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RESUMEN

En cumplimiento a las disposiciones vigentes del Reglamento de Grados y Titulos de
nuestra Facultad de Ingenieria, Escuela de Formacion Profesional de Sistemas y
Computacion, pongo a vuestra consideracion la presente Tesis Intitulado
“APLICACION DE LA TEORIA DE COLAS EN LA ATENCION DE CLIENTES
EN LOS CAJEROS DE SUPERMERCADOS VIVANDA TIENDA DE
BENAVIDES - LIMA”, con ¢l proposito de optar el titulo profesional de Ingeniero

de Sistemas y Computacion.

El desarrollo de la investigacion abarca el desarrollo practico del concepto de teoria de
colas aplicandolo a una organizacion de la sociedad como es la tienda (supermercado)
Vivanda, se busca conocer los beneficios de aplicar de la teoria de colas en la atencion
de clientes en los cajeros de supermercados Vivanda tienda de Benavides, ubicado en

el distrito de Miraflores de la ciudad capital del pais.

No dudo pues, que esta tesis sea un aporte significativo que contribuya al desarrollo

acadéemico universitario, asi como al de las empresas de nuestra region.



INDICE

DEDICATORIA . i
RESUMEN ... ii
INTRODUCCION ....iviuiiariniieiseisssiesssssesssss st Vi
CAPITULO | o 1
1 SITUACION PROBLEMATICA ....coovviirirrieiieeineissesseseesssssssssenns 1
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ccccoiiiiiiiieseee 1

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA ........ccoovevieereeeserissenienenan, 3
1.2.1  Problema general..........cccccoiieiiiiiiiiece e 3

1.2.2  Problemas eSpecifiCOS.........ccceviivieiieiiiie e 3

1.3  OBJETIVO DE LA INVESTIGACION.......cccevveereresrirernienenen, 3
1.3.1  ODbjetivos generales..........cccciveieiieiieie e 3

1.3.2  ODbjetivos eSPECIfiCOS .......ccceiiiiiiieiieie e 4

1.4 JUSTIFICACION ...cooooiieeeeeeeseeees e, 4

1.5 IMPORTANCIA Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION. ...... 5

1.6 LIMITACIONES. ...t 5
CAPITULO et 7
2 MARCO TEORICO ..o et 7
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.........ccocvvvverrrrnnns 7

2.2 BASES TEORICAS CIENTIFICAS ....cooveeeeeeeeeeeeeeeeeseeenene 11
2.2.1  Teoriade COlas. ......coiiiiiiiciee e 11

2.2.2  Estructura del sistema de colas basiCo..........c.ccocevvrirvinnnnenn 14

2.2.3  Proceso bAsico de COlas .....cooovvumeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15



2.2.4  Nomenclatura de teoria de COlaS.......ocevvvveeooeeeeeeeeeeeeeee 16

2.2.5 Notacion y terminologia ........ccccoveveevieiiieiieie e 18
2.2.6  Condicion de estado estable............ccccoeveiiiiiniiiiee 19
2.2.7 Recoger datos de un sistema de colas...........cccccevvveveriereenns 21
2.2.8  Proceso Poisson y distribucidn exponencial...............ccccveue. 21

2.2.9  Caracterizacion de las distribuciones de las llegadas y de la

1 (=] 0 Tox o] [OOSR PP 25
2.2.10 TiIp0S de COIAS ....ccvveveeeviecieeie et 26
2.2.11 Procesos de nacimiento Y MUEIME .........cccevevveveeieeieiieseeieas 28

2.2.12 Modelos de colas basados en los procesos de nacimiento y

10 T=] (SR 29

2.3 DEFINICION DE TERMINOS ........coooviieicieieeeeeesese e 33
2.4 SISTEMA DE HIPOTESIS ....oooeeeveereeeeeeseeeeesesseeseseeeneenio, 35
2.4.1  HIpotesis general ........cccooveveiiiiiciecie e 35
2.4.2  Hipotesis eSPECIfiCas.......ccvviviiiieiiiic e 35

2.5 VARIABLES ..o 36
2.6 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES..................... 36
(07X =] 1 16 110 3111 SO 37
3 DISENO METODOLOGICO ..o 37
3.1  TIPODE INVESTIGACION .....coooveeveeeereeereeeeseereeneevsnsneinnes 37
3.2 DISENO DE INVESTIGACION.........coovierierieererereeeeree e, 37
3.3 POBLACION Y MUESTRA.....coovvireeeeiereeereereseeseeseissesssnninnes 38
3.3. 1 PODIACION ... 38



TR I |V, 1 - d - RSP T RPN 38
3.4 METODO DE LA INVESTIGACION.......oooooeveeeeeeeeeeeereeeer e 39

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

DATOS. ..ottt sttt 39

351 TACNICAS. cvevveeveerieieie ettt 39

3.5.2  INSITUMENTOS. ..ot 39

3.6 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.......... 40

3.7 PRESENTACION DE DATOS......coiiiieiiresiieieseees s 40

(@7 AN o N 1 IO I Y SRS 41
4 LA EMPRESA VIVANDA S.A.C. oottt 41

4.1 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA EMPRESA VIVANDA. ... 41

41.1 CONSLILUCION SOCIAL. ..ot 41

4.2 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA TIENDA VIVANDA DE

BENAVIDES. ...ttt 45
4.2.1  ldeologia empresarial...........cccoveriiiiiiininseee s 45
4.2.2  MISION c.ocviiiiciisece et et 45
4,23 VISION ..ottt 46
4.2.4  ODbjetivos eStrategiCOS ........ccvvivieieieeie e 46
A.2.5  VaAIOTES ..ottt s 47
4.2.6  Estructura organizaCional...........c.ccocereiiriiiiiniinine e 47
4.2.7  Organigrama estructural de la tienda Vivanda de Benavides .......... 51
4.2.8  PrOUUCTOS ....oeviiiiiieieies st 51
4.2.9  CHENTES ... 52

CAPITULO V ettt sttt na et nbe e sbe e nneesnee s 53

5 ANALISIS DEL SISTEMA DE COLAS EN TIENDA VIVANDA DE

vi



BENAVIDES . ... ..o e e 53

5.1 CONTEXTO CIRCUNSTANCIAL ....cccoiiiiiiriiee e 54

52 TOMA DE DATOS ...ttt ne e 58

5.3 TRATAMIENTO DE LOS DATOS ....ooiiiiiiiiieeeeeeesee e 60
5.3.1  Test Chi CUBAradO ........ccveviiiiiiciirieie e 61

5.3.2  Test de KOIMOGOroV-SMIMMOV ..........ccccerrerieiieinininienieniesieneeeseniens 62

5.3.3  Testde Anderson-Darling.........cccccovviiviiiiiniieie s 64

5.3.4  Construccion y prueba del modelo .........cocevevveiviiviiiiineiesceeins 68
CONCLUSIONES........ceo ottt sb e 70
RECOMENDACIONES ... .ottt 78
BIBLIOGRAFIA .....coooieeteeeeee ettt ten st tsn sttt 79
ANEXOS ...ttt b et neene e 81

vii



INTRODUCCION

Las filas o colas son una constante de la vida cotidiana de las personas. Ellas se
enfrentan con buen o mal humor, o incluso con indiferencia. Lo cierto es que, en el dia
a dia, las colas constituyen algo desagradable, pero que debe ser encarado de la mejor
manera posible. El analista de sistemas de gestion enfrenta problemas en que las colas
surgen con implicaciones econdmicas serias, exigiendo un tratamiento racional del

fenémeno.

La Teoria de colas es un sector de la Investigacion Operativa que utiliza conceptos
bésicos de procesos estocasticos y de matematica aplicada para analizar el fenémeno
de formacion de colas y sus caracteristicas. Se desarrollé con el fin de prever el
comportamiento de las colas para permitir el dimensionamiento adecuado de

instalaciones, equipamientos y su infraestructura.

Es necesario dejar claro de principio que los modelos no siempre logran representar las
situaciones reales con gran precision. Muchas veces, las premisas necesarias para el
desarrollo matematico de los modelos implican simplificaciones sustanciales. Sin
embargo, hay ventaja en desarrollar tales modelos, principalmente porque ellos

conducen a un mejor entendimiento de los principales condicionantes del proceso.

Una cola se caracteriza por un proceso de llegada (personas, vehiculos, trenes, etc.) a
un sistema de atencion formado por una 0 mas unidades de servicio. Las unidades
pueden ser atendidas individualmente (peaje, puerto, etc.), 0 en grupos (personas en un

ascensor, vehiculos en un seméforo, etc.).



En el caso en estudio de este trabajo, se analiza el modelo vigente y se propone uno

alterno para optimizar el servicio,

La investigacion consta de 5 capitulos, a groso modo se describe cada uno de ellos:

En el Capitulo 1, se expone la definicion y formulacion del problema, los objetivos, las

hipotesis, el sistema de variables y la justificacion del estudio.

En el Capitulo 11, se presenta el marco tedrico, comprende los antecedentes y las bases
tedricas utilizadas para el desarrollo del estudio, asi como la definicion de términos
necesarios para el entendimiento de la tesis, la formulacién de hipotesis y finalmente

se mencionan las variables de investigacion.

En el Capitulo 111, se describe la metodologia propuesta y utilizada para el proceso de

la investigacion.

En el Capitulo IV, se analiza y describe la organizacion y el area bajo estudio (atencion
de clientes en cajeros de pago) mercado Vivanda, para tener un conocimiento adecuado

de la realidad y situacion del sistema (proceso de negocios

En el Capitulo V, se construye el modelo de colas basados en la teoria de colas y se
prueban escenarios posibles factibles que optimicen el uso de recursos (costos y

tiempo).

No dudo que la presente investigacion serd un aporte significativo tanto a los
clientes como al prestador de servicios dentro de este sector.

LA AUTORA.
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CAPITULO I

SITUACION PROBLEMATICA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La teoria de colas es un tema perteneciente a la Investigacion de Operaciones,
parte basica de la formacion dentro de la carrera de Ingenieria de Sistemas y
Computacién de la UNDAC, encargada de proponer modelos para el manejo
eficiente de las lineas de espera, sean estas personas, productos, automdviles,

Ilamadas telefonicas entre otras.

Una tendencia que se esta dando en la poblacion es que los clientes ya no
buscan comprar en la tiendita de la esquina o el mercadito del barrio. Ahora
las personas suelen buscar lugares para realizar sus compras que tengan

variedad, calidad, facilidades de pago y les preste servicios adicionales como



pago de servicios a terceros, salud, belleza, etc, para asi poder resolver
muchas de sus necesidades habituales en un solo sitio, un representante que
brinda este tipo de servicios son los supermercados y de manera especifica
supermercados Vivanda, esta cuenta con 9 tiendas distribuidas en la ciudad

de Lima.

La presente investigacion se enfoca en el supermercado Vivanda de
Benavides, ubicada en el distrito de Miraflores, esta presenta problemas
operativos para el manejo de las filas de los clientes que solicitan servicios de
pago en los cajeros por las compras realizadas, generando demoras y espera

en cola.

Esto ocurre porque en un determinado momento la demanda de un servicio
ha sobrepasado la capacidad de servicio, hay mucha gente esperando pagar
en comparacion con el numero de cajas. Entonces lo que se necesita es
optimizar, mediante un modelo de colas, el nimero de cajeros que deberia de
atender en mercados Vivanda de Benavides de forma tal que reduzca tiempos
de espera para la atencion, aumente el nimero de clientes atendidos y

disminuya los costos de tiempo muerto en los cajeros.

