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Resumen

Introduccion. La teoria de colas es una alternativa viable al
problema de la aglomeracion de personas en el servicio al cliente.
Objetivo. Establecer como contribuye la teoria de colas a la
optimizacion del proceso de atencién al usuario, con base en el
ejercicio de un caso asociado a un almacén que expende Utiles
escolares y articulos de bazar en la ciudad de Guayaquil.
Metodologia. Descriptiva, cuantitativa, de campo, con uso de la
observacion directa. Resultados. Los hallazgos obtenidos
evidenciaron que es posible reducirse el tiempo que los clientes
esperan en la cola, al utilizar la teoria de colas, en efecto, el tiempo
actual de 10,52 minutos atendido por cliente, pasé a 2,56 minutos,
es decir, una reduccion del 75% del tiempo, al incrementara 7 a 8
ventanillas de atencidn al cliente, estimandose que la expectativa
de un cliente es que lo atiendan en un tiempo menor a 5 minutos.
Conclusion. Al aplicar la teoria de colas en el establecimiento de
expendio de Utiles escolares en cuestion, se logra optimizar el
proceso de atencion al cliente, reduciendo el tiempo de espera en la
cola y maximizando la satisfaccion de los usuarios.

Abstract

Introduction. Queuing theory is a viable alternative to the
crowding problem in customer service. Objective. To establish
how queuing theory contributes to the optimization of the user
service process, based on the exercise of a case associated with a
store that sells school supplies and bazaar items in the city of
Guayaquil. Methodology. Descriptive, quantitative, field, with the
use of direct observation. Results. The findings obtained showed
that it is possible to reduce the time that customers wait in the queue,
by using queuing theory, in effect, the current time of 10.52 minutes
served per customer, went to 2.56 minutes, that is, a reduction of
75% of the time, by increasing to 7 to 8 customer service windows,
estimating that the expectation of a client is to be attended in less
than 5 minutes. Conclusion. By applying the theory of queues in
the establishment of sale of school supplies in question, it is possible
to optimize the customer service process, reducing the waiting time
in the queue and maximizing user satisfaction.
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Introduccion

Las colas estdn conformaciones por agrupaciones de usuarios que solicitan un servicio o
un producto determinado en una ventanilla o en un area especifica, donde esperan
pacientemente por ser atendidos. La formaciéon de estas columnas de personas, ya
representan un problema para una organizacion, el cual se agrava en mayor medida,
cuando ocurre la aglomeracién y la cola se hace més grande, porque el tiempo en que
llega un cliente, supera al tiempo de atencion promedio a un usuario, generando un
desequilibrio derivado de la limitada capacidad en el proceso de atencion al cliente (Lopez
& Joa, 2018).

La literatura tedrica espafiola, afirma que fue el danés Agner Krarup Erlang, quien inventd
la teoria de colas, también denominada de linea de espera, en el afio 1909, con el proposito
de reducir el grado de congestion del trafico telefonico, para tratar de cumplir la demanda
incierta del servicio de telefonia, en la ciudad de Copenhague (Gallego, 2020).

En los paises industrializados, el uso de dispositivos digitales y sistemas informéticos
especializados, ha generado que diversas entidades publicas, del sector financiero,
expendio de viveres y ropas, entre otras, puedan reemplazar las colas por la atencién
electrénica (Linares y otros, 2020), sin embargo, en los paises en vias de desarrollo,
todavia existen muchos sectores con bajo desarrollo tecnoldgicos, especialmente en el
sector publico, donde todavia predominan las colas, que de conformidad con el
crecimiento de la poblacion, son cada vez mas voluminosas, segun lo sefialado por la
Agenda Digital para América Latina y El Caribe (eLAC, 2021).

Algunos estudios realizados a nivel regional han evidenciado la necesidad de optimizar
el proceso de atencién al usuario, debido a que algunos servicios no han crecido en
personal ni infraestructura, a pesar del incremento de la poblacion, asi como de la
demanda de servicios publicos y privados, ademas del aumento del ndmero de
transacciones en las tiendas comerciales (Acufia y otros, 2017).

