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Resumen

La presente investigacion se titula Optimizacién de las lineas de espera para el area de
atencion al cliente en la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT) EP ubicada en
la ciudad de Ibarra aplicando la Teoria de Colas, se centr6 en incrementar la productividad
del area de trabajo, asi como el nivel de servicio, para lograrlo se tom6 en cuenta diferentes
fuentes bibliogréaficas confiables con las que se pudo fundamentar el desarrollo de la presente,
se tuvo en cuenta libros, articulos cientificos, entre otros. Posteriormente se realizé un
analisis situacional de la empresa con el cual se pudo identificar diferentes factores que se
involucran en el problema central de la investigacion, ademas de recolectar datos con los que
se pueda aplicar la teoria en cuestion, para su recoleccion se usaron instrumentos como:
cronémetro y computadora. Después de realizar la investigacion, se concluyd que la empresa
no cuenta con los canales de atencidn suficientes para satisfacer la demanda, ademés se
encontro la existencia de la muda de transporte y el mal uso de los turnos en linea y se simulo
la situacion con los datos obtenidos. Para solucionar lo antes mencionado se propuso
incrementar a 10 canales de atencidn, 2 son destinados especificamente para turnos tomados
en linea, para mejorar la atencion se nombrd algunas reglas a seguir, considerando este
incremento de canales se planted una nueva distribucion en planta. Finalmente, a partir de
dichas propuestas se volvié a analizar la situacion, y se pudo observar un incremento de
productividad de 0,74%, asi como un incremento de clientes atendidos en una jornada laboral

y una reduccion del tiempo de espera.

Palabras clave: Teoria de colas, tiempos de espera, simulacion, optimizacion.
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Abstract

This research is entitled Optimization of waiting lines for the customer service area in
the "Corporacion Nacional de Telecomunicaciones” (CNT) EP located in Ibarra City
applying the Queue Theory, focused on increasing the productivity of the work area, as well
as the level of service. To achieve it, reliable bibliographic sources such as books, and
scientific articles, among others, were taken into account, on which it was possible to base the
development of this research work. Subsequently, a situational analysis of the company was
carried out to identify different factors involved in the central problem of the research. In
addition to collecting data with which the theory in question could be applied, using
instruments such as a chronometer and a computer. After having carried out the research, it
was concluded that the company did not have enough channels of attention to meet the
demand, in addition to the existence of the change of transport and the misuse of online shifts
was found and the situation was simulated with the data obtained. In this sense, it was
proposed to increase the number of service channels to 10, 2 of which were specifically
intended for online shifts, and to improve the service, some rules to follow were named.
Finally, based on these proposals, the situation was reanalyzed, and an increase in
productivity of 0.74% was observed, as well as an increase in the number of customers

served in a working day and reduced waiting time.

Keywords: queuing theory, waiting times, simulation, optimization.
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CAPITULO |

1. Introduccion
1.1. Planteamiento del Problema

El tiempo de espera genera pérdidas a nivel econémico hacia los clientes ya que se
debe realizar una cola antes de ser atendidos, mientras que para las empresas representa
pérdidas de cuota de mercado ademas de la mala reputacion por la mala calidad de atencién

(Villarreal y otros, 2021).

Segun (Loor y otros, 2022) en los ultimos afios se han realizado estudios con el fin de
disminuir la espera en las filas, esto con la ayuda de la teoria de colas, por ejemplo, en
Colombia se aplicé dicha teoria a un parqueadero de un centro comercial, en Peru esta
investigacion tuvo lugar en un hipermercado, en Ambato-Ecuador se usd en un centro de

salud, demostrando que el método resulta ser util.

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT) es la empresa publica de
telecomunicaciones del Ecuador, creada como resultado de la fusion en 2008 de las empresas
ANDINATEL S.A. y PACIFICTEL S.A. y, posteriormente en 2010, de la absorcién de la

empresa TELECSA (Argoti & Pillalaza , 2018).

La institucion presenta crecimiento significativo de usuarios afio tras afio, tan solo

entre el afio 2020 y 2021 hubo un incremento del 27% de usuarios (Maino, 2022).

Debido a que actualmente las personas van con mas frecuencia a la institucion en
busca de informacidn, ya que una de las actividades principales que contiene es la atencion al
cliente, se ha podido evidenciar la presencia de un cuello de botella en las lineas de espera en

esta area.



Este hecho ha causado que se presenten inconformidades al momento de acercarse a
la institucion a adquirir informacion o realizar reclamos acerca del servicio que mantienen, ya

que deben dedicar varios minutos realizando una cola antes de ser atendidos.

Es por este motivo que, a fin de poder optimizar este proceso, disminuir las lineas de
espera y potenciar la eficiencia de este, la presente investigacion analizara los tiempos de

espera actuales y levantara la informacion necesaria.

Por otra parte, el hecho de que se genere largas lineas de espera se debe a la atencion
brindada en ventanillas, por lo que también es necesario tener en cuenta los tiempos de

servicio.

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Optimizar las lineas de espera para el area de atencion al cliente mediante la
aplicacion de la teoria de colas con el fin de incrementar la productividad del servicio en

CNT EP.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Establecer bases tedricas mediante la recopilacion de fuentes bibliograficas confiables
que fundamenten el desarrollo de la investigacion.
e Determinar la situacién actual de la empresa mediante la aplicacion de herramientas
de gestion estratégica que permita identificar los diferentes factores internos y
externos que intervengan en el proceso.
e Analizar y simular el proceso de atencion al cliente a través del software FlexSim para

determinar los tiempos de espera 6ptimos.



1.3. Alcance

La presente investigacion tendra un enfoque en los cuellos de botella generados en el
proceso de atencidn al cliente de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones EP ubicada
en las calles Sucre y Garcia Moreno en la ciudad de Ibarra, la institucion cuenta con 17
trabajadores y un total de 8 ventanillas, una de ellas es de atencion preferencial, teniendo
como finalidad el optimizar las lineas de espera e incrementar el nivel de servicio brindado
por parte de los trabajadores de la institucion, para esto se partird de un analisis bibliografico
con el que se podra llevar a cabo el estudio de la situacion actual de la institucion, ademas,

fundamentara tedricamente el analisis plasmado.

