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1. DESCRIPCION DE LA PANORAMICA

Justo & Bueno, una marca de la empresa Mercaderias S.A.S., planea abrir 58
puntos de venta en Bogota y 10 mas en Bucaramanga antes de que termine el
primer trimestre. Ya tiene firmados los contratos de arrendamiento para este
plan de expansion.

Los locales tienen en promedio 500 m2 més grandes que D1 e incluiran un
mayor nimero de productos para la venta mas de 600. Cada tienda generara
en promedio ocho empleos; por eso, contara con mas de 500 puestos de
trabajo en el primer semestre del afio. La comunicacién con los clientes se
hara a través de volantes en los que los personajes Justo y Bueno contaran las
promociones y las historias a sus clientes.

El nuevo formato, la mercaderia, es un concepto con una historia que apunta a
generar un vinculo afectivo con el consumidor a partir de una decoracién que
evoca el arte popular y las tiendas de antafio. Cada tienda sera pintada por un
artista popular y tendra detalles que permitan a los clientes sentirse a gusto y
en confianza. Aunque el surtido es mas amplio, la meta es que los precios
sean muy atractivos. Ademas, tendra una mayor participacion de marcas
reconocidas y las marcas propias participardn 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 afio con un numero de

empleados de 7 personas sin jerarquia dentro del establecimiento se maneja
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un tipo de persona orientadora, usan un método aleman en la organizacion de
los articulos dentro del establecimiento, siendo competitivos en el mercado por
sus buenos precios y productos de buena calidad, por esta razén algunos
clientes dejan de comprar en otros supermercados, empleando dichas técnicas
para disminuir los costos de personal y otros, este usa una politica que el
cliente debe ser el mismo quien empaque sus articulos 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 afios, la buena atencion que

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

llustracidn 1 diagrama causa efecto planteamiento de problema

< Utilidad neta
Clientes
insatisfechos

TIEMPO DE ESPERA EN EL
SERVICIO

ACOMODAR LOS
CAPACITACION CAMBIO DE VENTA
CARROS Y CANASTAS

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 atencion. Si el servidor no estd disponible inmediatamente
el cliente decide esperar, entonces se forma la linea 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



http://www.monografias.com/trabajos12/rete/rete.shtml
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mercado pisando fuerte, superando las expectativas de sus duefio, gracias
a la aceptacion de sus clientes.

El supermercado JUSTO&BUENO viene presentando un alto indice 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 Unicos cajeros que usa esta empresa estan poco
capacitados al momento de manejar la maquina registradora demorando
mas el tiempo en el servicio de los usuarios y causando algunas molestias.
Otro problema que se observo 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 estan en la cola
0 que esta 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
articulos provocando asi 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 asi una espera mas larga de la cola.
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Segun informacién suministrada por el personal de la organizacion, la hora
mas 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 articulos que necesitan para el
dia 0 semana siguiente.

Lo que se pretende con este trabajo es disminuir los tiempos de espera en
la cola del servicio para mejorar la atencién al cliente usando un modelo
matematico llamado teoria 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 mejorard la atencién al
cliente, se calculard la capacidad del sistema para atender las colas y asi
disminuir los tiempos de las lineas de espera, atendiendo un nimero mayor
de personas en un menor intervalo de tiempo, debido a esto el cliente
quedara satisfecho y la organizacién sera beneficiada tanto economica
como publicamente dandole una buena imagen frente a otras empresas que
prestan el mismo servicio.

Ayudard a generar mas ventas y por lo tanto mas utilidades netas a la
organizacion, 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 sera un cliente
mas satisfecho, gracias al servicio que se le presto, disminuyendo estrés y
ayudando a promocionar la organizacion 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 mas personas en un

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

Proponer un modelo matematico de teoria de colas aplicado al
supermercado JUSTO & BUENO para disminuir el tiempo de espera en el

servicio.
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5. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Proponer el modelo matematico de teoria de colas aplicado al
supermercado JUSTO & BUENO para disminuir el tiempo de

espera en el servicio

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar la tasa de servicio y de llegada que se maneja
actualmente.

e Calcular la capacidad ideal del servicio para mejorar la atencion
al cliente.