En una investigacion realizada en Colombia, se llevo a cabo un analisis del sistema de
colas en el parqueadero de un centro comercial barranquillero, donde se empled la Teoria
de Colas, demostrando este modelo, que el nimero éptimo de servidores no debe ser dos
como hay actualmente, sino cuatro, ubicados en el acceso al parqueadero en mencion, es
decir que, el sistema actual del parqueadero tiene posibilidades de mejorar, para
minimizar los tiempos de espera en las colas que se forman en este lugar (Ledesma, 2018).

Asimismo, una investigacion realizada en Per( efectu6 un analisis del sistema de colas
en la seccidén de cajas de un hipermercado, que contaba con 14 cajas de atencién para todo
publico y 4 cajas preferenciales, en donde la teoria de colas demostro que se deben contar
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con 21 cajeros, para lograr la optimizacion del servicio de atencion al usuario, al disminuir
el tiempo de espera en la cola por el usuario, de 9 a 3 minutos en promedio (Milla, 2017).

En el plano nacional, la formacién de colas conformadas por numerosos individuos de las
diferentes localidades, en diversas entidades publicas y privadas, constituye uno de los
problemas mas severos que no ha podido ser solucionado por los lideres del gobierno
central ni seccional, ni tampoco por los directores de las organizaciones del sector privado
(Sanmartin, 2021).

Asi, por ejemplo una investigacion realizada en Ambato en Ambato aplico la teoria de
colas en el proceso de atencion al usuario, en los centros de salud de esa localidad
nacional, con el propdsito de reducir tiempos de espera, para mejorar la atencion de
emergencia en los centros hospitalarios y en el servicio primario de salud, para disminuir
la saturacion de pacientes en estas entidades sanitarias y optimizar la atencién a la
comunidad (Velasquez & Vinueza, 2017).

Ante esta situacion, es necesario analizar el problema de la espera de los usuarios en una
cola, para obtener el producto o servicio de su preferencia, porque esta problematica
afecta la calidad del servicio al cliente. Por ello, se expone la teoria de colas, como una
opcidn para la optimizacién de los procesos de atencion a los usuarios, por este motivo,
se tomd a un almacén de expendio de Utiles escolares y articulos de bazar, que ha
presentado colapsos durante el ingreso a clases, al eliminarse la mayoria de las
restricciones de la COVID-19, a nivel nacional, como un caso de estudio, para desarrollar
este modelo matematico.

Esta situacion justifica el desarrollo de este articulo, debido a la necesidad de optimizar
los procesos de atencion a los usuarios, que genere el incremento de la percepcion de la
calidad, por parte de los clientes, como consecuencia del impacto positivo en la reduccion
del tiempo de espera en las colas, en este caso, considerando el proceso de atencion a
demandantes en un almacén de expendio de Utiles escolares y articulos de bazar.

En efecto, la teoria de colas, una seccion de la direccion de operaciones que consiste en
el andlisis estadistico de las lineas de espera, considerando el tiempo de llegada y de salida
de los usuarios en cola, para disminuir el tiempo de espera que permita evitar
aglomeraciones y colapso en la atencion a las personas (Vallejos y otros, 2017).

También se encontrd una concepcion de la teoria de colas, que la percibié como la
agrupacion de calculos matematicos, que pretenden responder a la problematica de las
filas de espera, donde la meta consiste en encontrar la situacion que favorezca a un
equilibrio entre el tiempo de esperay la capacidad del servicio, que genere la potenciacién
de la satisfaccion de la comunidad de clientes (Mendoza, 2020).
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Ademas, las investigaciones antecedentes son también una justificacion del presente
articulo, debido a que en las mismas se expone la teoria de colas como una alternativa
para la solucion del congestionamiento en la atencion al cliente, como es el caso de un
estudio realizado en Per(, en la agencia BCP Mall Aventura Plaza Trujillo, donde al
realizar el analisis de las distribuciones de las llegadas y tiempos de espera en cola, se
pudo obtener como hallazgos una Tasa de Arribo (L) de 23.43 clientes / hora en las cajas
de la fila C, y, la Tasa de Servicio (u) fue de 9.87 clientes / hora, con un tiempo de espera
de 43.21 min, con dos servidores; que se reduce a 0.664 minutos al proponer 4 servidores,
indicando los altos beneficios de aplicar la teoria de colas en este servicio (Palomino,
2021).