1.4. Justificacion

Tras la pandemia por Covid-19 a partir del afio 2020 el acceso a internet se convirtio
en una herramienta fundamental tanto para el trabajo como en beneficio de la educacion
virtual, por este motivo, varias empresas de telecomunicaciones incrementaron su cuota de
mercado, como es Telefonica S.A. que es una empresa multinacional de telecomunicaciones
con sede central en la ciudad de Madrid, en efecto de mantener su entorno competitivo
prioriza la fidelizacion de los clientes, las innovadoras propuestas comerciales y un buen
servicio de atencion al cliente, incrementd un 26,8% de ganancias netas (Telefénica S.A.,

2020).

Segun (ARCOTEL, 2021) la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT EP)
tuvo una cuota de mercado del 82.98% hasta el afio 2021 solo en el servicio de telefonia fija;
mientras que en el servicio mévil avanzado tuvo un 17.59% de cuota de mercado, y en el

servicio de acceso a internet tuvo un 31.32%.

Considerando lo antes mencionado el presente trabajo se realiza para dar

cumplimiento a la Ley Organica de Telecomunicaciones (LOT) reformada en el afio 2021



mediante el decreto ejecutivo N°126 con respecto al hecho de brindar servicios de calidad,
ademas de dar atencion y soluciones pertinentes de los reclamos presentados por los

beneficiarios, contando también con la atencion prioritaria en las ventanillas.

El presente trabajo busca mejorar la percepcion del servicio al cliente a través de la
reduccion de los lapsos de espera en la fila que se logran a través del andlisis estadistico
permitiendo una ventaja competitiva sobre las empresas del sector y también mejorando el
proceso de fidelizacién de los clientes, consiguiendo con ello la disminucién de pérdidas y

aprovechamiento de recursos.



CAPITULO II

Glosario

Capacidad: es entendida como aquello intangible que ayuda a los actores de una
sociedad desenvolverse de manera correcta y obtener resultados de acuerdo con sus intereses

y necesidades (Gonzalez, 2021).

Eficacia: se refiere a la capacidad de logar el efecto que se desea 0 se espera en un

determinado tiempo (ASALE & RAE, 2022).

Eficiencia: hace referencia a los recursos utilizados de la manera mas adecuada y en la
menor cantidad posible para satisfacer las necesidades y los deseos de los individuos

(ASALE & RAE, 2022).

Layout: también conocido como distribucion en planta, consiste en disefiar una
distribucion en la que se puede ubicar las diferentes areas y equipos en una determinada

porcion de espacio (Vallhonrat & Corominas, 2009).

Logistica: busca obtener eficiencia de las operaciones por medio de la agrupacion de
todas las actividades que se desarrollen, ya sean de compra, movimiento y almacenamiento

de elementos (Heizer & Render, 2008).

Optimizar: con esto se busca la mejor manera de realizar una actividad, garantizando

el aumento de la productividad (ASALE & RAE, 2022).

Probabilidad: es una medida que cuantifica la incertidumbre de que se obtenga un

determinado suceso al realizar un experimento aleatorio (Ramos & Guerra, 2019).

Rendimiento: el rendimiento puede ser entendido como la proporcién de los

resultados obtenidos y los medios utilizados (ASALE & RAE, 2022).



2. Fundamentacion Tebrica
2.1. Teoria de Colas

Se entiende que “la teoria de colas es el estudio de la espera en las distintas
modalidades. Utiliza los modelos de colas con el fin de representar los tipos de sistemas de

lineas de espera que surgen en la practica” (Hillier & Lieberman, 2010).

Se conoce que existen diversos tipos de modelos de colas de espera que analizar, unos
dependiendo la actividad financiera, pueden resultar mas convenientes que otros, haciendo
que el proceso sea mas efectivo, aunque hay que tener en cuenta que esto puede representar
altos costos, por lo que se debe encontrar un equilibrio que brinde un servicio de calidad
evitando altos costos hacia la institucion. “En la teoria de colas, el tiempo de llegada y el

volumen de trafico son dos conceptos importantes y forman una dualidad natural” (Li, 2018).

2.1.1. Sistema de Espera

Un sistema de espera incluye a los clientes que demandan cierto servicio, tanto a los
que acaban de llegar, que son quienes conforman la cola, como los que estan recibiendo el
servicio. Para determinar el tiempo total que un cliente se mantiene en espera, se toma en
cuenta el momento en el que ingresa al sistema y su salida de este, esto se puede relacionar

con la eficiencia del operador o la capacidad instalada (Burbano y otros, 2018).

2.1.2. Distribucion de Poisson
Estos modelos se rigen bajo una distribucion de Poisson, este es un tipo de
probabilidad discreta en donde “el interés se centra en el nimero de eventos que ocurren en

un intervalo de tiempo o regién del espacio de longitud t” (Obando & Arango , 2019).



Segun (Salomén y otros, 2018) con el fin de que esta distribucion se cumpla, es

necesario que:

1. La variable aleatoria X es el nimero de repeticiones de un suceso durante un
intervalo.

2. Las ocurrencias deben ser aleatorias.

3. Las ocurrencias tienen que ser independientes entre si.

4. Las ocurrencias deben estar uniformemente distribuidas dentro del intervalo que se

emplea.

Esta se puede calcular mediante el modelo matematico 1:

P(x) =

Ax
leA

X

(1)
Donde:

X = ndmero de éxitos,

A = promedio de ocurrencia de un evento,

e = base del logaritmo natural, cuyo valor en 2,7182.

2.1.3. Medidas de Rendimiento de las Colas
Segln (Heizer & Render, 2008) las medidas del rendimiento de un sistema se

encuentran:

- Tiempo medio que cada cliente pasa en la cola.