Para Vivanda, igual que para todas las empresas prestadoras de bienes y
servicios, la variable “clientes satisfechos” es fundamental a la hora de
brindar los productos y servicios, mas cuando se trata de productos de primera
necesidad, donde el ambiente que circunda la entrega del producto o el pago

de algun servicio es lo que permite generar el valioso valor agregado. En este



caso, el valor agregado se basa en controlar el tiempo de espera de atencion a

un usuario que paga por las compras realizadas en el supermercado Vivanda.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1  Problema general

¢ Qué beneficio se logran aplicando la teoria de colas en la atencion
de clientes en los cajeros de supermercados Vivanda tienda de

Benavides?

1.2.2  Problemas especificos

1 ¢De qué manera se puede establecer los pardmetros adecuados
a evaluar en el sistema de colas de atencién a clientes en los
cajeros de supermercados Vivanda tienda de Benavides?

2 ¢ Como saber si el tiempo promedio de atencién en el modelo de
simulacion del sistema de colas de atencién a clientes en los
cajeros de supermercados Vivanda tienda de Benavides esta

optimizado?

1.3 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.3.1  Objetivos generales

Conocer los beneficios de aplicar de la teoria de colas en la atencion
de clientes en los cajeros de supermercados Vivanda tienda de

Benavides — lima.



1.3.2 Objetivos especificos

1 Identificar los parametros adecuados a ser evaluados en el
sistema de colas de atencion en los cajeros de supermercados
Vivanda tienda de Benavides.

2  Demostrar que el tiempo de atencion a clientes en los cajeros de
supermercados Vivanda tienda de Benavides es menor en el

modelo propuesto

1.4 JUSTIFICACION

Con la creciente globalizacion y el aumento de la complejidad en las
organizaciones, estas se veran obligadas a controlar y mantener su capital
humano (recurso descubierto como clave hoy en dia para el éxito de las
organizaciones) asi como sus clientes, y administrarlo de la mejor manera
posible o de lo contrario estara destinada a extinguirse a largo plazo. Ante
esto se hace muy necesario un adecuado trabajo en los procesos que lo
conforman, en el caso particular de supermercados Vivanda el proceso de
colas de espera es critico para que cumpla con su funcién de servicio a la
sociedad, ya que son miles de usuarios, que se ven afectados por la
problematica actual, es asi que con esta investigacion se busca establecer
beneficios como son un modelo de atencidn de cajeros con el nimero 6ptimo
que ofrezcan un tiempo determinado de espera a los clientes con una

eficiencia aceptable para la empresa.



Del mismo modo la presente investigacion permitird poner en practica los
conocimientos adquiridos durante la fase del aprendizaje en las aulas

universitarias de nuestra alma mater.

1.5 IMPORTANCIA Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION.

La importancia de la investigacion se presenta desde las siguientes

perspectivas:

¢ Relevancia social: El presente trabajo de investigacion beneficiara a los
clientes internos y externos de la empresa, con una atencion de sus

necesidades de manera atenta, rapida y fluida.

e Implicaciones précticas: La investigacién permite poner en préactica los
conocimientos adquiridos durante la formacion profesional dentro del
area de investigacion de operaciones, simulacion y analisis de sistemas,
permitiendo solucionar los problemas existentes en una empresa como es

el caso de Supermercado Vivanda tienda de Benavides — Lima.

e Utilidad metodologica: Mediante la investigacion se genera un
modelo de un proceso productivo que puede ser analizado mediante

un instrumento como la investigacion de operaciones.

1.6 LIMITACIONES.

Dadas las caracteristicas del tema y del trabajo de investigacion propuesto, se

establecieron dos tipos de limitacion:



Limitacion conceptual: se analizd la situacion y uso de las Tecnologias de
la Informacion dentro de la empresa Vivanda tienda de Benavides.
Limitacion geografica: se circunscribio en la Provincia de Lima de la Region

Lima.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Se encontro estudios a nivel internacional, asi como a nivel nacional, y éstos
fueron el motivo para iniciar la presente investigacion la cual senté bases para
fijar los antecedentes que permita indicar como la investigacion de
operaciones mediante la teoria de colas optimizan o crean un mejor proceso

de atencion.

El presente estudio tiene como marco de referencia, los siguientes trabajos:

Internacional

Articulo de investigacion de Fredy Alexander Gomez Jiménez, “Aplicacion



de la teoria de colas en una entidad financiera: herramientas para el
mejoramiento de los procesos de atencion al cliente”, publicado en la revista
Universidad EAFIT, de fecha 09 de mayo de 2008, la investigacion
manifiesta que las entidades bancarias al ser instituciones prestadoras de
servicios dan mucha relevancia la manera como hacen entrega de ellos a los
clientes. Entre estos 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 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.

Su principal conclusion indica que las colas que se presentan en el transcurso
de los procesos de atencion al usuario, indudablemente, tienen un modus
operandi dependiendo de los dias y las horas en que ocurre el evento; es deber
de las empresas, pues, obtener el modelo de dicho comportamiento para
adecuar su sistema de atencion. En caso contrario o si se hace caso omiso a
dicho modus operandis, las empresas desperdiciaran recursos valiosos,

disminuyendo la eficiencia global de la empresa.

Por otro lado, se encuentra la investigacion realizada por Maria Medieros

Ruiz, “modelo de gestién de cajas de un supermercado utilizando datos



transaccionales”, Chile 2012, el proyecto propone un modelo basado en la
aplicacion de una metodologia que consiste en estudiar la situacion actual del
supermercado con el objetivo de caracterizar los momentos de sub dotacion y
sobredotacion que éste ha presentado en el tiempo, para luego proponer la
cantidad de cajas en funcionamiento que cumpla con un nivel de servicio
establecido para cada horario. La dotacion de las cajas se obtiene mediante un
modelo que recoge los datos transaccionales del punto de venta y estima el largo
de la cola promedio en cada horario. En base a un nivel de servicio expresado en
cantidad maxima de personas esperando, el modelo entrega la oferta de cajas
necesarias para cubrir la demanda. Para calibrar el modelo mencionado, se
combinaron datos del punto de venta y de mediciones del largo de la cola
realizadas en la sala. Gracias a la metodologia propuesta y al modelo
desarrollado, es posible disefiar un prototipo de alarma en el punto de venta del
supermercado que, en base a los datos en linea, estima el largo de la cola y el

numero de cajas necesarias para cumplir con un servicio establecido.

Asi mismo tenemos la investigacion realizada por Carlos Flores G., Carolina
Linares y Juan Bonilla, “teoria de colas y su aplicacion al sistema bancario”,
El salvador 2009, el proyecto propone un modelo basado en la aplicacion de
una metodologia que consistio en estudiar la situacion actual del sistema de
colas de atencion en una entidad bancaria y determino que el modelo se
encuentra bien como esta y que lo Unico que deberia de realizarse es algun
tipo de publicidad de dicha sucursal bancaria para que asi la afluencia de

clientes sea un poco mayor y evitar tiempo ocioso de los cajeros, para llegar



a esta conclusion se apoyo en el software de aplicacion conocido como

WinQSB.

Nacional

Encontramos la investigacion realizada por Jorge Rabanal y Marco Sanchez,
“mejora en el proceso de atencion de cola de servicio al cliente a través de
una aplicacion para supermercados”, Pert 2014, la investigacion analiza
modelos matematicos que se compararan con los de simulacion en
situaciones reales. A través de la aplicacion de dichos modelos, se
optimizaran los tiempos en la atencion y se puede tomar decisiones oportunas
en los supermercados. Para desarrollar la aplicacién aplica la metodologia
SCRUM como base para implementar la aplicacion. El desarrollo del
proyecto contiene la descripcién y los prototipos que se utilizaron para el
desarrollo de la aplicacion del proyecto. También contiene el modelo
matematico M/M/S, que fue tomado como muestra y aplicado para los

supermercados.

Por otra parte, estd el trabajo realizado por Luis Clemente Moquillaza,
“mejora en el nivel de atencion a los clientes de una entidad bancaria usando
simulacion”, Perti 2008, realiza un analisis de las colas originadas en las
oficinas de una entidad bancaria producto de la configuracion propia del
sistema encargado de administrarlas, con el fin de realizar mejoras en busca
de la disminucién del tiempo de espera de los clientes. Esto redundara en

aumentar el nivel de satisfaccién del cliente, que como se sabe es un factor

10



2.2

muy importante en cualquier empresa, mas aun en una dedicada al servicio.
Propone y evalua tres modelos e indica que todas las propuestas evaluadas
para cada tipo de dia logran de forma individual mejorar la situacién de la
oficina segun los indicadores de gestion mas relevantes (nivel de atencion,
tiempo de espera promedio, arribos fuera de rango) y alcanzar la meta
planteada. Adicionalmente, cada propuesta implica un costo de cola mucho

menor al estimado actual.

BASES TEORICAS CIENTIFICAS

2.2.1 Teoria de colas

Conforme a Andrade (1990), un sistema de cola se compone de
muchos elementos que quieren ser atendidos en un puesto de servicio
y que, eventualmente, deben esperar hasta que el puesto esté
disponible. En la caracterizacion de un sistema de cola, es posible
destacar cinco componentes bésicos, el modelo de llegadas de los
usuarios, el modelo de servicio, el nimero de canales disponibles, la
capacidad para atencion de los usuarios y la disciplina de la cola,

caractericemos cada uno:

A. Modelo de llegadas de los usuarios: Es usualmente especificado
por el tiempo entre llegadas sucesivas de usuarios al
establecimiento de prestacion de servicios. Este tiempo puede ser
determinista o una variable aleatoria. En general, desde el punto

de vista de la administracion de un sistema, las llegadas de los

11



clientes se producen de forma aleatoria, es decir, de forma casual
e independiente, individualmente, pero posible de determinar un
patron en el conjunto de las observaciones. Los estudios
muestrales permiten descubrir si el proceso de llegada de los
usuarios puede ser caracterizado por una distribucion de

probabilidades.

Es necesario indicar con claridad que se entiende por experimento

aleatorio, es un experimento con las siguientes caracteristicas:

e Reproducibilidad, es decir, el experimento puede ser
reproducido innumerables veces bajo condiciones inalteradas

en su esencia.

e La casualidad de los resultados individuales, es decir, los
resultados individuales son imprevistos, dependen del azar; es
posible describir un conjunto gue contiene todos los resultados

posibles para el experimento

e Laregularidad, es decir, cuando el experimento es reproducido
un nimero muy grande de veces, aparece una configuracion
definida o regularidad del comportamiento del experimento.
Esta regularidad permite determinar un modelo probabilistico

para hacer previsiones relativas al experimento

12



B. Modelo de servicio: En el estudio de un sistema de colas es
importante también realizar muestreos del nimero de clientes
atendidos por unidad de tiempo o, equivalentemente, medir el
tiempo gastado en cada servicio, a fin de determinar la distribucién
de probabilidades la duracion de cada servicio, ya que en general
ese tiempo es aleatorio, con cada cliente exigiendo un tiempo

propio para la solucién de su problema.

C. Numero de canales disponibles: ElI numero de -canales
disponibles se refiere al numero de asistentes que efectian

simultaneamente la atencién a los usuarios.