Asimismo, otra investigacion antecedente, realizada en el area operativa de Interbank
agencia Cajamarca, Perd, identifico que el principal problema de esta entidad financiera,
se circunscribid en el area de servicio al cliente, debido al prolongado tiempo de espera
en la cola, que afecta a los clientes, por lo que se aplicé la teoria de colas y se propuso
incrementar un operador mas, para disminuir significativamente el tiempo de espera en
la cola, desde 24 minutos actuales a 2 minutos con la propuesta, lo que puede impactar
en el fortalecimiento de la calidad del servicio (Alarcon & Diaz, 2018).

Por su parte, una investigacion realizada por Linares (2021), quien utilizé la revision
bibliografica, pudo evidenciar mediante la busqueda de informacion que reposa en web
sites de revistas internacionales, abaladas por la comunidad cientifica, que la teoria de
colas es un método actual y vigente, que ha permitido a muchas instituciones que ofrecen
servicios y productos al pablico, la reduccion del tiempo de espera por parte de los
clientes, lo que a su vez impact6 en el mejoramiento de la productividad y por ende
también, en la reduccion notable de los costos del servicio.

Bajo estos antecedentes, se planteo el objetivo de establecer cémo contribuye la teoria de
colas a la optimizacion del proceso de atencion al usuario, con base en el ejercicio de un
caso asociado a un almacén que expende Utiles escolares y articulos de bazar en la ciudad
de Guayaquil.

Para conseguir este objetivo, es necesario que después de esta parte introductoria, se
detalle la metodologia a utilizar, incluyendo aspectos como la poblacion, muestra, ademas
de las técnicas e instrumentos a utilizar para aplicar la teoria de colas en los resultados y
demostrar la optimizacién del proceso de atencion al usuario, realizando la discusion de
los hallazgos y sus posteriores conclusiones.

Metodologia

El enfoque metodoldgico aplicado en el presente estudio es cuantitativo, en donde se
miden las variables de un problema, con base en procedimientos matematicos o
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estadisticos, expresados en cantidades numeéricas, cuyos resultados pueden compararse y
manifestarse de manera concreta, para estimar el comportamiento del problema en
mencidon (Carhuancho y otros, 2019). De esta manera, mediante la cuantificacion de las
cifras sobre la tasa de llegada y salida del cliente de las colas en el establecimiento de
expendio de utiles escolares, se procedera a estimar el problema y con este resultado
numeérico, se estimara la solucion mas conveniente.

El disefio metodoldgico aplicado en el presente estudio es no experimental, porque el
problema solo es verificado a través de la aplicacion de la teoria de colas, pero no se
cambia la esencial del problema, aun a pesar de la solucion propuesta al final de los
resultados (Arispe y otros, 2020). De esta manera, mediante el disefio investigativo, se
indicara con cifras reales, la magnitud del problema y su afectacion al cliente, dejando
una propuesta que puede ser considerada por los directivos del establecimiento de
expendio de utiles escolares.

El tipo de investigacion es descriptiva, el cual consiste en detallar de manera tacita, las
caracteristicas de un elemento o variable que origina el problema y sus consecuencias, Si
el caso lo amerita (Carhuancho et al., 2019). De esta manera, mediante la investigacién
descriptiva, se establecera el comportamiento de la atencion al cliente, mediante los
calculos de las tasas de llegada y de salida de los usuarios, es decir, considerando la espera
real de los usuarios en la cola, con el fin de evidenciar el problema y acelerar la toma de
decisiones de la alta direccion del establecimiento de expendio de Utiles escolares, para
que acepte la recomendacion sugerida en este estudio.

También se aplico la investigacion de campo, la cual se ejecuta preferentemente, en el
mismo lugar de los hechos (Cohen & GoOmez, 2019). De esta manera, mediante la
investigacién de campo, se podra tomar las mediciones del tiempo de espera de los
clientes, en las propias colas que se forman en el establecimiento de expendio de utiles
escolares, donde ocurre el problema en analisis.