- Longitud media de la cola.

- Tiempo medio que cada cliente pasa en el sistema.
- Numero medio de usuarios en el sistema.

- Probabilidad de que la instalacion de servicio esté inactiva.



- Factor de utilizacion del sistema.

- Probabilidad de que exista un nimero especifico de clientes en el sistema.

2.1.4. Caracteristicas de un Sistema de Colas

2.14.1. Llegadas al Sistema.
Se caracteriza por el volumen de la poblacion, asi como su proceder y su distribucién

estadistica.

2.1.4.2. Disciplina de la Cola.
Hace referencia a la posicion en el que los usuarios se seleccionan para recibir el

servicio, como se puede ver en la tabla 1.

Tabla 1

Disciplina de la cola

El servicio lo recibe el primero en llegar, asi la fila esta ordenada

FIFO

segun el orden de llegada de los usuarios.

El servicio lo recibe el Gltimo en llegar, asi la fila esta ordenada en
LIFO

orden inverso al de llegada de los usuarios.
SIRO Quien recibe el servicio es elegido de forma aleatoria.

Fuente: (Velazquez, s.f.)

2.1.4.3. Instalacion de Servicio.
Se caracteriza por el disefio que presenta y la distribucion estadistica que tienen los

tiempos de servicio.

2.1.5. Tipos de Modelos de Colas
En la tabla 2 se da a conocer los diferentes tipos de colas que existen y de que se trata

cada uno, estos modelos se utilizan de acuerdo con el sistema que se maneje en la institucion.



Tabla 2

Tipos de modelos de colas

Modelo de cola Descripcion

Canal tnico (M/M/1)  Se genera una sola cola de espera y se tiene un Unico canal.

Existen dos 0 méas canales que pueden dar atencion a los clientes,
Multicanal (M/M/S)
sin embargo, aln se mantiene una sola cola.

De servidor constante  Tiene su enfoque en brindar un mismo servicio en determinado

(M/D/1) tiempo, como en un autolavado, el servicio brindado es constante.

Es aplicado siempre y cuando se conozca el nimero de clientes,
por ejemplo, al trabajar en una empresa brindando mantenimiento
De poblacion limitada  a los equipos, ya se conoce el nimero de equipos a los que se les
debe dar mantenimiento, aqui se relaciona la dimension de la cola

con la simetria de llegada.

Fuente: (Heizer & Render, 2008).

El modelo de cola multicanal (M/M/S) suele ser usado con frecuencia en empresas de
telecomunicaciones, esto debido a que funciona bajo un sistema FIFO, priorizando que los
clientes que llegan primero sean quienes reciban el servicio antes, este modelo mantiene una
sola cola de espera, y existen varios canales de atencién, por este motivo en la presente
investigacion se usara dicho modelo. En la figura 1 se puede observar un diagrama que hace

referencia al modelo.
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Figura 1

Modelo de cola multicanal (M/M/S)

»/ SERVIDOR SALIDAS
LLEGADAS SERVIDOR SALIDAS
SERVIDOR SALIDAS

Este método se calcula a partir de los siguientes modelos matematicos:

1
Po: M, bara Mp>A (2)

A E) T () o

Donde:

Po = probabilidad de que el sistema esté vacio
M = promedio de la cantidad de canales abiertos
A = tasa promedio de llegadas

L = tasa promedio de servicios en cada canal

()

= - @)
SOM-DIMpAY 0
Ls = tasa promedio de personas en el sistema
)\‘ M
) L
s— - s Pot—= - (4)
(M-D!(Mp-) pooA

Ws = el tiempo promedio de espera y atencion
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A

LqZLS- (5)
1)
Lg = promedio de unidades en espera de atencion
_ 1_Lq
Wo=W,-2=-1 6)

W(q = tiempo promedio de espera en la cola

2.2. Logistica

Segun Gomez y Acevedo, como se citd en (Avendafio & Harold, 2018) la logistica es
entendida como “el conjunto de todas las actividades relacionadas con el flujo de materiales
desde el punto proveedor hasta el punto consumidor, contemplando todas las actividades del

proceso, mediante las que se planifica, organiza, regula y controla el flujo de forma eficiente”

Este término fue fomentado a partir de los afios noventa, sin embargo, ha sido
aplicado en la historia desde hace mucho tiempo antes, en diferentes &mbitos, como los
telégrafos y ferrocarriles. Sin duda alguna, en la actualidad la logistica que maneja una
institucién es de suma importancia debido a que gracias a esta puede tener un mejor
rendimiento, por otro lado, un sistema logistico busca conseguir un mejor rendimiento
integral, esto contabilizando la cantidad de inversiones tanto en mano de obra, materia prima,

inventarios, maquinaria y equipos (Boero, 2020).

Es decir, la logistica busca realizar todas las actividades requeridas en cuanto se
termina la necesidad del cliente hasta que el producto o servicio llega a sus manos. Asi
mismo, debe haber una informacién tal que permita localizar en tiempo real todos los
materiales a ser procesados, ademas del estado de avance del proceso que éste esta siguiendo.

Para esto se puede considerar un sistema logistico también a aquel que se forma entorno a
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flujos de materiales e informacién (Prado y otros, 2020). Entre los que se encuentran: funcién

logistica, funcién comercial/marketing, y funcién administrativa/financiera.

Como se puede ver en la figura 2 se mantienen objetivos funcionales con los que se
busca mantener la calidad de los productos o servicios brindados, con la finalidad de cumplir

con la demanda, costo y el nivel de servicio (Prado y otros, 2020).

Figura 2

Obijetivos funcionales del sistema logistico

Mejora continua

Flexibilidad
Rango | Coste | Plazo

Nivel |Fiabilidad

Especificacion
de productos
Calidad
Cantidad
Servicios
Coste

Nota. En la imagen se puede observar que con el propdsito de tener una mejora continua se

debe tener objetivos por cumplir. Fuente: Adaptado de (Prado y otros, 2020).