e Establecer un balance de equilibrio optimo entre las
consideraciones cuantitativas de costes y las cualitativas del

servicio
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6. ANTECEDENTES

Aplicacion de teoria de colas en una entidad financiera herramienta para el
mejoramiento de los procesos de atencion al cliente la metodologia general se
baso inicialmente en la recoleccion de datos, relacionados con tiempos de llegada
y de atencion, y el analisis exploratorio estadistico de los mismos para comprobar
supuestos del modelo y confiabilidad de los datos. Posteriormente se
determinaron los parametros necesarios para utilizar el modelo de teoria de colas
y determinar las variables de salida de interés. Finalmente se aplicé un modelo de
aceptacion que permitié calcular el nUmero 6ptimo de promotores sin sacrificar la
eficiencia de la empresa representada en el tiempo ocioso de los empleados.
(Jiménez, 2011)

Andlisis de redes de colas modeladas con tiempos entre llegadas exponenciales e
hiper erlang para la asignacion eficiente de los recursos para cumplir con dicho
objetivo en este estudio se realizd un andlisis descriptivo y estadistico mediante la
simulacion de escenarios tradicionales y otros estresados que brinden la
inteligencia a un algoritmo heuristico multi-objetivo concebido desde la teoria de
colas, desarrollado con procesos de busqueda local y evaluado mediante
principios econémicos de igualdad, que fue capaz de generar el disefio 6ptimo de
un sistema y a la vez ser base conceptual para la toma de decisiones. (Camilo,

2009)
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Andlisis estadistico mediante teoria de colas para determinar el nivel de
satisfaccion del paciente atendido en el departamento de admisiones del hospital
provincial general docente de Riobamba el servicio de admisiones, que integra y
desarrolla las clasicas funciones de admision y archivos, otorgandoles un fuerte
caracter de gestion y organizacion de los procesos asistenciales, y es a su vez
uno de los motores de la estrategia de reorientacién del servicio. Dentro del
sistema de atencion integral de salud, el servicio de admisiones tiene una funcién
primordial que cumplir para contribuir a la atencion oportuna y eficiente de las
personas que consultan al hospital provincial general docente Riobamba.
(HUARACA, 2014)

Aplicacion de la teoria de colas al problema de atencion al cliente para la
optimizacién del numero cajeros en ventanillas en la organizacibn BCP, la
presente investigacion, establece el requerimiento 6ptimo de personal en la
atencién de las ventanillas de cajeros asignados en las distintas agencias de la
entidad bancaria BCP dentro del pais, lo que se vera reflejado en la eficiencia del
recurso humano y la eficacia para la organizacion. (Arévalo, UNIVERSIDAD

NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, 2016)
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7. NARRRATIVA

La teoria de colas es un conjunto de modelos matematicos que describen el
comportamiento de los sistemas de lineas de espera ya sea de servicios 0
productos el objetivo principal de este es encontrar el estado de equilibrio
apropiado para que el sistema garantice una disminucion 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 teoria de colas fue estudiada por Kauffman en 1981 entre otros autores
reconocidos como Cooper, Gross y Harris decian que este modelo
matematico daba posibles soluciones a un fenémeno de la espera que hace
posible un calculo de unas probabilidades y asi facilitar una toma de
decisiones basadas en los resultados para mejorar el servicio dentro de la
organizacion y determinando indicadores y parametros que hacen mas
eficiente el proceso.(Centro de Mecanizacion 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 Yy asi aumentan el tamafio de la cola en un pequefio
intervalo de tiempo las caracteristicas de los clientes son diferentes debido
a gue las personas provienen de diferentes lados de Colombia en este

contexto es facil aplicar el modelo matematico de teoria de colas ya que
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mejora la calidad del servicio prestado a los clientes.(Universidad de los
Andes (Bogota & Riafio, 2007)

El uso de teoria de colas permite tratar modelos realistas al describir la
demanda y la produccion 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 teoria de colas es el estudio de un modelo matematico basado en la
Investigacion 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 prestacion de un servicio o ejecucién de un
trabajo, ya sea de un cajero o servidor para mejorar la atencion al cliente
este sistema tiene un méaximo de capacidad de mejoramiento en donde
reduce al minimo el tiempo de espera. (Barbosa & Rojas, 1995a)