D. Capacidad para atencién de los usuarios: La capacidad del
sistema es el nimero maximo permitido en el establecimiento al
mismo tiempo, tanto los que estan siendo atendidos como los que
estan en la cola en espera. Un sistema que no tiene limite en el
namero permitido de wusuarios en el establecimiento es
considerado con capacidad infinita mientras que un sistema con

un limite es considerado con capacidad limitada o finita.

E. Disciplina de cola: La disciplina de la cola es un conjunto de
reglas que determinan el orden en que los clientes seran atendidos.

Este orden puede ocurrir segun los siguientes criterios:

FIFO (firstin first out): el primero en entrar en la cola es el primero

en ser atendido.
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LIFO (last in first out): el dltimo en entrar en la cola es el primero
en ser atendido.

SIRO (breakfast in random order): el orden en la atencion se elige
de forma aleatoria.

PRI (priority): se establece una prioridad de atencién

2.2.2 Estructura del sistema de colas basico

Hillier y Lieberman sefialan una estructura basica para la mayoria de los
modelos de colas como sigue: los clientes que requieren un servicio se
generan en el tiempo en una fuente de entrada. Luego, entran al sistema
y se unen a una cola. En determinado momento se selecciona un miembro
de la cola para proporcionarle el servicio mediante alguna regla conocida
como disciplina de la cola. Se lleva a cabo el servicio que el cliente
requiere mediante un mecanismo de servicio, y después el cliente sale

del sistema de colas. La figura 2.1 describe este proceso.

Sistema de colas

Fuente
de
entrada

Clientes .| Mecanismo Clientes

Cola .
de servicio atendidos

Y

Figura 2.1 Estructura basica de una cola.
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2.2.3 Proceso basico de colas

El proceso de colas mas habitual es el siguiente: una sola linea de espera
se forma frente a una Unica estacion de servicio, dentro de ésta se pueden
encontrar uno o mas servidores. Cada cliente generado en la fuente de
entrada es atendido por un servidor después de esperar en la cola su

correspondiente turno.

Figura 2.2 Sistema basico de cola.

Es importante para continuar aclarar un concepto importante.
Normalmente al pensar en una cola lo primero que referimos es es una
sucesion de personas colocados una detras de otra esperando ser
atendidos por otro individuo. Sin embargo, esto no tiene por qué ser asi,
el servidor podria ser un grupo de personas que se coordinan para dar el
servicio (por ejemplo, un grupo de electricistas) o incluso no tiene por
qué ser una persona fisica, ya que podria tratarse de maquinas, vehiculos

o dispositivos electronicos. Al igual que los servidores, los clientes
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2.2.4

tampoco tienen por qué ser personas: pueden ser unidades que esperan

un proceso, automoviles, llamadas telefonicas a una centralita, etc.

Ademas de esto, la cola en si tampoco tiene por qué existir fisicamente;
la presencia de una linea de espera frente a la estacion de servicio es
innecesaria. Podrian estar, por ejemplo, dispersos por un area esperando
recibir servicio. El Unico requisito es que a pesar de no existir la cola
fisicamente, los cambios efectuados en el nimero de clientes que esperan
ser atendidos funcionen como si prevaleciera dicha situacion fisica

(similar a la figura 2.2).
Nomenclatura de teoria de colas

Para la investigacion y basados en la concepcion bibliografica sobre
teoria de colas se usa la siguiente nomenclatura, a fin de estandarizar en

adelante la representacion y el buen entendimiento del tema.
A= Numero de llegadas por unidad de tiempo
p= Numero de servicios por unidad de tiempo si el servidor esta ocupado

c= Numero de servidores en paralelo
A ., . .
p = on : Congestion de un sistema con parametros (A, p, C)

N(t): Namero de clientes en el sistema en el instante t

Nq(t): Namero de clientes en la cola en en el instante t

16



Ns(t): Numero de clientes en servicio en el instante t

Pn(t): Probabilidad que haya n clientes en el sistema en el instante

t=Pr{N(t)=n}

N: Numero de clientes en el sistema en el estado estable

Pn : Probabilidad de que haya n clientes en estado estable Pn=Pr{N=n}

L : Nimero medio de clientes en el sistema

Lg : Ndmero medio de clientes en la cola

Tq : Representa el tiempo que un cliente invierte en la cola

S : Representa el tiempo de servicio

T = Tq+S: Representa el tiempo total que un cliente invierte en el sistema

Wq= E[Tq]: Tiempo medio de espera de los clientes en la cola

W=E[T]: Tiempo medio de estancia de los clientes en el sistema

r: nimero medio de clientes que se atienden por término medio

Pb: probabilidad de que cualquier servidor esté ocupado

17



2.2.5 Notacién y terminologia

Para clasificar los diferentes modelos de colas existe una notacion

estandar implantada por Kendall. Esta consiste en una serie de simbolos

separados entre si por barras A/B/X/Y/Z

Donde:

A: Distribuciéon del tiempo entre llegadas

B: Distribucion del tiempo de servicio

X: NUmero de servidores

Y: Capacidad del sistema

Z: Disciplina de la cola

Los simbolos utilizados son:

CARACTERISTICA SIMBOLO | EXPLICACION

Distribucion del tiempo entre M Exponencial

llegadas(A) D Degenerativa

Distribucion del tiempo de Ek Erlang

servicio(B) Hk Hiperexponencial
G General

N° de servidores(X) 1,23...,00

Capacidad del sistema(Y)

Disciplina de la cola (2) FIFO Primero en entrar, primero en salir.
LIFO Ultimo en entrar, primero en salir.
RSS Seleccion aleatoria para el servicio
PR Prioridades
GD Disciplina general

Tabla 2.1 Simbolos usados para la descripcion de colas
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Es muy usual la utilizacion de unicamente los 3 primeros simbolos. Si
esto ocurre, se supone que la capacidad del sistema es ilimitada y que la

disciplina es FIFO. Por ejemplo:

M/D/3 es equivalente a M/D/3/0/FIFO

y significa que los clientes entran segin una distribucion exponencial, se
sirven de manera determinista con tres servidores sin limitacion de

capacidad en el sistema y siguiendo una estrategia FIFO de servicio.

2.2.6 Condicion de estado estable

A lo largo de la tesis se usara de forma habitual el supuesto de que la
cola se encuentra en condicién de estado estable, a continuacién, se

definira éste para una mayor compresion.

Cuando el sistema acaba de iniciarse, el estado del sistema esta
afectado por el estado inicial y el tiempo transcurrido. El sistema
entonces se encuentra en condicion transitoria. Una vez transcurrido
cierto tiempo, el estado del sistema se vuelve independiente del estado
inicial y del tiempo transcurrido desde éste. Cuando se llega a este
punto decimos que el sistema se encuentra en condicion de estado

estable.

Para que llegue a producirse la condicion de estado estable es

necesario que se cumpla uno de los siguientes supuestos:
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e An =0 para algin valor mayor que el estado inicial (solo se

permite un ndmero limitado de estados)

e Ay uestén definidos y p sea <1

En este estado la distribucion de probabilidad del estado del sistema
se conserva a través de tiempo, razon por la que se tiende a analizar
esta condicion de estado estable. La notacion de este sistema estable

es:

Pn = Probabilidad de que haya exactamente n clientes en el sistema
L =Y _,n.B, = Numero esperado de cliente en el sistema

Lg =Xn=o(n — s). P,= Longitud esperada de la cola

W = Tiempo de espera en el sistema para cada cliente

W=E (W)

W = Tiempo de espera en la cola para cada cliente

Wq=E (Wq)

Est4 demostrada la relacion entre estas cuatro variables a través de las
formulas de Little. Suponiendo An como constante A paratodany 1/u
(tiempo medio de servicio) constante para toda n >1 entonces:
L=\W
Lq=AWq

W=Wq+ (1/p)
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2.2.7

2.2.8

Es decir, el tiempo de espera en el sistema para cada cliente es igual
al tiempo de espera en la cola para cada cliente mas el tiempo medio

del servicio.

Recoger datos de un sistema de colas

José P. Garcia Sabater manifiesta que a priori se puede pensar que el
método mas adecuado para recoger datos al analizar un sistema es
establecer una plantilla y recoger los datos sobre el sistema cada cierto

tiempo. Esta técnica es “orientada al tiempo”

Es mejor, sin embargo, utilizar una técnica de recogida de informacion

asociada a eventos. “La informacion se recoge cuando algo ocurre”.

En una cola convencional los Gnicos datos a recoger son:

a. Cada cuanto llega un cliente

b. Cuanto se tarda en servir a cada cliente

No es necesario recoger mas informacion para, a partir de las
relaciones expuestas en el apartado anterior, definir cualquier medida

de efectividad.

Proceso Poisson y distribucion exponencial

La mayor parte de los modelos de colas estocasticas asumen que el

tiempo entre diferentes llegadas de clientes siguen una distribucion
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exponencial. O lo que es lo mismo que el ritmo de llegada sigue una

distribucién de Poisson.

Es comun admitir que el ritmo de atencion de cliente cuando el
servidor esta ocupado tiene una distribucion de Poisson y la duracién

de la atencién al cliente una distribucion exponencial.

A continuacion, se veran las caracteristicas de una distribucion de
Poisson y como se relacionan con la distribucion exponencial.

Posteriormente se analizan las mas importantes propiedades.

Adoptar la distribucion de Poisson implica que la probabilidad de que

Ileguen n clientes en un intervalo de tiempo t es:

()"

e—ﬂf

p,(6)=

n!

012 3 456 7 8 X

Figura 2.4 Funcion de densidad de probabilidad exponencial.
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El tiempo entre llegadas se define, de este modo, como la probabilidad

de que no llegue ningdn cliente:

Af

po(t)=e

siendo por tanto una distribucion exponencial.
Propiedades:

El uso de este proceso de llegada (o de servicio) tiene, entre otras las

siguientes propiedades:

P1 El nimero de llegadas en intervalos de tiempo no superpuestos es

estadisticamente independiente.

P2 La probabilidad de que una llegada ocurra entre el tiempo t y t+At
es AAt + o(At), donde A es la tasa de llegada y o(At) cumple. De hecho,
0(At) se podria entender como la probabilidad de que llegue mas de

uno.

P3 La distribucion estadistica del nUmero de llegadas en intervalos de

tiempo iguales es estadisticamente equivalente

P (t—s)= Meﬁ’wﬂj YVi,s =0, t>s

nl
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P4 Si el nimero de llegadas sigue una distribucion de Poisson el
tiempo entre llegadas sigue una distribucion exponencial de media

(1/A) y, al contrario

P5 Si el proceso de llegada es Poisson, los tiempos de llegada son
completamente aleatorios con una funcion de probabilidad uniforme

sobre el periodo analizado.

P6 Para conocer los datos que definen un proceso de Poisson solo es

necesario conocer el nimero medio de llegadas

P7 Amnesia de la Distribucion exponencial: La probabilidad de que
falten t unidades para que llegue el siguiente cliente es independiente

de cuanto tiempo llevamos sin que llegue ningun cliente.

P{T<1/T>t}=P{0<T <t —t,}

Distribucion exponencial negativa

Funcion de densidad de probabilidad de T(tiempo):

ae  ge t=0

0 se t<0

24



Distribucién acumulada:

Ft)y=PT =t)=1-¢e* (t=0)
Média: E(T) = 1

Variancia: Var(1T) = 515

»

f(t)4

CL

o
v

Figura 2.5 Funcidn de densidad de probabilidad exponencial.