2.2.1. Capacidad de Respuesta ante Reclamos.

La capacidad de respuesta en una empresa es vital puesto que en dependencia de qué
tan rapida y eficiente sea la respuesta brindada ante reclamos o problemas presentados en la
institucion, mas aprobacion por parte de los clientes van a tener. Y no solo la respuesta es lo
importante, también se debe tener en cuenta la comunicacion que se mantenga entre la

empresa y los clientes (Prado y otros, 2020).



13

2.2.2. Atencion al Cliente

La atencidn al cliente ha cobrado especial relevancia en el sector empresarial en las
Gltimas décadas. Esto ha venido impulsado en parte por el crecimiento tan relevante que ha
percibido el mercado y, en consecuencia, la gran competencia que acecha en el mismo

(Mateos de Pablo, Atencién al cliente, 2019).

Con el objetivo de mantener a los clientes tanto externos como internos satisfechos es
necesario que se cumplan o incluso se superen las expectativas de servicio que tienen sobre el
producto o servicio (Krajewski y otros, 2008). Ademas de los productos y servicios que una
institucion brinda, se debe tomar en cuenta la manera en la que estos se entregan a los clientes

(Gomez F. , 2008). Por lo que se debe tener en cuenta varios aspectos:

Disefio de instalaciones

Calidad del personal que esta en contacto con los clientes

Confortabilidad de los clientes

Por otra parte, la atencion al cliente puede entenderse como un conjunto de acciones
con las que la empresa llega a sus clientes, buscando satisfacer sus necesidades (Ariza &

Avriza Juan, s.f.).

Este término nace con la finalidad de mantener a la empresa comunicada con el
cliente, qué, como se mencion6, aporta muchas ventajas a la misma. Ademas, se tiene en
cuenta que, segin (Mateos de Pablo, Atencién al cliente, 2019) no existen modelos de
conducta que avalen el exito a la hora de ofrecer una atencion de calidad al cliente, los
expertos en el tema estan de acuerdo en sefialar la relevancia de estos cinco aspectos al

ponerse en contacto con un posible cliente:
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- Respeto y amabilidad

- Disposicién previa

- Implicacién en la respuesta
- Servicio al cliente

- Vocabulario adecuado

Con el proposito de brindar una buena atencion, es necesario detectar las necesidades
del consumidor, y esto se realiza mediante una investigacion de mercado, en esta se recopila
informacion sobre el consumidor y sus preferencias, pero también ayuda a recolectar
informacion de la competencia, y asi tomar mejores decisiones a futuro. Las principales
herramientas con las que cuentan las empresas con la finalidad de realizar investigaciones de
mercado segin (Mateos de Pablo, Atencion al cliente, 2019) son: encuestas, entrevistas,

sondeos, cuestionarios, simulaciones.

2.2.2.1. Satisfaccion del cliente

Actualmente, la satisfaccion del cliente es considerada una disposicion indispensable
para mantener el interés de este, ademas, permite saber donde se dispone a adquirir un
producto o servicio determinado (Mateos de Pablo & Torres, Atencion basica al cliente

COMTO0211, 2022).

Una de la manera més eficiente de medirla es mediante el sistema CRM (Customer
Relationship Management), este es un software que permite a las instituciones conocer la
percepcion de sus clientes sobre los productos o servicios que brindan. Entre sus funciones
principales se encuentra el generar un seguimiento del cliente, verificar movimientos, gustos,

compras frecuentes, entre otras.
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2.3. Distribucion en Planta

En la actualidad, existe una gran competitividad entre industrias, por lo que todas
buscan herramientas que incrementen sus beneficios, y una de ella sin duda en la distribucion
en planta, en muchas de ellas estas son realizadas por ingenieros industriales, por lo que es
imperativo tener la mejor distribucion dentro de cada institucion y asi poder generar
competencia con empresas que se dedican al mismo sector comercial. La distribucion en
planta consiste en la ordenacion fisica de los factores y elementos industriales que participan
en el proceso productivo de la empresa, en la distribucion del area, en la determinacion de las
figuras, formas relativas y ubicacién de los distintos departamentos (De la Fuente &

Fernandez , s.f.).

Mientras que segun (Vallhonrat & Corominas, 2009) disefiar una distribucion en
planta consiste en determinar la posicion, en cierta porcion del espacio, de los diversos

elementos que integran el proceso productivo.

Esto con la finalidad de identificar cada factor que pueda influir en la institucion,
poder visualizar si es posible realizar un cambio en un determinado espacio que aporte

mejoras al proceso.

2.3.1. Principios Basicos
Segun (Muther, 1970) los seis principios basicos de la distribucion en planta, a fin de
que esta funcione de la mejor manera y aporte los beneficios necesarios a la institucion son

los que se pueden observar en la tabla 3.



Tabla 3

Principios basicos de la distribucion en planta

Principio

Descripcion

Principio de la

integracién de conjunto

En esta se habla de que la mejor distribucion integra a

todos los factores de la empresa, asegurando el

compromiso entre las partes interesadas.

Principio de la minima

distancia recorrida

En una oOptima distribucion de planta se tiene en cuenta

que tenga la menor cantidad de distancias a recorrer.

Principio de la
circulacién o flujo de

materiales

Aporta mayor beneficio una distribucion que establece las
areas de trabajo teniendo en cuenta la secuencia del

proceso.

Principio del espacio

cubico

El hecho de aprovechar el espacio util y sus alrededores

aporta beneficios econémicos.

Principio de la
satisfaccién y de la

seguridad

Una distribucidn adecuada tiene en cuenta que se realice el
trabajo mas satisfactorio y seguro para quienes realizan el

proceso.