Las entidades financieras como empresas prestadoras de servicios, saben
gue ademas 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
teoria 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 disefio de las instalaciones, la calidad del personal

gue esta en contacto con los clientes y la confortabilidad para brindar un
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mejor servicio y que el cliente quede satisfecho, el ultimo 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 aplicacion de una
herramienta de la Investigacién de Operaciones como la teoria de colas, la
cual busca modelar los procesos de lineas de espera, aplicado a una
entidad financiera que posee problemas para la atencién de sus clientes en
la agencia principal, especialmente en la variable tiempo de atencion al
cliente.(Jiménez, 2011)

Es una estimacion de costos que optimiza el funcionamiento de cualquier
tipo de servicio, basado en un modelo matematico llamado teoria de colas
con el fin de medir el transcurso de los aflos en personas de avanzadas
edades.(Pelaez Fermoso, Gomez Garcia, & Garcia Gonzalez, 2011)

Se proponen procedimientos matematicos para deducir y dar una prediccion
y un disefio 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
evaluacion de los aspectos subjetivos que acompafan el modelo
matematico en la toma de decisiones en problemas de lineas de espera van
a tener wun distinto peso o0 valoracibn segun la situacion

presentada.(Barbosa & Rojas, 1995b)
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Como sistema de teoria 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 lineas de espera atendidas por el recurso. El
modelo de mudltiples recursos en servicio amortigua mejor los aumentos
sostenidos de la demanda mejorando los tiempos de espera en el
servicio.(Ruiz Macié et al., 2014)

Estudia el comportamiento del sistema de atencion a diferentes tipos de
clientes y condiciones de funcionamiento en que los sujetos entran en
espera para recibir una atencion por parte de la entidad, esta cuantifica la
eficiencia para dar un mejor servicio y eficiencia para mantener bajos

costos.(Singer & Scheller-wolf, 2008)

Teoria de colas o lineas de espera analiza el comportamiento de sistemas
sujetos a diferentes condiciones de trabajo como bancos, cajeros
automaticos, 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 semaforo, en la cola de

un banco o de un restaurante de comidas rapidas, ha vivido la dindmica de
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las filas de espera. El analisis de lineas de espera es de interés para los
gerentes porque afecta el disefio, la planificacion de la capacidad, la
planificacion de la distribucion de espacios, la administracion de inventarios

y la programacioén.(Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2012)

El disefio de las instalaciones, la calidad del personal que esta en contacto
con los clientes y la confortabilidad de estos, son algunos de dichos
aspectos. El ultimo 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 aqui se presenta, muestra la aplicacion de una herramienta de
la Investigacion de Operaciones como la teoria de colas, la cual busca
modelar los procesos de lineas de espera, aplicado en una entidad
financiera que posee problemas para la atencion de sus clientes en la
agencia principal, especialmente en la variable tiempo de atencion al

cliente.(Administrativa, 2008)

7.1. MODELOS EN FENOMENOS DE ESPERA

La clasificacion de los modelos en Teoria de Colas, se basa en los
elementos basicos (componentes) de un sistema de espera que dependen

de los siguientes factores:
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e Distribucion de llegadas.

e Distribucion del tiempo de servicio.
e Disefio de la instalacion de servicio.
¢ Disciplina de servicio.

e Tamafio de la linea 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
caracteristicas del sistema de colas. La clasificacion se realiza empleando
letras y/o simbolos. La notacion basada en Kendall-Lee (Taha, 2012), parte
gue en particular adecuada para resumir las caracteristicas principales de
las lineas de espera en paralelo se ha estandarizado como sigue:

Ecuacion 1llineas de espera en paralelo

a/b/c : dlelf

Doénde:
a = Distribucion de llegadas: Proceso de llegadas
b = Distribucion del tiempo de servicio (o de salidas): Proceso de servicio

¢ = Numero 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 = Numero maximo admitido en todo el sistema (en la linea de espera y
en el servicio)

f = Tamafo de la poblacion de clientes (fuente de llamadas finita o infinita)

La distribucion de llegadas (el parametro a) y del tiempo de servicio (el
parametro b) se reemplazan por los cédigos siguientes: M, D, Ek, Gl, 0 G

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

M = Distribucion de llegadas o salidas de Poisson (proceso de Markov), o lo
gue es lo mismo, distribucion exponencial entre llegadas o tiempos de
servicio.