Con relacion a la poblacion, se pudo conocer por medio de los directivos del
establecimiento de expendio de Utiles escolares, que, en un dia del mes de mayo, por lo
menos, se acercan 584 padres de familia o representantes, a comprar este tipo de articulos
para sus hijos o representados, la cual puede alcanzar un promedio de 2.920 clientes
semanales. Para el efecto segiin Robles (2019), se debe aplicar la formula de muestreo
probabilistico siguiente:

_ h’xzdzxpxq
d*x(N-1)+Z, xpxgq

n

Se destaca que los datos de esta ecuacion muestral pertinente, corresponde a las siguientes
cifras:
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e Nesigual al universo de estudio.
e Zsignifica el grado de confianza al 95%, también cifrado con 1,96.
e P eslaprobabilidad de éxito al 50%.
e Qes laprobabilidad de fracaso al 50%.
e D se considera el nivel de error en la medicién, al 5%.
Resolviendo la ecuacion muestral, se obtuvo el siguiente resultado:
2.920 x (1,96)?x (0,5) x (0,5)

"= TT(0,05)x (2.920-1) + (1,96)2X (0,5) X (0.5)

n =340
Se requiere una muestra de 340 usuarios.

Se destaca el uso de la observacion directa, como técnica de investigacion, la cual es
sencillamente la verificacidn del problema por los propios ojos del investigador (Neill &
Cortez, 2018), quien acudié al campo donde se suscitaron los hechos, que en este caso,
fue el establecimiento de expendio de Utiles escolares, para recopilar los datos suficientes
que permitan calcular la tasa de llegada de clientes, la espera en cola y genere una
propuesta para evitar que continue la congestion en la cola y la insatisfaccion del cliente,
por el servicio recibido.

Para el efecto, es necesario que el investigador elabore un registro, para recabar los datos
tomados de la observacion directa, inclusive, el cual sirva de evidencia de la existencia
del problema y que, ademas, garantice que el proceso de determinacion del tiempo de
espera y del nimero de puestos 6ptimos para la atencion al cliente, quede asentado y sea
absolutamente confiable.

Esto significa que es necesario que, dentro del procedimiento para el calculo de la tasa de
llegada de clientes en la cola, se tome en consideracidn la informacion suficiente para que
estos célculos sean correctos, basandose en cada una de las ecuaciones que dictamina el
método de la teoria de colas, para cada uno de sus pardmetros, como es el caso, de la tasa
de llegada de clientes, tiempo promedio de espera en la cola, tasa de servicio, entre los
datos mas relevantes del método en cuestion.

Método de calculo de la teoria de colas

El procedimiento para el calculo de la teoria de colas pretende demostrar que es necesario
tener un equilibrio entre la llegada de los clientes y el tiempo en que es atendido en el
mismo, en cada puesto de atencion al usuario.
Por ello Vega et al. (2017), expuso las siguientes ecuaciones y su interpretacion:

(A)

Pr=
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Esta ecuacion mide la relacion matematica existente entre tasa de llegada de clientes,
identificada con el simbolo griego (1) y la tasa del servicio, identificada con la letra griega
(u), donde su resultado se simboliza con la letra (p).

Posteriormente, se realiza el calculo del tiempo promedio en que un usuario que acude al
establecimiento comercial permanece en la cola, cuya expresion se simboliza con (Po),
como se aprecia seguido:

1
(1) + (p) + (p?121) + (p%131) + (p*41) + (p%/5Y) + (p®/6") + (p7/7Y) [R/ (R-p)]

En este calculo se utilizan factoriales. Posteriormente, se calcula la longitud promedio de
la cola (Lq), con base en la siguiente ecuacion:

) Po o R
q= X(E)FHX ————
R (R-p)**

En la ecuacién donde se calcula la longitud promedio de la cola (Lq), se cita también el
numero de puestos de atencion al cliente, citado con la letra R, porque los demas
elementos son ya conocidos.

La ecuacion culmina con el calculo de la tasa de atencién al cliente, identificado con las
letras (W), como se expone seguido:

Lq

wg= —
(A)

El resultado obtenido, se debe comparar con el siguiente valor a obtener, cuando se
incrementen los puestos de atencion (R), en donde se obtendra el nimero éptimo de los
mismos, que viene a ser la propuesta y el valor agregado del estudio, que permite dar
solucion a los problemas del congestionamiento de las colas, cuando la tasa de llegada de
clientes supera a la del servicio al usuario.