Principio de la

flexibilidad

Si una distribucion puede ser ajustada o reordenada con

menos costos 0 inconvenientes la vuelve mas efectiva.
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2.4.Demanda

En los ultimos afios el uso del servicio de internet a incrementado debido a que por la
pandemia por COVID 19, todas las actividades tanto laborales como estudiantiles se
realizaron de manera virtual, se conoce que la demanda en la institucion ha crecido por este
hecho. Si la demanda total no esta satisfecha, se deberd tomar medidas necesarias con el
objetivo de cumplir con esta, puesto que de lo contrario podria afectar la cantidad de clientes
que la empresa posee, mientras que si se tiene mas oferta que demanda, se debe promocionar
mas la empresa y sus servicios, asi no habra pérdidas economicas. Por lo que, para que una
empresa tenga buenos resultados debe manejar un equilibrio entre oferta y demanda (Cruz,

2018).

2.4.1. Cuellos de Botella

Son restricciones que limitan el resultado de la produccion, tienen menos capacidad
que los centros de trabajo predecesores o posteriores, estos aparecen con frecuencia porque
incluso los sistemas bien disefiados permanecen equilibrados durante mucho tiempo (Heizer

& Render, 2008).

A fin de dar soluciones a este problema, se puede aumentar la capacidad del cuello de
botella, es decir hacer que este proceso tenga un mejor rendimiento, ademas, es posible

aplicar ciertas técnicas, entre ellas estan:

Incrementar la capacidad del limite.

- Garantizar que los trabajadores se encuentren capacitados, que sean los
necesarios y sean capaces de cumplir con los objetivos de produccion.

- Desarrollar nuevas rutas o adaptar el proceso.

- Verificar calidad antes de los cuellos de botella.

- Analizar la demanda que no sobrecargue el cuello de botella.
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La identificacidon de un cuello de botella puede resultar de gran ayuda, ya que da la
oportunidad de mejorar el proceso y evitar pérdidas. Con la finalidad de poder identificarlo

existen dos técnicas, por estudio de tiempos y por carga de trabajo.

Por estudio de tiempos. — con la ayuda de esta técnica se puede determinar el tiempo
necesario con el fin de llevar a cabo una actividad, partiendo de un nimero limitado de

observaciones.

Por carga de trabajo. — en este caso, se simula el proceso en cuestion, para poder

analizar la manera mas eficiente de realizarlo sin representar pérdidas en la empresa.

2.4.2. Productividad y Competitividad

La productividad puede entenderse como la dependencia entre la produccién ya sea de
productos o servicios y los recursos necesarios para obtenerla. La competitividad por su parte
es la capacidad de mantener dichos productos o servicios en el mercado (Albuquerque, 2018).
En otras palabras, la productividad es la medida en que se consumen los recursos con el
proposito de obtener los resultados deseados (Gomez & Brito, 2020). “La productividad es
una medicion bésica de desempefio de las economias, industrias, empresas y procesos”
(Krajewski y otros, 2008). Estos conceptos tienen factores que los impulsan, tal como se

muestra en la figura 3.

o Productos
Productividad = —— (7)
Insumos
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Figura 3

Productividad/Competitividad

PRODUCTIVIDAD COMPETITIVIDAD
. Sistema educativo y de capacitacion orientado por las
necesidades productivas locales. . Diferenciacion de productos.
. Infraestructuras basicas de calidad (Energia. Agua, o Calidad de productos y
Transportes, Telecomunicaciones). procesos.
. Relaciones laborales favorecedoras del involucramiento . Disefio de productos.
de trabajadores/as en la empresa. ‘ o Informacién de mercados.
. Tecnologias apropiadas. . Certificacion, normalizacion.
. Organizacion territorial de la produccion. . Entrega a tiempo.
. Acceso al crédito para Mipymes. o Servicios postventa.
. Produccion limpia, ecoeficiencia, produccion . Gestion de residuos.
agroecoldgica.

Mejora de sistemas de produccion.

Vinculacién educacion produccion. - Mejora de calidad y sostenibilidad
del producto.

Calificacion de recursos humanos y capacidad empresarial innovadora.

Acceso a la informacion estratégica.

Fuente: Adaptado de (Albuquerque, 2018).

2.5. Simulacion

El reproducir un comportamiento varias veces utilizando un modulo y describiendo el

proceso deseado se llama simulacion (Krajewski y otros, 2008).

La simulacién empieza con un modelo, el cual es una descripcion fisica 0 matematica
de un sistema, con estos modelos es posible estudiar y determinar la representacion de un
sistema real de manera que se pueda predecir el comportamiento de este. En el mundo actual,
el término “simulacion” es muy comun que sea escuchado, ahora se ven simulaciones en
numerosos campos donde interesa analizar el comportamiento de determinados procesos en
diferentes escenarios, sin necesidad de llevar a cabo dicho proceso en la realidad, evitando asi
costos excesivos y hacer ejercicios de prueba/error en la empresa (Diaz y otros, 2018).

Permite:
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- Analizar modelos complejos,

- Observacion de alteraciones irreversibles en un entorno,

- Orientacion de la investigacion de un fendmeno, permite analizar diferentes
opciones para solucionarlo.

- Verificar la importancia de ciertas variables frente a otras,

- Prevenir efectos adversos de ciertas politicas antes de implantarlas,

- Validar soluciones que resultaron de un andlisis teorico.

Tipos de simulacion

a) Deterministica:

Incluye los procedimientos en los que, mediante modelos matematicos, se representan
situaciones donde siempre que se introduzcan los mismos valores como entrada, se obtiene

idénticos resultados como salida (Main y otros, 2019).

b) Estocastica

Se refiere a los casos en los que los fendbmenos que hay que representar tienen, de

forma natural o introducidos artificialmente, elementos aleatorios (Main y otros, 2019).

Elementos de un problema de simulacién

- Sistema. — Agrupacion de tareas que se encuentra interrelacionadas entre si.

- Modelo. — Representacion de las conexiones entre los componentes que
intervienen en el proceso.