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

Ek = Distribucién Erlang o Gamma para la distribucién del tiempo entre
llegadas o tiempo de servicio, con el parametro K.

Gl = Distribucién general de llegadas o del tiempo inter arribos.

G = Distribucién general del tiempo de servicio o salidas.

llustraciéon 2 Modelo de Cola Simnle

—_—
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Respecto a la disciplina de servicio se considera "DG" para indicar que es
una disciplina general en notacion Kendall, y que pudiera ser FCFS, LCFS,
SIRO o cualquier procedimiento que puedan utilizar los servidores para
decidir el orden en que se escogera a los clientes de la linea de espera para
iniciar el servicio.
Viene denotado

Ecuacion 2modelo de cola en serie

M/M/1: GD//

La longitud esperada de clientes en el sistema viene como:

Ecuacion 3 Lalongitud esperada de clientes en el sistema

La longitud esperada de clientes en la cola viene como:
Ecuacion 4 La longitud esperada de clientes en la cola

/12
Lg=———
T w2

De acuerdo a Little:

Ecuacion 5 de acuerdo a Little
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El modelo de colas denominado de cola en paralelo:

M/M/k: GD/eo/e0

Ecuacién 6 cola en paralelo

llustracién 3 cola en paralelo @

— Q000 @

La probabilidad de esperar viene como: @

Ecuacion 7probabilidad de esperar

ooP = Pk 1 /1<1
Z "= 1_1 " ku
n=k k’u

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

Ecuacion 8probabilidad de encontrar cero clientes en el sistema

-1

La longitud esperada de clientes en la cola viene como:

Ecuacién 9 longitud esperada de clientes en la cola
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®
(-9

L=Lg+p

Lq = Pk(

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

16,17)
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8. METODOLOGIA

Se gestionaron los respectivos permisos para la elaboracion de la toma de
tiempos al supermercado durante 4 dias tratando de hacerlos dias
seguidos, iniciando el 3 de mayo y finalizando el 10 de mayo a la misma
hora para tomar los tiempos requerido para hacer los célculos matematicos
para dar las respectivas recomendaciones y conclusiones de los resultados
arrojados de este.

Observacion y toma de tiempos del usuario que ingresa a la fila.
Observacion y toma de tiempos del usuario cuando sale de la fila.
Observacion y toma de tiempos del nimero de personas en un intervalo de
tiempo de 10 minutos empezando a las 5pm durante una hora.

Observacion y toma de tiempo del tiempo en el servicio.

Hallar el tiempo de espera entre llegadas

Hallar la media del servicio

La congestion del sistema actual con un cajero

Calcular la capacidad del sistema para disminuir los tiempos de espera
Hallar medias y desviacion estandar de los datos actuales

Mediante asesoramiento del director se hacen los calculos
correspondientes para aplicar el modelo matematico de teoria de colas y

asi obtener los resultados esperados para mejor el servicio.
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Hallar el equilibrio 6ptimo en las consideraciones cuantitativas de costes y

cualitativas del servicio.

8.1. TAREA Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Meses

Abril

Mayo

Actividades

Registro de tiempos en hojas de Excel, en horario

de atencion de 5a 6 pm

Registro de numero de personas en un intervalo de

10 minutos

Céalculos del modelo matematico actual

Célculos de modelo matematico 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 52 6 pm