2.2.9 Caracterizacion de las distribuciones de las llegadas y de la

atencién

a. Describir la informacion recogida, sobre las llegadas de clientes y
su atencion, a través de histogramas y parametros muestrales

(media, variancia, ...).

b. Inferir de los parametros muestrales a los pardmetros de la

poblacion.
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c. Ajustar una distribucion teorica al histograma experimental, y
elegir una distribucion estadistica que describa 'adecuadamente’ el

fendmeno analizado.

La mayoria de los modelos analiticos de colas de espera suponen
llegadas siguiendo una distribucién de Poisson y un tiempo de
atencion caracterizado por una distribucion exponencial negativa,
distribuciones que mas frecuentemente caracterizan las colas de

espera reales.

2.2.10 Tipos de colas

De acuerdo con la configuracion del sistema de colas gque se analice,
encontramos diferentes tipos, mismos que se muestran graficamente a

continuacion:

e Coladeuna linea, un servidor

Los clientes son atendidos en una cola con un solo servidor

Llegadas —HE Dalidas

e Cola de una linea, multiples servidores
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En este caso un cliente es atendido con el primer servidor que se

desocupe.

St

Logus— Yo Sui
Saids

e Varias colas, multiples servidores

En este caso cada cola presenta su propio servidor, este tipo de
casos es muy frecuente en supermercados, un requisito para que
este sistema se aplique es que existiera muy pocos intercambios

entre las colas.

Llegadas Cola Salidas
Cola Salidas

e Una colay servidores secuenciales

Generalmente se ve estos casos cuando se dan una serie de

servicios concatenados, como en la administracion publica.

Llegadas—” Cola —H Servidot —N Cola —H Rervidor —’Sa]idas
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2.2.11 Procesos de nacimiento y muerte

Generalmente los modelos de colas suponen entradas (llegadas de
clientes) y salidas (clientes servidos o atendidos) del sistema de
acuerdo a un cierto comportamiento. Estos flujos representan un
proceso probabilistico conocido como de nacimiento y muerte que se
refiere a las llegadas de clientes y la salida de clientes,
respectivamente. Este proceso describe en términos probabilisticos
como cambia N(t), estado del sistema, con el avance del tiempo (al
aumentar t). Segun Hiller y Lieberman, los procesos de nacimiento y

muerte estan sujetos a los siguientes supuestos:

e Supuesto 1: Dado N(t) = n, la distribucién de probabilidad del
tiempo que falta hasta la siguiente llegada es exponencial con

pardmetro An donde n =1, 2, ...

e Supuesto 2: N(t) = n, la distribucion de probabilidad del tiempo

que falta para la proxima muerte (cliente atendido o servido) es

exponencial con parametro pun donde n =1, 2, ...

e Supuesto 3: Las variables aleatorias de los supuestos anteriores
son mutuamente independientes lo que quiere decir que en una
transicion al estado siguiente solo ocurre un nacimiento y en una

transicion al estado anterior solamente un evento de muerte.
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2.2.12

Indudablemente todo proceso de nacimiento y muerte es equivalente
la conocida cadena de Markov (véase la Figura 2.3) en tiempo
continuo, siendo esta un diagrama que ilustra los sucesivos estados del

sistema y las transiciones de un estado a otro con sus respectivas tasas.

/L.!—Z &‘:—1 ;"n /E.

(n-1) n ) (n+1)
\\\IT-T}_:—T\-—T/)M_;J':\_—/}?TH
B ] Lot 2| T8

Figura 2.3 Ejemplo de cadena de Markov

Este modelo de nacimiento y muerte es el que se maneja con mucha
frecuencia ya que el sistema es analizado después de que haya entrado

en estado estable.

Modelos de colas basados en los procesos de nacimiento y muerte

Dentro de los modelos de colas basados en procesos de nacimiento y
muerte encontramos muchas variaciones, segun la nomenclatura dada
en el item 2.2.4, no obstante, para la presente investigacion solo
describiremos dos de estos modelos, que son los que se emplean en

supermercados, estos modelos son el M/M/1 y el M/M/s.

No es muy complejo conocer el origen de las férmulas para estos

modelos, y puede ser un ejercicio interesante cuando las condiciones
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de partida no son exactamente las que se deben considerar. Sin
embargo, se ha optado por la exposicién de los resultados directos ya
que se pretende la aplicacion de éstos y no su consecucion. Todos los

resultados se han obtenido para el estado estacionario.

Modelo de cola M/M/1

José Garcia (2016) indica que una cola M/M/1 los clientes ingresan o
Ilegan a la cola en funcidn de una distribucion de Poisson y la atencion
se presenta mediante una distribucion exponencial negativa, a ello se

afiade que solo se cuenta con un Gnico servidor.

En consecuencia, dado el tiempo (t) se da:

o Latasade llegada es Ae M

e Latasa de salidaes pe™ ™

Donde A y u son nimero de llegadas por unidad de tiempo y nimero
de servicios por unidad de tiempo si el servidor esta ocupado
respectivamente. Comenzando con esta informacion se pueden
derivar todas las demas formulas mediante el analisis de los procesos

de nacimiento y muerte, obteniendo los siguientes resumenes:

e Pn=(1-p)p"con p=»Nu (probabilidad de que haya n clientes

en el sistema)
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2 . . : .
o L = s (ndmero medio de clientes en el sistema)

o W = ﬁ (tiempo medio de clientes en el sistema)

2

2 . . :
o L, = (nimero medio de clientes en cola)
T p-n

o« W, = ﬁ (tiempo medio de clientes en cola)

Supuestos del modelo:

Las llegadas se atienden sobre una base FIFO.

e No se elude o se rechaza la fila.

e Las llegadas son independientes unas de otras, pero la tasa de

Ilegada es constante en el tiempo.

e La tasa de servicio promedio es mayor que la tasa de llegadas

promedio.

Modelo de cola con servidores en paralelo M/M/c

Un sistema con servidores en paralelo se caracteriza porque hay mas
de un servidor gque ejecuta la misma funcién con la misma eficiencia.
En un sistema con servidores en paralelo no hay varias colas, sino una

Unica cola.
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Aqui encontramos que el nimero medio de clientes que se atienden

A : 2 .
por término medio r = L en tanto que la tasa de ocupacion del

. A
sistemaesp = E .

Cuando se consideran c servidores en paralelo, las tasas de llegada y

de servicio vienen a ser:

o Latasade llegada es Ae™ M

e Latasa de servicio es Un€" Mot

Donde

€es:

La longitud de la cola media es:

e
=—F p
7 dl-p)? "

El tiempo medio de espera en la cola es:
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L "
W,=—= > [
A Lelew—p)”

Finalmente tenemos los valores de W y L, como se ve.

W=, +__1=1+[’”2JP0
wop Ldlewd- p)

L=r+|—2L 1P,
cl(l-p)

2.3 DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.3.5

Entidad. - Representacion de los flujos de entrada a un sistema.

Estocasticas. - En concreto el término estocastico se aplica a procesos,
algoritmos y modelos en que existe una secuencia cambiante de

eventos a medida que pasa el tiempo.

Evento. - Suceso instantdneo que puede cambiar el estado del sistema.

Modelo. - Es una representacion simplificada de un sistema,
construido con el proposito de estudiarlo, donde son considerados los
aspectos que afectan al problema de estudio y debe ser lo
suficientemente detallado para obtener conclusiones que apliquen al

sistema real.

Procesos de negocios. - Son el conjunto de actividades requeridas para

crear un producto o servicio. Estas actividades se apoyan mediante
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2.3.6

2.3.7

2.3.8

2.3.9

flujos de material, informacion y conocimiento entre los participantes
en los procesos de negocios. Los procesos de negocios también se
refieren a las formas Unicas en que las organizaciones coordinan el
trabajo, la informacion y el conocimiento, y como la gerencia elije

coordinar el trabajo.

Recursos. - Dispositivos necesarios para llevar a cabo una operacion.

Sistema. - Coleccion de entes que actGan o interactian para la
consecucién de un determinado fin. Dados los objetivos del estudio del
sistema, generalmente se condiciona el conjunto total de entidades a

ser evaluadas.

Variables. - Condiciones cuyos valores se crean modifican por medio

de ecuaciones matematicas y relaciones logicas.

Diagrama de bloque. - Es una gréfica para organizar datos de forma
que estos queden en orden descendente, de izquierda a derecha y
separados por barras. Permite asignar un orden de prioridades. El
diagrama permite mostrar graficamente el principio de que hay muchos
problemas sin importancia frente a unos pocos muy importantes.
Mediante la grafica colocamos los "pocos que son vitales" a la

izquierda y los "muchos triviales" a la derecha. El diagrama facilita el
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estudio de las fallas en las industrias 0 empresas comerciales, asi como

fenémenos sociales o naturales.

2.4 SISTEMA DE HIPOTESIS

2.4.1 Hipotesis general

Si se aplica la teoria de colas se mejora la atencion de clientes en los

cajeros de supermercados Vivanda tienda de Benavides.

2.4.2 Hipotesis especificas

1. Realizando un analisis de la situacion actual se identifica los
parametros adecuados a evaluar en el sistema de colas de atencion

en los cajeros de supermercados Vivanda tienda de Benavides

2. El tiempo promedio de atencion en el modelo de simulacion del
sistema de colas de atencion a clientes en los cajeros de
supermercados Vivanda tienda de Benavides es menor al tiempo

promedio actual, que es de 3.74 minutos.
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2.5 VARIABLES

Variable Independiente

TEORIA DE COLAS

Variables Dependientes

ATENCION DE CLIENTES

Variables Interviniente

MODELO DE COLAS

2.6 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable

Indicador

INDEPENDIENTE

TEORIA DE COLAS

Modelo de cola

Software de aplicacion.

DEPENDIENTE

ATENCION DE CLIENTES

Cantidad de clientes atendidos por
unidad de tiempo

Tiempo de atencion por cliente en
servicio del mercado

Tiempo del cliente en cola de espera.

INTERVINIENTE

MODELO DE COLAS

Capacidad de trabajo sin que llegue a
colapsar.
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3.1

3.2

CAPITULO 11l

DISENO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es aplicada y descriptiva ya que no se satisfacen todas las
exigencias de una investigacion experimental, especialmente en cuanto se

refiere al control de variables.

DISENO DE INVESTIGACION.

Para fines del estudio se aplico el disefio de investigacion No experimental,
en la categoria transeccional, ya que la informacion se toma en un solo

momento, para su posterior analisis.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblacién

3.3.2

El universo poblacional esta conformado por las atenciones en los

cajeros de supermercados Vivanda tienda de Benavides siendo ésta un

aproximado de 15000 personas al mes.

Muestra

La muestra de estudio es determinada mediante la siguiente formula:

Zz*p*q*N
E**N+Z%*p

Donde:

n: Tamafio de la muestra.

N: Tamafio de la poblacion.

p: porcentaje de la poblacién de acuerdo con la investigacion.

g: porcentaje de la poblacién en desacuerdo con la investigacion.
Z: Valor Z estadistico, para un nivel de confianza del 95%.

E: error estimado.

Aplicando los siguientes valores con un nivel de confianza del 90%:

N= 15000

Z=90% que equivale a 1.65

E=10%
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Obtenemos n = 67.75 atenciones, redondeando tenemos 68 atenciones.

3.4 METODO DE LA INVESTIGACION

Para el presente trabajo de investigacion se empled el método Hipotético
deductivo, ya que se parte de la observacion del fendmeno a estudiar, creacion
de una hipotesis para explicar dicho fendmeno, deduccidn de consecuencias
0 proposiciones mas elementales que la propia hipotesis, y verificacion o
comprobacion de la verdad de los enunciados deducidos comparandolos con

la experiencia.
3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.
3.5.1 Técnicas.