- Simulacion. — Disefio y puesta en marcha del modelo como aproximacion del

sistema.
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2.5.1. Software FlexSim

El software FlexSim ayuda a analizar, visualizar y mejorar los procesos del mundo
real, ademas ayuda a tener el control de una nueva solucién dentro de un proceso sin llevarlo
a cabo hasta que este funcione correctamente y asi evitar problemas mas grandes dentro de

una industrial (FlexSim, 2022).

En FlexSim existen tres tipos de vista, segun (Verdecho y otros, 2014), se tiene:

- Vista planar. — es la méas basica del programa y es la vista que menos recursos
consume.
- Vista ortografica. — esta vista de abre por defecto.

- Vista perspectiva. —es la vista en 3D.

2.6. Herramientas de Analisis

2.6.1. Diagrama de Flujo
Este diagrama es el més utilizado para procesos administrativos, ayuda a comprender
el proceso completo, reconocer oportunidades que pueden mejorar, facilita el establecimiento

de limites con otros procesos (Yepes, 2021).

En la tabla 4 se puede visualizar los elementos que se usan en su desarrollo.



Tabla 4

Diagrama de flujo

Da a conocer el inicio o fin del proceso.

Da a conocer cada actividad a ser

ejecutada.

D
<

Da a conocer un punto de toma de

decision.

v

Da a conocer la direccion de flujo.

Da a conocer los documentos utilizados

en el proceso.

Muestra una espera.

=
.

Muestra que el flujograma continla a
partir de este punto en otro circulo, con la
misma letra o nimero, que aparece en su

interior.

Fuente: Adaptado de Villamar, 2020, como se cit6 en (Chiquito, 2020)

2.6.2. Diagrama Causa-Efecto
Es también conocido como diagrama de espina de pescado o Ishikawa, con esta
técnica es posible realizar un analisis de causa-raiz mas compleja, profunda y detallada, aqui

se identifican todos los factores que pueden causar problemas en el proceso (Ovalles y otros,

2017).

Un ejemplo de esto se muestra en la figura 4.
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Figura 4

Diagrama causa efecto

Causa m Causa M Causa M
<+ —— +———
Causa menor
N J— - ———— -

Causa menor

Defecto
e
Causa menor Causa menor
R =
Causa M Causa M

Fuente: Adaptado de (Stacha, 2009).

También llega a ser conocido como andlisis de las 6M, debido a que tiene en cuenta

los siguientes factores: método, mano de obra, méaquina, material, medio ambiente, medicion.

2.6.3. Matriz FODA
Una matriz FODA ayuda a realizar un analisis/evaluacion de la situacién actual de
una organizacion, considerando sus debilidades, fortalezas, oportunidades y amenazas

(Huerta, 2020), como se puede ver en la figura 5.
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Figura 5

Matriz FODA

MATRIZ DAFO- FODA

* Loren ipsum * Loren ipsum

INTERNO

A
Amenaza

* Loren ipsum

EXTERNO
5

Fuente: (Huerta, 2020)

En la tabla 5 se puede observar la estructura conceptual que la matriz tiene la
finalidad de realizar un analisis sistematico que facilita la adecuacion de las amenazas y
oportunidades externas, con las fortalezas y debilidades internas de una organizacion, la
fortalezas y debilidades incluyen los puntos fuertes y débiles de la organizacion y sus
productos o servicios, determinando la cantidad de éxito al poner en marcha el plan (Garcia

& Cano, 2022).

Tabla5

Componentes de un anélisis FODA

Positivos Negativos
Internos Fortalezas Debilidades
Externos Oportunidades Amenazas

Fuente: Adaptado de (Garcia & Cano, 2022)
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En la figura 6 se establecen las fases que se deben tener en cuenta al momento de

realizar un anélisis FODA.

Figura 6

Fases para realizar un andlisis FODA

Andlisis Estratégico de la Empresa

l

l

l

Andlisis Macro Entorno

Andlisis Micro Entorno

Andlisis Interior Empresa

Analisis PESTEL

5 Fuerzas Porter

Autoevaluacion

|} |} |}
Oportunidades y Amenazas Fortalezas y Debilidades
N3
Matriz FODA o DAFO
)
Estrategias vs Analisis CAME
)

Definicion y planificacion de acciones

Fuente: Adaptado de (Huerta, 2020)
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CAPITULO 111

3. Diagnostico Situacional
3.1.Metodologia

3.1.1. Tipo de Investigacion
La presente investigacion se rige a través de una investigacion documental y una

investigacion de campo.

3.1.1.1. Investigacion documental

Se utilizd este tipo de investigacion con la finalidad de ampliar conocimientos
bibliograficos con respecto a los temas tratados en la presente, tales como, teoria de colas,
logistica, distribucion en planta, demanda, simulacion y herramientas de analisis. Esto

mediante el uso de libros, articulos cientificos, investigaciones, entre otros.

3.1.1.2. Investigacion de campo
Para realizar este documento se asistio a la empresa con el fin de tomar tiempos de la
tasa promedio de llegadas y la tasa promedio de servicios por canal, esto por medio de un

cronémetro.

3.1.2. Método de Investigacion

3.1.2.1. Metodo descriptivo

En el desarrollo de la presente se observaron detalles que ayuden a comprender el
entorno actual en la que se encuentra la institucion, asi como las diligencias que se realizan al

llevar a cabo el proceso de atencion al cliente.

3.1.2.2. Método cuantitativo
Al momento de recolectar datos importantes para el desarrollo de la investigacion,

estos fueron cuantificados ya que se usaron muestras a fin de la obtencion de los tiempos.
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3.1.3. Técnica de Investigacion.
3.1.3.1. Observacion directa
Con el fin de analizar las colas de espera, obtener los tiempos en cuestion y el nivel de

servicio, se aplico dicha técnica en primera instancia.

3.1.3.2. Muestra

Segun (Hernandez, 2014) es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el que se
recolectaran datos, debe delimitarse con antelacion y precision. En este caso fue utilizada con
el fin de determinar cuantas observaciones se deben realizar para obtener datos sobre la tasa

promedio de llegadas y la tasa promedio de servicios por canal.