llustraciéon 4 simulacién winQSB M/M/1

81 Queuing Analysis

o T |

File Format Results Utilities Window

Help

4L System P forl
05-28-2017 Performance Measure Result

|I33Ia Description ENTRY ] Cetom: MAMAT From Si
Number of servers 1 2 Customer amival rate (lambda) per minutos = 0.8416
Service rate [per server per minutos) 0.6833 3 Service rate per server (mu) per minutos = 0.6833
Customer ariival rate (per minutos) 0.8416 ] Overall system effective arrival rate per minutos = 0.9246
(e el (Ce T . ST efres) M 5 |Overall system effective service rate per minutos = 0.6913
Customer M 3 Overall system utilization = 99.3533 %
Busy server cost per minutos 76.38 7 Average number of customers in the system (L) = 17.5208
Idle server cost per minutos 76.38 8 Average number of customers in the queue [Lq) = 16.5274
(ELCES e o T e i 500 9 |Average number of customers in the queue for a busy system [Lb) = 16.6349)
Customer being served cost per minutos 500 10 |Average time customer spends in the system (W) = 18.8081 minutoss|
Crets o ittt i Bl 11 |Average time customer spends in the queue (Wq) = 17.3710 minutoss|
Uit queue capacity cost 12 |Average time customer spends in the queue for a busy system (Wbl = 17.4841 minutoss|
[ 13 |The probability that all servers are idle [Po) = 0.6467 %|
14 |The probability an arriving customer waits (Fw) or system is busy [Pb) = 99.3633 %
15 |Average number of customers being balked per minutos = []
16 |Total cost of busy server per minutos = $7588.5840
17 |Total cost of idle server per minutos = $43.4158
18 |Total cost of customer wailing per minutas = $8030.1840
19 |Total cost of customer being served per minutos = $664.3502)
20| Total cost of customer being balked per minutos = 0
21 |Total queue space cost per minutos = 0
22 |Total system cost per minutos = $16332.5300
23 |Simulation time in minutos = 120.0000
24 |Starting data collection time in minutos = []
25 |Number of observations collected = 83
26 |Maximum number of customers in the queue = 33
27__|Total simulation CPU time in second = 0.0410

4

»

@@c@@; un®

=[olx] |

Rt

[Results System

Summary for 1

Tabla 2 Promedio de personas que llegan en una hora de 526 pm

Promedio de personas

PRIMER DIA

42

SEGUNDO DIA
TERCER DIA

CUARTO DIA

50

60

50

50.5
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a) Media de llegada de los clientes por hora

clientes ] 50.5 ) ]
A =50.5———(media de llegada) = —— = 0.8416 clientes por minuto
hora 60

b) Tiempo esperado entre llegadas

—— = 0.01980horas —l ‘ = 1.18minutos
. 9 * .
50.5 ( hora ) '

e =

> =

Tabla 3 promedio de espera de los cuatro dias

promedio
espera
PRIMER
0:11:02
DIA
SEGUNDO
) 0:26:52
DIA
TERCER
) 0:14:18
DIA
Tabla 4 Tasa media en el servicio de los cuatro
CUARTO
dias ) 0:18:53
DIA
Tasa
0:17:46
media en
el

servicio
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PRIMER

) 0:01:00
DIA
SEGUNDO

) 0:01:30
DIA
TERCER

) 0:01:00
DIA
CUARTO

) 0:01:30
DIA

0:01:15

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

NUMERO
DEPERSONAS
PRIMER
) 40
DIA
SEGUNDO
32
DIA
TERCER
51
DIA
CUARTO
40

DIA
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c)

d)

e)

f)

9)

h)

41
Media del servicio.
clientes ) . 41 ) )
u =41 ——— (media de servicio) = — = 0.6833 clientes por minuto
hora 60
Congestion del sistema

A 0.8416

c*xu 1%0.6833 3

p

Tiempo promedio de espera de un cliente en la cola
Wqg=17.46 minutos

Tiempo promedio que el cliente pasa en el sistema Ws

1
Ws=Wq+ ; =17.46 + ( ) = 18.92 minutos

0.6833
Es decir en promedio el cliente pasa 18.46 minutos en el sistema:

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

servicio.
NUmero de clientes en la cola
0.8416clientes ) )
Lq=AxWq= - * 17.46 minutos = 14.69 clientes
minuto

Es decir los calculos nos muestran que la cola puede haber mas de catorce
clientes en cola.
Numero de clientes en la cola (Ls)

clientes

Ls =A+xWs =0.8416 — % 18.92 minutos = 15.93 clientes
minutos
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)

K)

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.

Numero promedio de clientes que atendera el servidor

L 16
W —_—— — . [
1= 08416 19.01 clientes por hora

Utilizacion del sistema

= 1.23, si p = 1 no se alcanza el estado estacionario

Probabilidad de arribos por minuto

e 2 (1.18)7°8416(0.8416)"

PX) =— 11

= 0.7321 %100 = 73,21%

Costo de proporcionar el servicio Matematicamente se representa la
funcion:
Min Ct=Cs S+Cq Lq
Ct: costo total por unidad de tiempo
Cs: costo del servicio por servidor / unidad de tiempo
S: numero de servidores
Cq: costo de espera por cliente/unidad de tiempo