Para la obtencion de los datos e informacion en la presente

investigacion se utilizaron:

» La observacion.

» El Andlisis Bibliografico.
3.5.2 Instrumentos.

» En base a la lectura

» Libreta de notas

» Software de aplicacion.
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3.6 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.7

Después de hacer la evaluacion y critica de los datos a fin de garantizar la
veracidad y confiabilidad se procedié a la depuracién de datos innecesarios,

apoyados en herramientas estadisticas necesarias como el SPSS.

PRESENTACION DE DATOS

Los medios que se utilizaron para la presentacion de los datos obtenidos en el

transcurso de la investigacion fueron los siguientes:

» Graficos.

» Tablas

» Figuras ilustrativas.
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CAPITULO IV

LA EMPRESA VIVANDA S.A.C.

41 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA EMPRESA VIVANDA.

4.1.1 Constitucion Social.

La Empresa Vivanda S.A.C. es una organizacién dedicada al rubro de
supermercados, siendo su mercado de accion la ciudad capital Lima;
esta organizacion nace debido a que las personas ya no tienen el
tiempo o la disposicion de recorrer tiendas en busca de los productos
gue necesitan; ahora desean encontrar todo rapido y facil. Por eso, a
fines del 2005 nace Vivanda, un concepto original con un formato
interior Unico y con importantes innovaciones, dirigidas a convertir la

compra diaria de los clientes en una experiencia gratificante. Vivanda
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forma parte del Grupo Interbank, uno de los principales Grupos

Empresariales del Peru.

La empresa cuenta en la actualidad con de ocho supermercados

distribuidos de la siguiente manera:

TIENDAS

Tienda Vivanda Asia

Av. Cayma s/n, Km 97.5 panamericana sur.

Tienda Vivanda Javier Prado
Av. Javier Prado Oeste 999, Magdalena.

Tienda Vivanda Pardo
Av. José Pardo 715, Miraflores.

Tienda Vivanda Monterrico
Av. La Encalada cuadra 5, esquina con Av. Angamos Este
cuadra 15, Monterrico

Tienda Vivanda Benavides

Esquina Av. Benavides con calle Alcanfores, Miraflores.

Tienda Vivanda Dos de Mayo
Av. Dos de Mayo 1410.

Tienda Vivanda Pezet

Av. Juan Antonio Pezet 1340 — 1360, San Isidro.

Tienda Vivanda Libertadores

Av. Libertadores 596, San Isidro

Tabla 4.1. Tiendas Vivanda en Lima.
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Figura 4.1 Distribucion geografica de las tiendas Vivanda

Para la presente investigacion, se ha tomado como centro de estudio
la tienda Vivanda ubicada en Benavides, resaltada en amarillo en la

tabla.

El logotipo que maneja Vivanda es:

1
O

Vivanda

I"ir"l'l.‘-::.l fresco

Slogan
iPiensa Fresco!

Vivanda es algo méas que un supermercado, representa un estilo de

vida innovador y emprendedor al igual que sus clientes, que buscan
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vivir nuevas experiencias para disfrutar al maximo la frescura de la

vida. Por eso en Vivanda se Piensa Fresco.

Vivanda al igual que otros supermercados también cuenta con marcas

propias, siendo las siguientes:

Bell’s, es la marca emblemaética de Vivanda, se distingue por
ofrecer productos de calidad a un menor precio, especializada en
las categorias de abarrotes, bebidas, congelados y panaderia

industrial.

La Florencia, es una linea especializada en productos frescos
especialmente en Quesos & Fiambres, Frutas & Verduras y
Helados. Ofrece al cliente variedad y calidad en todos sus

productos.

Boreal, se especializa en ofrecer productos en las categorias de
limpieza y cuidado personal enfocandose en papeleria (papel
higiénico, papel toalla, entre otros), cuidado personal (shampoo,
jabon, algodones) y en cuidado del bebe. Esta marca no solo
brinda variedad, sino también calidad y cubre todos los segmentos

y necesidades del consumidor.

Balanze, es una nueva propuesta de vivir bien: cuida mejor de tu
vida, tu cuerpo, tu mente, tu alma y tu hogar. Balanzé ayuda a

transformar habitos de rutina en pequefios rituales. Disfruta de
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una vida en equilibrio cada dia con esta linea de productos

saludables.

42 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LA TIENDA VIVANDA DE

BENAVIDES.

4.2.1 ldeologia empresarial

La empresa basa su ideologia en:

e Compromiso con el medio ambiente.

e Capacitacion incesante a cada uno de los colaboradores para

mantener excelentes profesionales.

e Brindar una atencién al cliente de forma integral, personalizada

con un servicio de calidad.

422 Mision

La empresa refiere la siguiente mision:

Mejorar la calidad de vida de nuestros colaboradores, clientes y
proveedores, minimizando el impacto ambiental, a traves del
desarrollo de actividades desde un enfoque de sostenibilidad,
transversal a todas las areas de la compaiiia, que, a su vez, creen una

cultura de sostenibilidad en todos nuestros grupos de interes.
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4.2.3

4.2.4

Vision

Ser la cadena peruana de supermercados lider en el desarrollo e

implementacion de préacticas innovadoras de alto impacto en la

eficiencia y sostenibilidad del negocio.

Objetivos estratégicos

Los objetivos identifican las areas estratégicas para concentrar o

enfatizar los esfuerzos de la organizacion, dentro de estos la tienda

Vivanda de Benavides considera los siguientes:

Adquirir los productos de mayor calidad al por mayor para poder
garantizar un precio menor al de la competencia y satisfacer las

necesidades de nuestros clientes.

Ser la més eficiente comercializadora de productos para el hogar,
a través del compromiso y calidad en el servicio de atencion al

cliente.

Ofrecer una variedad de productos y servicios completos y de

calidad a un precio competitivo.

Contar con colaboradores enfocados en brindar la mejor atencion

al cliente para poder cumplir con las expectativas de los mismos.

Elaborar productos de calidad superior que cumplan las

exigencias de los consumidores.
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4.2.5

4.2.6

e Optimizar los recursos de la empresa y buscar nuevas alternativas

que resulten beneficiosas a fin de recuperar la inversion realizada.

e Incentivar el liderazgo y trabajo en equipo a través de
capacitacion constante y reconocimiento al personal, para logran
un compromiso con la organizacion y procurar su crecimiento y

desarrollo.

Valores

e Trabajo en equipo
e Honestidad

e Amabilidad

e Respeto

e Eficienciay rapidez

e Puntualidad

Estructura organizacional

El recurso humano es uno de los ejes fundamentales de una empresa,
son quienes llevan a cabo los objetivos de la empresa, ademas son lo
que realizan las actividades que generan un valor agregado y permiten
alcanzar los objetivos a la organizacion, en ese sentido la empresa
Vivanda y en particular la Tienda de Benavides cuenta con una

estructura organizacional como sigue:
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Administrador

La Administracion se encontrara en un nivel ejecutivo y sus

funciones seran:

Representar legalmente a la tienda.

e Planificar, organiza, dirigir y controlar la administracion de

la empresa.

e Monitorear constantemente el desarrollo del personal.

e Controla el rendimiento econémico de la tienda.

e Informa a la gerencia general de la situacion de la tienda.

Contador

Las funciones por desempefiar son:

Velar por el patrimonio de la empresa.

e Preparar presupuesto de ingresos y egresos.

e Controlar los inventarios.

e Velar por que la contabilidad sea llevada de acuerdo a las

normas y principios de contabilidad.
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d.

e Mantener un adecuado registro de los activos que dispone la

empresa.

e Revisar la contabilidad

e Elaborar los estados financieros para presentar a las

entidades de control.

Bodeguero

Las funciones determinadas para este cargo son:

e Encargado del resguardo del inventario en bodegas.

e Almacenamiento de inventario.

e Asistir en las adquisiciones al asistente de compras.

Asistente de bodega

Las funciones determinadas para este cargo son:

Organizar el inventario en perchas.

Limpieza del area de supermercado

Control del stock de productos en perchas

Enfundar los productos comprados por el cliente.
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e. Supervisor

Las funciones determinadas para este cargo son:

e Realizar arqueos de cajas

e Supervisar cajas.

e Ayuda a los cajeros.

e Resguardo de cajas.

f. Cajeros.

Recibir reclamos y devoluciones de clientes

Las funciones determinadas para este cargo son:

e Facturar los productos vendidos.

e Cobro de facturas.

e Cierre y cuadre de caja diarios.

e Entrega de cajas supervisora.

e Responsabilidad sobre su dinero en su caja.

Figura 4.2. Personal

sdiias P o

Administr

B~ =i

o)
Za'tcy

ativo y oper.

4‘.

aﬁvo Vivanda.
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4.2.7

4.2.8

Organigrama estructural de la tienda Vivanda de Benavides

El organigrama es la representacion grafica de la estructura
organizativa de la empresa. Todo organigrama debe de ser flexible y
adaptable, de forma que, si hay cambios en la empresa, este
organigrama se pueda adaptar, es decir debe ajustarse a la realidad,
en ese sentido la tienda Vivanda de Benavides presenta el siguiente

organigrama.

1

Departamento de
P o Departamento de
Contabilidad y :
. Comercializacion
Finanzas

-
compras
5 L
Il Asistente de
bodega

Figura 4.3. Organigrama de la empresa

Productos

» Carnes.

» Licores.
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4.2.9

» Abarrotes especiales.
» Lacteos y congelados.
» Quesos y fiambres.

» Frutas y verduras.

» Bebidas sin alcohol

» Cuidado personal.

Y

Limpieza del hogar.

Clientes

En la actualidad la tienda de Benavides enfoca su clientela en las

zonas circundantes, siendo fluido el ingreso de compradores.

Sin embargo, como se menciond en la tienda Vivanda de Benavides,
ubicada en el distrito de Miraflores, presenta problemas operativos
para el manejo de las filas de los clientes que solicitan servicios de
pago en los cajeros por las compras realizadas, generando demoras

y espera en cola.

La demanda de un servicio ha sobrepasado la capacidad, hay mucha
gente esperando pagar en comparacion con el nimero de cajas, sobre
todo los fines de semana o noche en algunas fechas en dias

laborables.
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CAPITULO V

ANALISIS DEL SISTEMA DE COLAS EN TIENDA VIVANDA DE

BENAVIDES

Para la el andlisis y creacion del modelo del sistema de colas en la empresa Vivanda

tienda de Benavides se han seguido los siguientes pasos:

1. Se define el contexto circunstancial donde se estd suscitando la situacion
problematica, identificando los actores y variables del modelo.

2. Serealiza la toma de datos

3. Se realiza el tratamiento y validacion de datos

4. Se construye el modelo de cola del sistema bajo estudio.

5. Se prueba el modelo apoyados en el software Arena.

6. Se analiza de escenarios alternos factibles.



5.1 CONTEXTO CIRCUNSTANCIAL

El andlisis de la situacion actual es la etapa inicial para el desarrollo del
modelo de cola de un sistema en funcionamiento, las variaciones que se
realizan en los diferentes elementos componentes del sistema de colas,
permiten entender cdmo pueden variar su comportamiento en escenarios

historicos, del presente y en diversos posibles a futuro.