Resultados

Para la obtencion del resultado principal que se logra al aplicar la teoria de colas, en el
presente ejercicio, es necesario obtener la tasa de llegada de clientes y la tasa de servicio
por parte de la empresa que expende Utiles escolares, considerando que existen 7
ventanillas para la atencion al usuario, como se calcula seguido:

numero de clientes diarios / horas laborables en el dia

Tasa de llegada = _ i
numero de ventanillas
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584 clientes diarios / 8 horas
Tasa de llegada =

7 ventanillas

e Tasade llegada (A) = 10,42 clientes / hora

o numero de clientes atendidos por dia / horas laborables por dia
Tasa de servicio =

namero de ventanillas

o 280 clientes diarios atendidos / 8 horas
Tasa de servicio =

7 ventanillas

e Tasade servicio (u) =5 clientes / hora
e No. de ventanillas en el tiempo actual (R) =7

Con estos resultados, se procede a calcular la relacion entre la tasa de llegada y del
servicio, como se aprecia seguido:

()
= —
(1)
(0) 10,42 clientes / hora
= 5 clientes / hora
(p) = 2,083

Luego, el ejercicio prosigue calculando el tiempo promedio en que un usuario que acude
al establecimiento comercial permanece en la cola:

1
(1) + (p) + (p?2!) + (p3/31) + (p*/4!) + (p°/5!) + (p°/6!) + (p’/7") [R / (R-p)]

1
(1)+(2,08)+(2,08%/2)+(2,08%/6)+(2,08%/24)+(2,08%/120)+(2,08%/720)+(2,087/5.040)[7/(7-2,08)]

Po = 0,124468586
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Con este resultado parcial, se obtiene la longitud promedio de la cola en la empresa, de la
siguiente manera:

Po ( )R . R
Lq= X tly .
L R-p)™
0,124828 7
Lq= x (2,08)"*1 x
7 (7-2,08)73

Lg=1,83

De esta manera, se obtiene la tasa de servicio al cliente, expresada en la siguiente ecuacion

a saber:
Lq
Wq =
()
1,83
Wq =
10,42

Wq = 0,175412 horas (x 60 min.) = 10,52 min. por cliente

Ahora, se debe reconocer si la tasa de servicio al cliente es menor o mayor a las
expectativas del cliente y de los altos directivos del establecimiento comercial, que es de
5 minutos por cada usuario atendido, aplicando la siguiente férmula:

e Tasa méxima esperada > W(q

e 5 minutos > 10,52 minutos: (Falso)

Por este motivo, el ejercicio prosigue, proponiendo 8 ventanillas para la atencion al
cliente, en el establecimiento de expendio de Utiles escolares:

e Tasade llegada (1) = 10,42 clientes / hora

e Tasade servicio (i) = 5 clientes / hora
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e No. de ventanillas en la propuesta (R) = 8

()
=
(1)
(o) 10,42 clientes / hora
Pr= 5 clientes / hora
(p) = 2,083

Luego, el ejercicio prosigue calculando el tiempo promedio en que un usuario que acude
al establecimiento comercial permanece en la cola:

1
Po =
(1) + (p) + (p%21) + (p3/31) + (p*/4!) + (p°/5") + (p°/6") + (p7/7!) + (p®/8!) [R / (R-p)]
o 1
O T 1)(2.08)+(2,0872)+(2,08%6)+(2,08°724)+(2,08%/120)+(2.089/720)+(2,08'/5.040) +(2,08%40.320) [8/(8-2,08)]
Po =0,124506

Con este resultado parcial, se obtiene la longitud promedio de la cola en la empresa, de la
siguiente manera:

L Po ( )R+1
g= — X X —
R (R-p)~*
0,1245 8
Lg = x (2,08)8"! x
8 (8-2,08)%°
Lg=0,4444
De esta manera, se obtiene la tasa de servicio al cliente, expresada en la siguiente ecuacion
a saber:
Lq
Wq =
(A)
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0,4444
10,42

Wq = 0,043 horas = 2,56 minutos por cliente

Ahora, se debe reconocer si la tasa propuesta de servicio al cliente es menor 0 mayor a
las expectativas del cliente y de los altos directivos del establecimiento comercial, que es
de 5 minutos por cada usuario atendido, aplicando la siguiente formula:

e Tasa méxima esperada > W(q

e 5 minutos > 2,56 minutos: (Verdadero)

Al conseguirse un resultado positivo, entonces, se determina que el nimero de ventanillas
Optimas, para la atencion al cliente en el establecimiento de expendio de Utiles escolares,
es igual a 8 puestos de atencion, valga la redundancia.