Lg: nimero 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
MAS M/M/C

llustracion 5 simulacién en winQSB de dos servidores con costos M/M/2

B Queuing Analysis = (S|
File Edit Format Solveand Analyze Results Ut Window WinQS8 Help

= @[T[Q |32

[p5-27-2017| Performance Measure [ Result
1 |System: M/M/2 Fiom Formula
Customer arival rate (lambda) per hour = 50.0000]

Cost of customer being balked

Unit queue capacity cost

x - e
ENTRY
. N
i =
50 a
W
: L® |
cast per hour 580
Idle server cost per hour 580 @
Customer waiting cost per hour 76.33 -
Customer being served cost per hour 76.33 =lolx| (v

Service rate pr per hour = 41.0000

Overall system effe al rate per hour = 50.0000|

3
[}
5 |Overall system effe ice rate per hour = 50.0000
6 |Overall system n= 60.9756 %|
7 |Average number of customers in the system (L] = 19413
8 |Average number of customers in the queue [Lq) = 0.7218)
9 |Average number of customers in the queue for a busy system (Lb) = 1.5625|
10 0.0388 hours|
Il vera ds in the queue [Waq) = 0.0144 hours|
12 |Average time customer spends in the queue for a busy system (Wh) = 0.0313 hours|
13| The probability that all servers are idle (Po) = 24.2424 %]
14| The probability an arriving customer wails (Pw) or spstem is busy (Pb) = 46.1936 |
15 |Average number of customers being balked per hour = [
16 |Total cost of busy server per hour = $5585.3660)
17 |Total cost of idle server per hour = $3574.6340)
18 |Total cost of customer waiting per hour = $55.0931
19 |Total cost of customer being served per hour = $93.0854]
20 |Total cost of customer being balked per hour = 0| b
21 |Total queue space cost per hour = $0)
22 |Total system cost per hour = $9308.1780] i)
—ct
< N
[@A Entiy Form Use arrow keys to navigate the move. Use Format menu to switch to a general system. p—

a) Con dos servidores congestion del sistema

A 0.8416

=—=—————=10.6158 = 61.589
2u  (2)0.6833 %

P

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
W@g=0.0149horas*60minutos=0.894 minutos
c) Numero de clientes en la cola
Lq = 0.7526 clientes
Es decir los calculos nos muestran que la cola puede haber
aproximadamente un cliente en cola.
d) Numero de clientes en la cola (Ls)

Ls = 1.5625 clientes

e) Numero promedio de clientes que atendera el servidor

W = % = % = 0.03841 horas * 60 minutos = 2.30 (clientes/minuto)

W= 26 clientes por hora
f) Probabilidad de arribos es :

P0=46,19%

9.3. COSTOS DEL MODELO

1. Contratando un empleado a esa hora del dia, 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 pension,

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

30dias 8horas hora

1100000) ( ldia ) 4.583pesos
*k =

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

el puesto de las horas mas 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 organizacién capacitar uno

que ayude en esas horas del dia.

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.

llustracion 6 COMPARACION DE COSTOS DE MODELO EN PESOS POR

MES.

""""’CONTR‘AIAN'D"""
_ 0;549960
600000 )
APACITANDO
400000 7
200000 - -

0 -
CAPACITANDO

CONTRATANDO




Propuesta trabajo de grado para optar por el titulo Cédigo 00

de Ingeniero Industrial

Pagina 38 de 59

Aqui se compara el costo de contratar vs capacitar, por lo tanto la
conclusion es capacitar a los empleados para disminuir el tiempo en cola y
satisfacer con una mejor atencién al cliente ya que no genera ningin costo
a la empresa.

En la gréfica 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.

llustracion 7 Equilibrio entre el costo y mejoramiento del servicio.

wwv2_  COSTO DE SERVICIO

7%

Se evidencia en el diagrama de torta el costo del servicio es mas econémico
usando un servidor de mas a las horas recomendadas ya que minimiza el

namero de personas en cola esperando hacer atendidas.