Los datos que se tienen para esta investigacion se recogieron en un lapso de
dos meses (noviembre y diciembre) del afio 2017, que representan a los
servicios de atencion por parte de los cajeros de la tienda Vivanda de
Benavides en dos turnos, periodo de mayor concurrencia debido a las fiestas

navidenas.

Si bien es cierto los datos se toman durante todos los dias que tienen la
semana, también se debe tener en cuenta que existe siempre una mayor
concurrencia de clientes los fines de semana y feriados festivos donde
también la concurrencia de clientes se incrementa. El horario de atencion al
publico es de 8:00 a 15:00 primer turno y 15:00 a 22:00 el segundo turno, la

atencion se realiza segun la siguiente forma:

e 03 cajeros individuales (servidores individuales), es decir cola de una

linea con Unico servidor.
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e 02 cajeros de atencidn rapida (10 productos como maximo por cliente)
en una Unica cola, es decir cola de una linea con multiples servidores (dos

servidores).

El mecanismo de atencion de los clientes desde que ingresan a la tienda

Vivanda de Benavides es el siguiente:

1. Un cliente ingresa a la tienda a realizar sus compras diversas, puede
comprar como prefiera en sus propios contenedores 0 con asistencia de
unos cestos especiales individuales o carritos de compra que provee la

tienda.

2. El tiempo de compra segun los datos proporcionados por la tienda varian

entre 20 minutos a 1 hora.

3. Terminada la compra el cliente se traslada hasta los puntos donde debe
realizar los pagos por las compras realizadas; segun el volumen de compra
se dividen en 2: cantidades mayores a 10 productos pasan a los cajeros de
colas individuales que en total son 3 (cajerol, cajero 2 y cajero 3) y si las
compras son iguales o menores a 10 productos entonces pueden pasar por
los cajeros de atencion rapida donde se realiza una cola Unica, en total 2
cajeros de atencion (cajero mdaltiple 1 y cajero mdaltiple 2), como es de
suponer los tiempo de llegada entre clientes y el tiempo de atencidn varian

significativamente entre la primera forma y la segunda.
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4. La atencion de los clientes en cola es mediante una disciplina FIFO, es

decir, primero en entrar primero en salir.

5. Las formas de pago pueden ser en efectivo 0 mediante algin medio de
pago autorizado (tarjeta de crédito, vales de compra, etc.). El cliente es
atendido de manera preferencial, sin que nadie mas indisponga su proceso
de atencidn (los cajeros no estén realizando otro trabajo interno) y una vez

finalizado el cliente abandona el local.

Visto el mecanismo de atencién se concluye que en la tienda de Vivanda de
Benavides, se aplican dos modelos de cola, M/M/1 y M/M/s, el primer
modelo de cola se aplica a los cajeros individuales con cola Unica (cajerol,
cajero 2 y cajero 3) mientras que el modelo M/M/s se aplica a la cuarta cola
con varios servidores (cajero maltiple 1 y cajero maltiple 2) siendo en este
caso el modelo de la forma M/M/2; modelos de cola que se analizaron en el

capitulo 2 de esta investigacion.

En cuanto a las instalaciones de la tienda Vivanda de Benavides, para
entender el flujo de acceso, recorrido, pagos en los cajeros y salida de los
clientes, se presenta la siguiente distribucidn, conforme se observa en el plano

de planta (Figura 5.1).
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Figura 5.1. Plano de Planta tienda Vivanda de Benavides.
Fuente: Elaboracion propia

En las figuras se aprecia la forma en que distribuye el espacio, principal
atencion merece la ubicacion de los cajeros, como se dijo tres cajeros

individuales y 2 cajeros de atencion rapida.

La situacion problematica como ya se explicd en el capitulo I, presenta
inconvenientes operativos para el manejo de las filas de los clientes que

solicitan servicios de pago en los cajeros por las compras realizadas,
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5.2

generando demoras y espera en cola, debido a que en un determinado
momento la demanda de un servicio ha sobrepasado la capacidad de servicio,
hay mucha gente esperando pagar en comparacion con el niUmero de cajas.
Entonces lo que se necesita es optimizar, mediante un modelo de cola es el
numero de cajeros que deberia de atender en mercados Vivanda de Benavides
de forma tal que reduzca tiempos de espera para la atencion, aumente el
namero de clientes atendidos y disminuya los costos de tiempo muerto en los

cajeros.

TOMA DE DATOS

El proceso de recogida de datos se realizd de manera personal dentro de las
instalaciones de la tienda Vivanda de Benavides en el distrito de Miraflores,
para realizar este trabajo se tuvo que escoger un emplazamiento que permita
la visibilidad de la cola bajo estudio y el cajero que correspondia a dicha cola,
sin interferir con el normal funcionamiento de atencion ni ocupando espacio
que use algun elemento del proceso (cliente — cajero), o sin provocar en los
clientes y trabajadores la sensacién de estar siendo observado o vigilado de

alguna forma.

La toma de los datos se segmento en funcion de dos tiempos a medir:

e Tiempo entre llegadas de un cliente a la cola del cajero bajo estudio.

e Tiempo de atencion (servicio) de un cliente en el cajero bajo estudio de la

cola correspondiente.
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La recogida de los datos se realizo en una libreta de apuntes, que luego fue
trasladada al software Microsoft Excel, los tiempos ingresados fueron
tomados en valores enteros, es decir si la llegada de un cliente después del
anterior sucedio a los 2 minutos y 25 segundos, dicho valor se anoté como si
fuera 3 minutos, es decir se aproximé al préximo minuto entero superior. No
fue necesario realizar el seguimiento a un cliente desde que llegaba a la cola
hasta que terminaba su atencion puesto que para el modelo de cola se requiere

la media de los datos bajo estudio.

Sin embargo, cuando se recogié los datos se pudo observar que algunos
clientes decidian cambiarse de cola al ver que donde estaban tenia una
longitud mucho mas grande que la del otro cajero, ante esta situacion se
anulaba el ingreso del tiempo como si nunca hubiera llegado este cliente a la
cola, afortunadamente esta situacion se presentdé muy poco, no llegando a ser

ni el 4% del total de observaciones.

En los Anexos 2 y 3 se encuentran las tablas con los datos tomados (Tiempo
entre llegadas y Tiempo de atencion en el servidor) durante el periodo

establecido para tal fin, véase una muestra en la figura 5.2
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Figura 5.2. Tiempos tomados en el software MS Excel.

Fuente: Elaboracion propia

5.3 TRATAMIENTO DE LOS DATOS

El siguiente paso consiste en analizar los datos obtenidos e intentar aplicarles

la teoria estudiada en el capitulo 2.

Lo primero que debemos hacer con los datos es comprobar si los tiempos
entre llegadas o la tasa media de llegadas y los tiempos medios de servicio o
la tasa de servicio siguen una distribucion estadistica que nos sitte en uno de

los modelos de colas estudiados.

De este modo llegamos a la conclusion de que, para obtener una informacion

facil de interpretar, el modelo que debe seguir el sistema es el M/M/s y
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M/M/1. Para que se ajuste a este modelo las llegadas deben de seguir una
distribucion de Poisson y los tiempos de servicio una distribucion exponencial
negativa. Una vez que sabemos qué distribuciones seria deseable que
siguieran nuestros datos buscamos un meétodo que nos proporcione esta

informacion.

La herramienta adecuada para esta tarea son los contrastes de bondad de
ajuste, un tipo de contraste no paramétrico cuyo objetivo es comprobar si una
muestra tiene procedencia de una poblacion con determinada distribucién de

probabilidad.

Los test de bondad de ajuste que se utilizan son el test X2 (Chi cuadrado), el
K-S (Kolmogorov-Smirnov) y Anderson-Darling, estos test se ejecutaran y

evaluaran con la herramienta EasyFit 5.4.
5.3.1 Test Chi cuadrado

Para Pedro Salvador (2013) este se basa en la comparacién entre las
frecuencias observadas en la muestra (FO) y las frecuencias tedricas

de la distribucién que queremos comprobar que sigue (FT).

El estadistico que se usa para realizar el test es el siguiente, basado

en la diferencia entre FO y FT.
T
, Z (FO — FT)?
o FT
i=1
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Debido a la aleatoriedad de la muestra es normal que existan
diferencias, si bien es cierto que, si sigue la distribucion, lo comun

es que éstas sean pequefias.

Las diferencias aparecen elevadas al cuadrado para evitar que el
signo de éstas pueda compensar los resultados globales y ponderados
por FT para obtener un resultado relativo que nos proporcione una
informacién mas util que las simples diferencias globales. El
estadistico sigue una distribucion y2 con grados de libertad igual al

namero de intervalos en gque se agrupan los datos menos uno.

La hipdtesis nula a contrastar es que la muestra extraida pertenece a
una poblacién que sigue una determinada distribucion. La hipotesis
alternativa es lo contrario, que no se ajusta a la distribucion. Puesto
que un valor alto del estadistico nos indica unas grandes
desviaciones, un valor alto de éste indicara que se rechaza la
hip6tesis nula. La region critica tendré pues la forma: y2 >K (se

rechaza la hipétesis nula)

El valor critico K se determina en las tablas de la y2, con los grados

de libertad antes indicados y fijando un nivel de significacion a.

5.3.2

Test de Kolmogorov-Smirnov

Este test estd basado en la comparacion entre las frecuencias

relativas acumuladas. Si la muestra realmente sigue la distribucion,
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la diferencia entre la frecuencia relativa acumulada observada (FAO)
y la frecuencia relativa acumulada tedrica (FAT) no serd& muy

significativa.

El estadistico que usaremos en este caso sera la mayor diferencia
entre FAO y FAT.
D, = max |FAO(x)— FAT(x)|
— OO0
Las hipdtesis nula y alternativa para este test son idénticas a las
anteriores, y puesto que un valor alto del estadistico también indica

grandes desviaciones la region critica tendra la misma forma: y2 >K

(se rechaza la hipotesis nula)

El valor critico K para diferentes tamafios muéstrales y niveles de

significacidn se recoge en una tabla para tal fin.

Descrita la manera como se validaron los datos para determinar si
pertenecen o son compatibles con una distribucién Poisson vy
Exponencial negativa, utilizamos el software EasyFit para
determinar y realizar los calculos, simplificando su analisis, los
valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla, primero para los
tiempos entre llegadas y luego para el tiempo de atencion en el

servidor.
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5.3.3

Test de Anderson-Darling

En estadistica, la prueba de Anderson-Darling es una prueba no
paramétrica sobre si los datos de una muestra provienen de una
distribucion especifica. La formula para el estadistico A determina
si los datos { Y 1 < -+ <Y n } (observar que los datos se deben

ordenar) vienen de una distribucion con funcién acumulativa

A2=-N-S

Donde

S:

2k —1 ln F(Y:) + In(1 — F(Yni1-#))]
k=

1

El estadistico de la prueba se puede entonces comparar contra las
distribuciones del estadistico de prueba (dependiendo que F se

utiliza) para determinar el P-valor.

La prueba de Anderson-Darling es una prueba estadistica que
permite determinar si una muestra de datos se extrae de una
distribucion de probabilidad. En su forma bésica, la prueba asume
que no existen parametros a estimar en la distribucion que se esta
probando, en cuyo caso la prueba y su conjunto de valores criticos
siguen una distribucion libre. Sin embargo, la prueba se utiliza con
mayor frecuencia en contextos en los que se estd probando una

familia de distribuciones, en cuyo caso deben ser estimados los
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parametros de esa familia y debe tenerse estos en cuenta a la hora de

ajustar la prueba estadistica y sus valores criticos. Cuando se aplica

para probar si una distribucion normal describe adecuadamente un

conjunto de datos, es una de las herramientas estadisticas mas

potentes para la deteccion de la mayoria de las desviaciones de la

normalidad.