3.1.4. Instrumentos
e Formato de teoria de colas

e Paquete de Office

e Flexsim

e Internet

e Céamara

e Laptop

e Impresora

3.2.Diagnostico

3.2.1. Antecedentes de la Empresa

La Corporaciéon Nacional de Telecomunicaciones CNT EP tuvo sus inicios como una
sociedad andnima, posteriormente asumio una fusion en 2008 de las empresas ANDINATEL
S.A.y PACIFICTEL S.A., es asi como en 2010, de la absorcion de la empresa TELECSA,
todo esto con la finalidad de unificar los servicios que brindaban y poder ampliar la cobertura

de todos los servicios que brindan, tales como telefonia fija y moévil, e internet hacia todo el
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Ecuador, asi, con el pasar del tiempo se han ido adaptando a los cambios y avances

tecnologicos (Argoti & Pillalaza , 2018).

3.2.2. Descripcion de la Empresa

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones es una entidad de propiedad estatal
que ofrece una variedad de servicios de comunicacion tanto fijos como moviles, incluyendo
telefonia mavil, internet, transmision de datos, almacenamiento de informacion, television y
virtualizacién. Cuenta con una infraestructura de red solida, caracterizada por tener la
cobertura de fibra Gptica mas extensa a nivel nacional. Ademas, cuentan con los respectivos
permisos otorgados por la Superintendencia de Telecomunicaciones a efecto de proveer

servicios de valor agregado (CNT EP, 2015).

La sucursal de CNT EP esta ubicada en la ciudad de Ibarra provincia de Imbabura, en
las calles Antonio José de Sucre y Garcia Moreno. Como se puede observar en el Anexo 1.
Tienen como mision el conectar a los ecuatorianos con el mundo, a través de servicios de
telecomunicaciones y TICs innovadores, de calidad y seguros, contribuyendo al desarrollo

econdémico, productivo y tecnologico del pais (CNT, 2021).

Mientras que su Vvision se basa en ser la empresa lider de telecomunicaciones y motor
de la transformacion digital del pais, por la innovacion tecnoldgica, la excelencia en la
experiencia y calidad de los servicios que ofrece a sus clientes, que sea orgullo de los

ecuatorianos (CNT, 2021).

Cuenta con una jornada laboral de 8 horas, cuenta con dos turnos: de 8:00 a 12:30 y
de 13:30 2 17:00 y de 8:00 a 13:30 y de 14:30 a 17:00, Cada dia a la institucion se acercan
alrededor de 140 personas al area de atencion al cliente en busca de informacion o a presentar
reclamos sobre el servicio que mantienen en la misma. Sin embargo, cuando se presentan

ciclos de corte esta demanda puede ser de 250 personas.
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Ademas, maneja la opcidn de adquirir turnos en linea dirigidos a atencion al cliente,
se puede escoger entre turnos dedicados hacia atencion preferencial, atencidn, venta, retiro y,
entrega de equipos. Asimismo, se puede escoger la fecha y hora que es mas adecuada para el
cliente, esto también como una forma de disminuir o eliminar las colas de espera que se

generan en la institucion.

3.2.3. Estructura Organizacional

La institucion al ser una empresa nacional cuenta con una estructura organizacional
general con puntos de atencion que se encuentran alrededor de todo el pais, esta se divide
inicialmente en el directorio, la gerencia general, secretaria general, gerencia de
aseguramiento de ingresos, gerencia de comunicacién social, y posteriormente se encuentran
las gerencias que se encargan de los negocios, interconexién, planificacion empresarial,
finanzas y administracion, jurisdiccion, entre otras, y finalmente se encuentran las agencias
regionales, la sucursal a analizar se encuentra en la agencial regional uno (1), por lo que en la

figura 7 da a conocer lo antes mencionado.
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3.2.4. Distribucion en Planta

La planta se distribuye en: primer piso con el area de atencion al cliente con dos
canales de atencion preferencial, y la sala de espera; segundo piso con los seis canales
generales a estudiar, mesas de experiencia donde se exhiben articulos a la venta y un centro

de experiencia donde se exponen los servicios que brinda la institucion, esto se puede

observar en la figura 8.

Agencia Regional
Uno (1)
- Imbabura
- Esmeraldas
- Carchi
- Sucumbios




Figura 8
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3.3. Andlisis del Proceso Productivo

3.3.1. Diagrama de flujo
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El proceso que sigue un cliente al ingresar a la institucion se puede observar en la

figura 9. Antes de poder presentar su queja/inquietud debe acercarse, tomar un turno,

posteriormente se podra ver en las pantallas cuando y dénde sera atendido.

Figura 9

Diagrama de flujo del cliente

C

Inicio

+
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+
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Mientras que el proceso seguido por los operadores se centra en las demandas de los
clientes, quienes pueden acudir con el fin de solicitar la activacion de un nuevo plan, ya sea
para telefonia fija o movil, o de internet, ademas, pueden presentar reclamos sobre el servicio

gue ya mantienen o incluso cerrar dicho plan, tal como se observa en la figura 10,

Figura 10

Diagrama de flujo del operador

( Inicio )

A4
Ingreso del requerimiento
del cliente

¢Se responde los
requerimientos?

Asesoramiento

¢Obtuvo un paquete/
producto?

¢Cancel6 un paquete?

Si—>{ Legalizar la contratacion @————Si No
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3.3.2. Matriz FODA
Con el paso de los afios la institucion ha brindado servicio de calidad, logrando
afianzar los lasos con los clientes, en la tabla 6 se puede observar la matriz FODA de la

organizacion.

Tabla 6

Matriz FODA

Andlisis interno Analisis externo

Fortalezas Oportunidades

e La organizacion cuenta con un e Crecimiento dindmico del

plan de marketing que abarca
a todo pais.

Cuenta con servicios de
calidad.