Discusion

Los hallazgos obtenidos evidenciaron que es posible reducirse el tiempo que los clientes
esperan en la cola, al utilizar la teoria de colas, en efecto, el tiempo actual de 10,52
minutos atendido por cliente, pasé a 2,56 minutos, es decir, una reduccion del 75% del
tiempo, estimandose que la expectativa de un cliente es que lo atiendan en un tiempo
menor a 5 minutos, debido a que la lista de dtiles escolares, en algunos casos suele ser
muy extensa.

Estos resultados concuerdan plenamente con lo manifestado por Palomino (2021), quien
destacd inicialmente, una tasa de llegada de 23,43 clientes por hora, versus una tasa de
servicio de 9,87 clientes atendidos en esa misma hora, al aplicar la teoria de colas, se
recomendd aumentar de 2 a 4 servidores, para reducir el tiempo en 66% Yy atender una
cantidad de 30 clientes por hora, con la aplicacion de este método estadistico.

De similar manera al utilizar la teoria de colas en la Interbank agencia de Cajamarca,
Alarcon y Diaz (2018) obtuvieron una reduccion significativa en la tasa de servicio, que
se redujo de 24 minutos a 2 minutos por clientes, con la aplicacién de este método,
situacion que se espera, tenga un impacto relevante en el fortalecimiento de la calidad del
servicio de esta entidad bancaria, en caso haya implementado la propuesta del referente
investigativo en mencion.

Esta situacion se evidencia, porque como el algoritmo de la teoria de colas, incluye
factoriales en el dividendo de la ecuacidn, donde se debe obtener el tiempo promedio en
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que un usuario que acude al establecimiento comercial, entonces, cada vez que se
incremente un puesto de atencion al cliente, entonces, de la misma manera habra una
reduccion exponencial del tiempo de espera.

Se cumple de este modo lo expuesto por Vallejos et al. (2017), en el sentido de que la
teoria de colas, constituye analisis estadistico muy importante, para reducir los tiempos
de espera en las lineas respectivas del servicio al cliente, optimizando el servicio al
usuario, al evitar aglomeraciones y colapso en este proceso empresarial, de manera, que
la maximizacion de la satisfaccion del cliente, sirva para elevar la capacidad competitiva
de las organizaciones comerciales, manufactureras y de servicio.

Asimismo, se cumple con lo manifestado por Mendoza (2020), quien percibi6 a la teoria
de colas, como la agrupacion de célculos matematicos, que pretenden responder a la
problematica de las filas de espera, donde la meta consiste en encontrar la situacion que
favorezca a un equilibrio entre el tiempo de espera y la capacidad del servicio, que genere
la potenciacion de la satisfaccion de la comunidad de clientes, optimizando el servicio al
usuario.

Con base en la comparaciéon de los referentes investigativos expuestos, se pudo lograr el
objetivo de establecer la contribucion significativa la teoria de colas para alcanzar la
optimizacion del proceso de atencion al usuario, considerando un almacen que expende
atiles escolares y articulos de bazar en la ciudad de Guayaquil, en donde obviamente, la
aplicacion de este método, se plasmé una reduccion del tiempo de atencién del 75%, con
el incremento de ventanillas para la atencion al usuario.

Conclusiones

e En conclusion, con la aplicacion de la teoria de colas en el establecimiento
comercial en cuestion, la tasa de servicio al cliente actual de 10,52 minutos por
cada usuario atendido pasé a 2,56 minutos, al incrementar a 7 a 8 ventanillas de
atencion al cliente, es decir, una reduccion del 75% del tiempo de espera,
significando que la empresa podra atender a mas clientes diarios y ser méas
competitivo.

e En otras palabras, al aplicar la teoria de colas en el establecimiento de expendio
de Gtiles escolares en cuestion, se logra optimizar el proceso de atencion al cliente,
reduciendo el tiempo de espera en la cola y maximizando la satisfaccion de los
usuarios, por consiguiente, se cumple con el objetivo de investigacion y surgen
otros estudios, a partir de estos hallazgos, para continuar optimizando los procesos
de atencion al usuario, en facturacion por ejemplo, en esta misma institucion y en
otras similares, utilizando el método de la teoria de colas.
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