Dada la explicacion de cada uno de los test mas usados para

determinar la prueba de bondad de ajuste de los datos recopilados,

se andlisis los tiempos de llegada y atencion entre clientes aplicando

el software EasyFit, para las pruebas K-s y Anderson- Darling. El

resumen se muestra en la tabla 5.1y 5.2

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE TIEMPOS ENTRE
LLEGADA DE LOS CLIENTES

CAJERO 1 CAJERO 2 CAJERO 3 CAJERO MULT
MEDIA (A) 9.26 8.99 10.46 4.2
PRUEBA K-S (5%) 0.11 0.11 0.11 0.109
ESTADISTICA TEORICA 0.106 0.109 0.103 0.102
SE RECHAZA? NO NO NO NO

Tabla 5.1. Resumen de valores para la prueba de bondad de ajuste.

TIEMPOS DE ATENCION EN CADA CAJERO

CAJERO1 | CAJERO2 | CAJERO3 | CAJERO4
PROMEDIO 7.25 7.49 8.29 3.74
VARIANZA 31.01 34.29 37.72 7.24

Tabla 5.2. Resumen de valores para la prueba de validacion de hipotesis.
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54 CONSTRUCCION Y PRUEBA DEL MODELO

Una vez acopiada y validada la data, determinado los componentes del
sistema de colas, se procede a construir el modelo de colas empleando para
ello el software Arena v.14.0, aplicacion que se amolda para la construccion

grafica de sistemas basados en colas.

B
\ .
m Uegadz c1 & Linea 1
\ BB
103,00 Uegada C2 linea 2
\—‘ ,I ' I é Salida
EEEB ) |
9 2 . [] [] Uegada C3 \7 Linea 3 -
_‘ : TIEMPO TRABAIO
5
R36.00 vois \ . 21 OOOO
_ﬂ 1

EMTRAROM AL SISTEMA

F3L 00

Figura 5.4. Modelo basado en el sistema de colas actual

Como se observa en la figura 5.4 el modelo inicial plasmado, que es reflejo
de la situacion que se maneja inicialmente en supermercados Vivanda de
Benavides, simula la ejecucién de un dia normal de actividades que
corresponde a 12 horas de trabajo continuado, y que permite visualizar

resultados que se describen del modo siguiente:
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En promedio ingresan al sistema 531 personas (atenciones), de ello el sistema
termina de atender a 520, lo que indica que en el sistema se quedan en proceso

de atencion 11 personas.

La mayoria de atenciones en espera (cola) son en los cajeros individuales,
siendo el cajero individual 3 el que mas demora en atencion tiene, por las 4

atenciones en espera.

En esta situacion se probaron diferentes escenarios posibles con el modelo de
software creado, siendo el modelo que se tiene en la figura 5.5 la que mejores
resultados brindo. Este modelo agrega en la Cola Multiple un servidor mas,
es decir, en el modelo basico existen dos cajeros y en este escenario se cuenta

con tres cajeros.

Lo obtenido en las pruebas de simulacidn arrojo los resultados que se explican

a continuacion.
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Figura 5.5. Modelo basado en el sistema de colas reestructurado

En promedio ingresan al sistema 571 personas (atenciones), de ello el sistema

termina de atender a 569, lo que indica que en el sistema se quedan en proceso

de atencion 2 personas.

Pero ninguno se encuentra en cola de espera, sino que estan en plena atencion,

uno en el cajero 1y el otro en uno de los cajeros multiples.

Esta situacion optimiza dos aspectos: primero que la cantidad de atenciones

en promedio es superior al original, y segundo que no existen colas de espera

al culminar las 12 horas diarias de atencion, segin se ve en la simulacién. El

tiempo promedio de atencién en la cola multiple es de 3.46 minutos.

Por lo que se considera que este modelo es la alternativa apropiada para el

supermercado Vivanda, y que a la vez valida la hipétesis de tesis planteada.
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5.5 CONTRASTACION Y VALIDACION DE HIPOTESIS

A continuacion, se contrasta las hipdtesis de la investigacion, para ello

pasaremos a mencionar una a una y demostrar su validez.

Hipotesis especifica 1:

Si se realiza un andlisis de la situacion actual entonces seidentifica los
parametros adecuados a evaluar en el sistema de colas de atencion en los

cajeros de supermercados Vivanda tienda de Benavides

Realizado el andalisis del sistema bajo estudio se identifico los siguientes ppp

La toma de los datos se segmento en funcion de dos tiempos a medir:

e Tiempo entre llegadas de un cliente a la cola del cajero bajo estudio.

e Tiempo de atencidn (servicio) de un cliente en el cajero bajo estudio de la

cola correspondiente.

Dado las variables de medicién del modelo se determino los valores

estadisticos que se alimentaron al modelo de simulacion, en base al anexo 2

y 3 (Tablas 5.3)
TIEMPOS ENTRE
LLEGADA DE LOS CLIENTES
CAJERO
CAJERO 1 | CAJERO 2 | CAJERO 3 MULT
MEDIA (A) 9.26 8.99 10.46 4.2
PRUEBA K-S (5%) 0.11 0.11 0.11 0.109
ESTADISTICA TEORICA 0.106 0.109 0.103 0.102
SE RECHAZA? NO NO NO NO

PP
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TIEMPOS DE ATENCION DE LOS CLIENTES

CAJERO
CAJERO1 | CAJERO2 | CAJERO3 | MULTIPLE
PROMEDIO 7.25 7.49 8.29 3.74
VARIANZA 31.01 34.29 37.72 7.24

Tabla 5.3. Resumen de parametros para el modelo de simulacion.

Por lo que se considera validada la hipétesis especifica 1.

Hipotesis especifica 2:

HO: u=>3.74
H1: u<3.74

H1: El tiempo promedio de atencion en el modelo de simulacion del sistema
de colas de atencién a clientes en los cajeros de supermercados Vivanda
tienda de Benavides es menor al tiempo promedio actual, que es de 3.74

minutos.

Para validar esta hipotesis emplearemos la prueba Z, la prueba se aplico a la
cola multiple toda vez que fue ahi donde se realizo la modificacion del

modelo simulado, pasando de 2 cajeros a 3 para la atencién de los clientes.

El tiempo promedio de esta cola es de 3.74 con una varianza de 7.24, y
desviacién estandar poblacional de 2.69, para una poblacién de 600 clientes,

conforme se observa en la tabla (anexo 3)

Segun las corridas del modelo de simulacién este arrojo un tiempo medio

muestral de atencién de 4.06 minutos y un namero toral de 271 clientes
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atendidos, segun se observa en la figura 5.5, con esta informacion se pasa a

realizar la validacion de la hipotesis.

Laprueba de hiopotesis serd Z con un nivel de significancia de 5%, siendo la

formula de célculo:

Donde:

X = media poblacional = 3.74 minutos

K = media muestral = 4.06 minutos

o = desviacion estandar poblacional = 2.69

n = tamano de la muestra = 271

Para un nivel de significancia de 5%, con una prueba unilateral cola a la

izquierda se obtiene un valor Z de tabla como sigue:

Zy=Zoos=-1.645

Luego, la region critica en la variable Z es: RC = {Z < -1.645}

Calculando el valor de Z por formula, reemplazando valores se obtiene:

_374-406
269271
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Dado que el valor de Z calculado -1.96 € R.C, debemos rechazar HO y concluir

que la Hipotesis H1 se acepta, siendo esta la hipotesis de nuestra

investigacion.

Realizando la prueba de hipotesis mediante el software SPSS, tenemos el

mismo resultado, conforme se ve en la siguiente explicacion.

Paso 1: Con los datos en el SPSS, se desgloza el ment Analizar, luego

Comparar medias, y ahi Prueba T para una muestra (que es el equivalente

de la prueba Z) como se muestra en la figura 5.6

@ *Sin titule1 [ConjuntoDatosl] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archiva

Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

EEE Y BB A%
— L = Estadisticos descriptivos » =
Tablas »
& datos var var| Comparar medias Y| [ Wedias
; 23; RicHEig: e ' [i3] Prueba T para una muestra...
. i »
TR e 25 CEER PR Prueba T para muesiras independientes
3 377 Modelos mixtos 2 - .
4 3.93 — N [ Prueba T para muestras relacionadas...
g orrelacionar
- [ ANQVA de un factor..
2 420 Regresidn » -
5 354 Loglineal 3
It 4.18 Redes neuronales »
8 438
Clasificar »
9 380 .
Regduccion de dimensiones 1]
10 327 Eecal N
scala
11 388 = i R
12 416 Pruebas no paramétricas
i »
13 447 Predicciones
14 437 Supenvivencia 4
15 328 Reszpuesta miltiple »
16 405 [E2 Andlisis de valores perdidos.
17 437 Imputacién miltiple 3
18 388 Muestras complejas ]
19 428 E simulacion...
20 349 Control de calidad ’
21 508 Curva COR.
= 3 Modelado espacial y temporal. »
23 413
[ e e e sttt ettt e e i ————————————

Victa da datne | Vista de variables

Figura 5.6 Seleccidn de la prueba de muestra en SPSS.

Paso 2: En la ventana que aparece, se selecciona los datos a evaluar, la

informacidn se encuentra en la variable “datos”, y se traslada al lado derecho.
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Colocamos el valor de la media a evaluar, es decir el valor 3.74 en el casillero

Valor de prueba. Realizamos clic en aceptar. Figura 5.7

Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo Graficos  Utilidades  Ampliaciones

Ae e BEL0F B % B HE

3,81

& datos var var var var var var var
3.81
N

377
393 "\j-'i Prueba T para una muestra >

4.20 Variables de prueba:
3.54 (o]
438

3,80
3.27
3,88
416
447
437 [:] [Bestablecer][ Cancelar ][ Ayuda
3,28

4.05

Valor de prueba: | 3,74

Figura 5.7 Seleccion de los datos a evaluar

Paso 3: Aparece otra ventana con los resultados de la evaluacion (vea Figura

5.8). En esta se observa que la hipétesis nula se rechaza, ya que el P_valor

(Sig. (bilateral)) es menor a 0.05. Entonces se acepta la hipotesis alterna que

es la hipdtesis de investigacion.
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= Prueba T

Estadisticas de muestra (nica

Media de
Desviacion arrar
[+ Media estandar estandar
datos 271 4 0760 39278 02386

Prueba de muestra Gnica

Walorde prueha= 374

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
datos 14,083 270 000 33601 ,2840 ,3830

Figura 5.8 Resultados prueba de hipotesis.

Por lo tanto, queda validada la segunda hipotesis especifica.
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CONCLUSIONES

De lo estudiado en esta tesis se establece las siguientes conclusiones:

1. El uso de la Teoria de colas es una herramienta util para evaluar la
operatividad de un sistema. El tratamiento de los datos y el andlisis de los
resultados permite concluir sobre el comportamiento de los cajeros en el
proceso de cobro que tiene tendencias diferentes y deben ser conciliadas en
un resultado final.

2. Acerca del funcionamiento general del negocio es que se esta trabajando
con una combinacion no adecuada de servidores y medios fisicos ya que en
funcién de los datos del estudio la dptica no funciona correctamente y los
tiempos de espera no son razonablemente asequibles para este tipo de
servicio.

