:29 06:30 00:01 

Tabla 5 (CONTINUACION) 
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Tercer día de registro 

 

Tabla 10 fecha 08/05/2017 intervalos de tiempo de 10 minutos 

Tiempo inicial Tiempo final Número de personas 

05:00:00 p.m. 05:10:00 p.m. 19 

05:10:00 p.m. 05:20:00 p.m. 7 

05:20:00 p.m. 05:30:00 p.m. 8 

05:30:00 p.m. 05:40:00 p.m. 13 

05:40:00 p.m. 05:50:00 p.m. 5 

05:50:00 p.m. 06:00:00 p.m. 8 

06:00:00 p.m. 06:10:00 p.m. 

 06:10:00 p.m. 06:20:00 p.m. 

 06:20:00 p.m. 06:30:00 p.m. 

 

  

60 

 

Tabla 11 fecha 08/05/2017, registro de tiempo en el servicio 

Llegada Tiempo inicial Tiempo final Tiempo en el servicio 

1 05:00:00 p.m. 05:02:00 p.m. 00:02 
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2 05:02:00 p.m. 05:03:00 p.m. 00:01 

3 05:03:00 p.m. 05:04:00 p.m. 00:01 

4 05:04:00 p.m. 05:05:00 p.m. 00:01 

5 05:05:00 p.m. 05:05:30 p.m. 00:00 

6 05:05:30 p.m. 05:06:00 p.m. 00:00 

7 05:06:00 p.m. 05:07:44 p.m. 00:01 

8 05:07:44 p.m. 05:08:00 p.m. 00:00 

9 05:08:00 p.m. 05:09:00 p.m. 00:01 

10 05:09:00 p.m. 05:10:00 p.m. 00:01 

11 05:10:00 p.m. 05:10:30 p.m. 00:00 

12 05:10:30 p.m. 05:12:00 p.m. 00:01 

13 05:12:00 p.m. 05:12:30 p.m. 00:00 

14 05:12:30 p.m. 05:14:00 p.m. 00:01 

15 05:14:00 p.m. 05:17:00 p.m. 00:03 

16 05:17:00 p.m. 05:18:00 p.m. 00:01 

17 05:18:00 p.m. 05:19:00 p.m. 00:01 

18 05:19:00 p.m. 05:21:00 p.m. 00:02 

19 05:21:00 p.m. 05:22:00 p.m. 00:01 

20 05:22:00 p.m. 05:23:00 p.m. 00:01 

21 05:23:00 p.m. 05:24:00 p.m. 00:01 

22 05:24:00 p.m. 05:27:00 p.m. 00:03 
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23 05:27:00 p.m. 05:28:00 p.m. 00:01 

24 05:28:00 p.m. 05:29:00 p.m. 00:01 

25 05:29:00 p.m. 05:32:00 p.m. 00:03 

26 05:32:00 p.m. 05:33:00 p.m. 00:01 

27 05:33:00 p.m. 05:34:00 p.m. 00:01 

28 05:34:00 p.m. 05:35:00 p.m. 00:01 

29 05:35:00 p.m. 05:36:00 p.m. 00:01 

30 05:36:00 p.m. 05:37:00 p.m. 00:01 

31 05:37:00 p.m. 05:38:00 p.m. 00:01 

32 05:38:00 p.m. 05:39:00 p.m. 00:01 

33 05:39:00 p.m. 05:40:00 p.m. 00:01 

34 05:40:00 p.m. 05:40:30 p.m. 00:00 

35 05:40:30 p.m. 05:41:00 p.m. 00:00 

36 05:41:00 p.m. 05:42:00 p.m. 00:01 

37 05:42:00 p.m. 05:43:00 p.m. 00:01 

38 05:43:00 p.m. 05:45:00 p.m. 00:02 

39 05:45:00 p.m. 05:46:00 p.m. 00:01 

40 05:46:00 p.m. 05:47:20 p.m. 00:01 

41 05:47:20 p.m. 05:48:00 p.m. 00:00 

42 05:48:00 p.m. 05:49:30 p.m. 00:01 

43 05:49:30 p.m. 05:50:30 p.m. 00:01 
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44 05:50:30 p.m. 05:53:00 p.m. 00:02 

45 05:53:00 p.m. 05:54:10 p.m. 00:01 

46 05:54:10 p.m. 05:56:00 p.m. 00:01 

47 05:56:00 p.m. 05:56:34 p.m. 00:00 

48 05:56:34 p.m. 05:57:00 p.m. 00:00 

49 05:57:00 p.m. 05:58:35 p.m. 00:01 

50 05:58:35 p.m. 05:59:36 p.m. 00:01 

51 05:59:36 p.m. 06:00:00 p.m. 00:00 

52 06:00:00 p.m. 06:01:00 p.m. 00:01 

Tabla 7 (CONTINUACION) 

 

 

 

 

Cuarto día de recolecta de tiempos  

Tabla 12  fecha 09/05/2017 intervalos de tiempo de 10 minutos 

Tiempo inicial Tiempo final Número de personas 

05:00 05:10 14 

05:10 05:20 12 

05:20 05:30 12 

05:30 05:40 9 
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05:40 05:50 8 

  

55 

 

 

Tabla 13  fecha 09/05/2017, registro de tiempo en el servicio 

Llegada Tiempo inicial Tiempo final Tiempo en el servicio 

1 5:00:00 5:01:43 0:01:43 

2 5:01:43 5:03:30 0:01:47 

3 5:03:30 5:05:30 0:02:00 

4 5:05:30 5:06:30 0:01:00 

5 5:06:30 5:08:00 0:01:30 

6 5:08:00 5:08:30 0:00:30 

7 5:08:30 5:09:20 0:00:50 

8 5:09:20 5:10:20 0:01:00 

9 5:10:20 5:11:50 0:01:30 

10 5:11:50 5:13:36 0:01:46 

11 5:13:36 5:13:50 0:00:14 

12 5:13:50 5:15:50 0:02:00 

13 5:15:50 5:19:16 0:03:26 

14 5:19:16 5:19:50 0:00:34 

15 5:19:50 5:20:30 0:00:40 
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16 5:20:30 5:22:00 0:01:30 

17 5:22:00 5:22:50 0:00:50 

18 5:22:50 5:24:30 0:01:40 

19 5:24:30 5:28:20 0:03:50 

20 5:28:20 5:30:00 0:01:40 

21 5:30:00 5:32:05 0:02:05 

22 5:32:05 5:33:42 0:01:37 

23 5:33:42 5:36:00 0:02:18 

24 5:36:00 5:37:06 0:01:06 

25 5:37:06 5:38:15 0:01:09 

26 5:38:15 5:40:40 0:02:25 

27 5:40:40 5:42:30 0:01:50 

28 5:42:30 5:43:40 0:01:10 

29 5:43:40 5:44:30 0:00:50 

30 5:44:30 5:45:50 0:01:20 

31 5:45:50 5:48:10 0:02:20 

32 5:48:10 5:50:00 0:01:50 

33 5:50:00 5:51:20 0:01:20 

34 5:51:20 5:52:00 0:00:40 

35 5:52:00 5:53:40 0:01:40 

36 5:53:40 5:56:00 0:02:20 
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37 5:56:00 5:57:20 0:01:20 

38 5:57:20 5:58:00 0:00:40 

39 5:58:00 5:58:55 0:00:55 

40 5:58:55 6:00:00 0:01:05 

Tabla 10 (CONTINUACION) 

 

 

 

 

 

 