9.4. COSTO DE PROPORCIONAR EL SERVICIO
Matematicamente se representa la funcion:

Min Ct=Cs S+Cq Lq
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Ct: costo total por unidad de tiempo
Cs: costo del servicio por servidor / unidad de tiempo
S: numero de servidores
Cq: costo de espera por cliente/unidad de tiempo
Lg: nimero de clientes en la fila.
MinCt=(4583pesos/hora)(2)+(30000pesos)(0.7526clientes)=31744 pesos
aproximadamente 32000mil pesos.
9.5. SIMULACION EN ARENA UN SERVIDOR
llustracién 8 SIMULACION EN ARENA CON UN SERVIDOR
e ——— ¢
0@ = Sk 0| £ e R = BEx »n H = o r?
LA B == Be=-@- w0~ £
Project Bar -~
— L= ]
& Navigate =] @
@ €
e
(-] | @ |
EN
¥ Top-Level e II e

K

3

b

No objects selected.

1/1 (124412 Hours) Tuesday, May 23, 2017

U

ser interrupted

(3179,1243)

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

llustracion 9 SIMULACION EN ARENA CON DOS CAJEROS

=2 Arena Training 8! Evaluation Mode - Commercial Use Prohibited - [un servider - Run Mode]

File Edit View Tools Amange Object Run Window Help

DS Be GRJLmE oo 3 P ~ & 35 Bx| e e |0 ‘\?‘
NLooEpeAlL-2-A B S - -Be=me v e @ a6
Project Bar *

< Basic Process

& Reports

kB Navigate [E]

®

|:| 1 1 cajero 1
¥ Top-Level \

logadas I OCUPADO

20

“llegadas NumberOut ' g . EEE

cajero2 _

3 :

Variable selected. 1/1 (80293 Hours) Tuesday, May 23, 2017 Running.. (3982, 2848)

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 asi el tempo de espera en la cola.
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CONCLUSIONES

Se concluyé que el numero 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 asi 17.46 minutos pasa esperando
en la cola + 1.47 minuto en servicio.

Mediante el analisis de los resultados obtenidos se concluyé que se
necesita un cajero de mas, de 8:30 a 10:30 y de 4:30 a 6:30 de la
tarde todos los dias por su alta afluencia de clientes, para disminuir
los tiempos de espera.

Se debe capacitar previamente a los cajeros para mejorar el servicio
de atencidén, en cuanto costos seria preferible que de los 7
empleados que hay actualmente se le designe la funcion de cajero a
dicha hora todos los dias.

Es posible concluir que es mas viable capacitar a los empleados que
no tiene ninglin costo ya que lo hace el mismo personal de la
organizacion a contratar un nuevo empleado con un costo 549960

pesos por mes.
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10.RECOMENDACIONES

Capacitar a los empleados disminuira el tiempo de espera ya que sera mas
eficiente la utilizacion de las maquinas dando una atencion mas &agil al
cliente.

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.

Incentivar a los clientes a ordenar de manera adecuada los carros del
supermercado que usen al momento de finalizar la compra para mejorar la
atencion al cliente.

Colocar precios por unidad de articulos.

Usar imagenes que motiven al cliente a no pedir bolsa y a que usen cajas
para llevar sus articulos que adquirieron para poner una huella ambiental.
Reordenar la direccion 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 dia e toma de datos de tiempos en el supermercado

JUSTO&BUENO dia miércoles

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

Tiempo inicial | Tiempo final |[NUmero de personas

05:10 05:20 5
05:20 05:30 5
05:30 05:40 5

05:50 06:00 10

06:00 06:10 7

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 dia de registro de tiempos

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

05:50

Tiempo inicial | Tiempo final [NUmero de personas
05:10 05:20 20
05:20 05:30 9
05:30 05:40 8

06:00

06:00

06:20

06:10

06:30

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




Cdédigo

Propuesta trabajo de grado para optar por el titulo 00
de Ingeniero Industrial
Pagina 51 de 59
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




Cdédigo

Propuesta trabajo de grado para optar por el titulo 00
de Ingeniero Industrial
Pagina 52 de 59
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 dia de registro

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

Tiempo inicial | Tiempo final |[Namero 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
05:50:00 p.m. | 06:00:00 p.m. 8
06:00:00 p.m. | 06:10:00 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




Cdédigo

Propuesta trabajo de grado para optar por el titulo 00
de Ingeniero Industrial
Pagina 54 de 59
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 dia de recolecta de tiempos

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

Tiempo inicial | Tiempo final [NOmero 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

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)