3. No por ello se deben obviar limitaciones que afectan a la aplicacion de la
Teoria de Colas en este caso concreto. Estas limitaciones son tales como la
asuncion de tasas idénticas de servicio para todos los servidores o como la

disciplina de servicio que no es puramente FIFO.



RECOMENDACIONES

1. Se deberia de aplicar como escenarios factibles en los fines de semana el
escenario alterno analizado y probado toda vez que esos dias son donde la
concurrencia de los clientes es mayor.

2. Se recomienda ampliar el estudio a otras tiendas Vivanda, que segun lo
entendido presentan similares problemas en la atencion de clientes.

3. Como se observa en esta investigacion el andlisis de la informacion que se
proporciond y en base al cual se analizd el sistema de colas no implica
variaciones de factores externos que puedan alterar la frecuencia de llegada de

clientes, aumentando o disminuyendo su flujo actual.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: “APLICACION DE LA TEORIA DE COLAS EN LA ATENCION DE CLIENTES EN LOS CAJEROS DE
SUPERMERCADOS VIVANDA TIENDA DE BENAVIDES - LIMA”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

DISENO METODOLOGICO

Problema General:

;Qué beneficio se logran
aplicando la teoria de colas en la
atencion de clientes en los
cajeros de  supermercados
Vivanda tienda de Benavides?

Problemas Especificos:

Objetivo General.

Conocer los beneficios de
aplicar de la teoria de colas en
la atencion de clientes en los
cajeros de supermercados
Vivanda tienda de Benavides —
lima.

Obijetivo Especificos.

;De qué manera se puede
establecer los  parametros
adecuados a evaluar en el
sistema de colas de atencion a
clientes en los cajeros de
supermercados Vivanda tienda
de Benavides?

¢(Como saber si el tiempo
promedio de atencion en el
modelo de simulacion del
sistema de colas de atencion a
clientes en los cajeros de
supermercados Vivanda tienda
de Benavides esta optimizado?

Identificar los  pardmetros
adecuados a ser evaluados en el
sistema de colas de atencion en
los cajeros de supermercados
Vivanda tienda de Benavides.

Demostrar que el tiempo de
atencion a clientes en los
cajeros de supermercados
Vivanda tienda de Benavides
es menor en el modelo
propuesto

Hipétesis General.

Si se aplica la teoria de colas
entonces se obtendrd un modelo
apropiado para la atencion de
clientes en los cajeros de
supermercados Vivanda tienda de
Benavides.

Hipotesis Especificas.

Realizando un andlisis de la
situacion actual se identifica los
pardmetros adecuados a evaluar en
el sistema de colas de atencién en
los cajeros de supermercados
Vivanda tienda de Benavides

El tiempo promedio de atencién en
el modelo de simulacion del sistema
de colas de atencion a clientes en los
cajeros de supermercados Vivanda
tienda de Benavides es menor al
tiempo promedio actual, que es de
3.74 minutos.

Variables Independientes
TEORIA DE COLAS

Variables Dependientes

ATENCION DE CLIENTES

Variables Interviniente

MODELO DE COLAS

= Modelo de cola

= Software de aplicacion.

. Cantidad de clientes
atendidos por unidad de
tiempo

=  Tiempo de atencién por
cliente en servicio del
mercado

= Tiempo del cliente en cola
de espera.

Tipo de Investigacion
Aplicada y descriptiva

Disefio de la Investigacion

Transeccional

Método de la Investigacion

Hipotético deductivo

Poblacion

El  universo  poblacional  esta
conformado las atenciones de un afio
en los cajeros de supermercados
Vivanda tienda de Benavides.

Muestra

La muestra de estudio es
intencionada, se centra en las
atenciones realizadas en el periodo de
20 dias a clientes en los cajeros de
supermercados Vivanda tienda de
Benavides.
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ANEXO 2

TIEMPOS ENTRE LLEGADA DE LOS CLIENTES A LAS COLAS DE LOS

CAJEROS
(DADO EN MINUTOS)
CAJERO 1 CAJERO 2 CAJERO 3 CAJERO MULTIPLE
N° TIEMPO N° TIEMPO N° TIEMPO N° TIEMPO
1 5 1 13 1 14 1 5
2 12 2 14 2 7 2 6
3 7 3 10 3 17 3 2
4 7 4 9 4 8 4 3
5 8 5 15 5 18 5 7
6 7 6 6 6 5 6 6
7 10 7 6 7 14 7 2
8 9 8 6 8 7 8 5
9 7 9 9 9 9 9 4
10 11 10 8 10 14 10 6
11 13 11 12 11 15 11 7
12 10 12 15 12 15 12 10
13 5 13 7 13 14 13 1
14 11 14 15 14 13 14 4
15 6 15 10 15 9 15 2
16 6 16 12 16 17 16 8
17 15 17 6 17 9 17 4
18 7 18 12 18 9 18 2
19 14 19 11 19 17 19 11
20 8 20 8 20 8 20 5
21 13 21 12 21 7 21 6
22 11 22 11 22 6 22 7
23 6 23 10 23 8 23 2
24 6 24 10 24 13 24 5
25 13 25 10 25 15 25 8
26 12 26 6 26 10 26 5
27 6 27 13 27 17 27 2
28 9 28 21 28 9 28 1
29 9 29 8 29 14 29 4
30 12 30 11 30 17 30 4
31 6 31 10 31 7 31 6
32 8 32 10 32 15 32 4
33 11 33 11 33 8 33 3
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ANEXO 3

TIEMPOS DE ATENCION DE CLIENTES EN CADA COLA DE LOS

CAJEROS

(DADO EN MINUTOS)

CAJERO 1 CAJERO 2 CAJERO 3 CAJERO MULTIPLE
N° TIEMPO N° TIEMPO N° TIEMPO N° TIEMPO
1 10 1 2 1 19 1 3
2 3 2 6 2 5 2 7
3 11 3 11 3 17 3 2
4 9 4 2 4 10 4 2
5 10 5 3 5 1 5 1
6 5 6 10 6 7 6 2
7 3 7 1 7 1 7 2
8 5 8 32 8 5 8 3
9 4 9 2 9 7 9 10
10 1 10 14 10 3 10 4
11 11 11 13 11 5 11 3
12 3 12 8 12 1 12 3
13 12 13 2 13 17 13 1
14 2 14 22 14 7 14 1
15 9 15 1 15 7 15 4
16 5 16 4 16 12 16 2
17 7 17 5 17 1 17 3
18 2 18 6 18 16 18 1
19 13 19 2 19 2 19 7
20 6 20 10 20 16 20 4
21 3 21 2 21 2 21 2
22 6 22 6 22 9 22 4
23 2 23 6 23 1 23 3
24 9 24 16 24 8 24 3
25 4 25 15 25 2 25 2
26 14 26 5 26 9 26 2
27 9 27 8 27 8 27 11
28 8 28 11 28 7 28 4
29 9 29 5 29 18 29 6
30 13 30 8 30 2 30 2
31 2 31 3 31 2 31 4
32 3 32 7 32 4 32 1
33 3 33 16 33 8 33 8
34 4 34 5 34 17 34 2
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ANEXO 4
Tiempos de atencion de cajero multiple en la simulacién (271 clientes)

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
atencion atencion atencion atencion
N° min N° min N° min N° min

1 3,81 36 4,96 71 4,28 106 3,70
2 3,77 37 3,90 72 4,28 107 4,39
3 3,77 38 4,26 73 4,66 108 4,20
4 3,93 39 4,05 74 3,37 109 4,13
5 4,20 40 4,38 75 3,90 110 4,37
6 3,54 41 4,52 76 4,43 111 4,01
7 4,18 42 3,39 77 4,31 112 3,21
8 4,38 43 4,36 78 3,79 113 4,27
9 3,80 44 4,06 79 4,36 114 4,03
10 3,27 45 3,61 80 4,31 115 3,91
11 3,88 46 4,31 81 4,16 116 4,37
12 4,16 47 4,78 82 4,07 117 4,18
13 4,47 48 3,85 83 3,98 118 3,73
14 4,37 49 4,02 84 4,30 119 3,82
15 3,28 50 3,33 85 3,62 120 3,92
16 4,05 51 4,60 86 3,67 121 3,62
17 4,37 52 4,42 87 4,95 122 4,04
18 3,88 53 3,43 88 4,96 123 4,24
19 4,28 54 4,03 89 4,22 124 3,92
20 3,49 55 3,50 90 3,73 125 3,92
21 5,08 56 3,73 91 4,18 126 3,42
22 3,21 57 4,71 92 3,94 127 4,03
23 4,13 58 4,40 93 3,41 128 4,12
24 4,44 59 3,97 94 4,53 129 4,03
25 3,99 60 4,11 95 3,29 130 3,84
26 4,32 61 3,71 96 4,47 131 3,98
27 3,88 62 4,27 97 4,40 132 4,38
28 4,40 63 4,10 98 4,22 133 3,84
29 4,27 64 3,94 99 4,36 134 5,15
30 4,09 65 3,09 100 3,77 135 4,18
31 4,31 66 3,90 101 3,84 136 4,42
32 4,32 67 3,50 102 4,12 137 4,67
33 3,73 68 4,37 103 4,04 138 3,87
34 4,47 69 4,98 104 3,46 139 4,47
35 4,37 70 3,67 105 3,59 140 4,77
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Tiempo Tiempo
Tiempo atencion Tiempo atencion
N° atencion min N° min N° atencion min N° min

141 4,54 176 3,69 211 3,57 246 4,39
142 4,48 177 4,32 212 4,61 247 3,73
143 4,10 178 4,92 213 4,13 248 4,23
144 4,43 179 3,26 214 4,04 249 4,45
145 3,39 180 4,22 215 4,17 250 3,80
146 3,82 181 4,32 216 4,05 251 3,63
147 4,46 182 3,95 217 4,40 252 4,14
148 4,45 183 4,35 218 3,92 253 4,19
149 3,66 184 4,55 219 4,32 254 3,70
150 4,44 185 4,25 220 3,88 255 4,25
151 4,08 186 4,62 221 3,39 256 3,75
152 5,00 187 3,98 222 4,63 257 3,98
153 4,36 188 4,08 223 3,62 258 3,58
154 4,38 189 3,47 224 4,49 259 3,75
155 3,89 190 3,71 225 4,12 260 4,21
156 4,01 191 4,67 226 4,11 261 4,36
157 4,05 192 4,16 227 4,54 262 4,94
158 3,95 193 5,14 228 4,14 263 4,32
159 4,23 194 3,41 229 3,32 264 3,78
160 3,94 195 3,83 230 4,16 265 3,36
161 4,29 196 3,82 231 4,46 266 3,87
162 4,04 197 4,68 232 4,19 267 3,58
163 4,28 198 4,03 233 4,01 268 3,83
164 4,31 199 4,26 234 4,40 269 3,69
165 3,86 200 3,63 235 4,12 270 4,24
166 4,42 201 3,67 236 4,27 271 3,74
167 3,96 202 3,63 237 3,55

168 3,79 203 4,57 238 4,06

169 4,17 204 4,30 239 4,11

170 4,64 205 3,74 240 4,59

171 3,81 206 4,34 241 3,85

172 4,29 207 4,31 242 4,00

173 3,66 208 4,15 243 3,88

174 3,73 209 4,17 244 3,70

175 3,53 210 3,79 245 3,66
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