Cuenta con técnicos

capacitados.

Precios accesibles.

mercado.

Organizacién en constante
crecimiento.
Posicionamiento en el
mercado.

Uso de nuevas tecnologias

para brindar nuevos servicios.

Debilidades Amenazas

e Incremento de competencia.
e Problemas de caidas de red.
e Problemas externos que estan
e Falta de comunicacién con los
fuera del alcance de la empresa
clientes con respecto a fallos.
(economia del pais, inflacion).
e Demora en brindar soluciones.
e Pérdida de clientes.

Nota. Por medio de la matriz FODA se determina los factores internos y externos que pueden

intervenir en la organizacién con respecto al proceso de atencion al cliente.
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Con la finalidad de determinar destrezas que ayuden al desarrollo de la institucion, en

la tabla 7 se puede observar algunas estrategias.

Tabla7

Objetivos estratégicos

Debilidades

Oportunidades

Fortalezas
e Capacitar  periédicamente  al
personal sobre los nuevos
servicios  que brinda la

organizacién, ya que esta se
adapta a la nueva tecnologia.

Aprovechar su posicionamiento
de mercado y promocionar sus
servicios, la calidad de servicio
proporcionada y la accesibilidad

de precios.

Desarrollar un plan que permita
comunicar con antelacion que se
realizara mantenimientos, asi los
clientes pueden estar alertas a las
caidas de red.

Establecer un sistema que ayude
a resolver problemas de forma
inmediata, a partir de las nuevas

tecnologias que usa la institucion,

Amenazas

Incluir en el plan de marketing
anual que promocione la ventaja
competitiva de la institucion, asi
como la capacidad de los técnicos

que trabajan en la misma.

Desarrollar un sistema eficiente
de comunicacion con los clientes.
Incluir boletines informativos
sobre la manera que impactan los
servicios de la institucién en el
pais, asimismo, mostrar el buen

recibimiento de sus clientes.
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3.3.3. Diagrama Causa-Efecto
A fin de realizar un analisis sobre las posibles causas por las que se producen demoras
en las colas de espera se utiliz6 un diagrama causa-efecto o también conocido como

Ishikawa, en la figura 11 se puede observar diferentes factores que influyen en el proceso.

Figura 11

Diagrama causa-efecto

Medio ambiente Mano de obra
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digitalizacion
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desactualizadas
4—
Protocolos extensos/
dificiles
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3.4. Aplicacion de la Teoria de Colas

3.4.1. Caracterizacion de variables
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Escala
Tipo de
Nombre Definicion Indicador de
variable
medida
Tiempo Tiempo que una persona pasa en
¢Cuénto tiempo
promedio de el sistema desde que toma su
Dependiente el cliente pasé en Minutos
espera y turno hasta que deja el canal de
el sistema?
atencion atencion.
Tiempo que pasa una persona
Tiempo de ¢Cuénto tiempo
desde que adquiere su turno hasta
espera en la Independiente el cliente pasé en Minutos
que se activa su turno y se dirige
cola la cola?
al canal.
Tiempo que pasa una persona ¢Cudnto tiempo
Tiempo de
Independiente  desde que entra al canal hasta que el cliente pasé en Minutos
servicio
sale del mismo. el canal?
¢ Cuantos
operadores
Operadores  Independiente  Personas que brindan el servicio. Unidades
existen en el &rea
de atencion?
Lugar donde se brinda atencion al ¢ Cuéntos canales
Canales Independiente Unidades
cliente. estan abiertos?
;Cuantos metros
Medida de longitud entre la sala
Distancia Independiente camina el Metros

de espera y el canal.

cliente?
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3.4.2. Datos

A causa de recolectar los datos necesarios se realizo el célculo de la muestra tanto
para el ritmo de las llegadas como para el ritmo de servicios en cada canal, con dicho
propdsito se utiliz6 el modelo matematico 8, esta se usa en datos cuantitativos continuos con

poblacion infinita.

2
oz

n=(%) ©
Donde:
o es la desviacion estandar, la cual se obtuvo a partir de datos historicos.

Z es el nivel de confianza que en este caso sera del 95%.

d es el nivel de precision absoluta (amplitud del intervalo de confianza deseado), en

este caso serd de 0,1.

Por lo que para calcular la tasa de ritmo de llegadas es necesario realizar 78
observaciones, y para calcular la tasa de ritmo de servicios en cada canal es necesario realizar

82 observaciones, segin se muestra en el modelo matematico 9 y 10 respectivamente.

n= ((0,45)(1,96)

2
o1 ) = 78 observaciones 9)

N = ((0,46)(1,96)

2
01 ) = 82 observaciones (10)

Utilizando la informacion recolectada con la observacion en la institucion, como se
puede ver en los anexos 2,3 y 4, se obtuvo que:
Ritmo medio de las llegadas (): 0,37 clientes/minuto.

Ritmo medio de servicios en cada canal (u): 0,15 clientes/minuto.
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Con el fin de realizar el analisis con los datos adquiridos, es necesario mencionar que

se observo que se trabaja con 7 canales abiertos.

3.4.3. Probabilidad de que el Sistema Esté Vacio

Baséndose en el modelo matematico 2 contando un nimero medio de canales abiertos
(M) de 7, un ritmo de llegadas (1) de 0,37 clientes/minuto, y un ritmo medio de servicios en
cada canal (1) de 0,15 clientes/minuto segun lo obtenido a partir de las observaciones

realizadas se obtuvo una probabilidad de que el sistema esté vacio (Po) de 0,2749.

3.4.4. Tasa Promedio de Personas en el Sistema
Basandose en el modelo matematico 3, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene una tasa promedio de personas en el sistema (Ls) de 2,4921.

3.4.5. Tiempo Promedio de Esperay Atencion
Basandose en el modelo matematico 4, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene un el tiempo promedio de espera y atencién (Ws) de 6,7354 minutos.

3.4.6. Promedio de Unidades en Espera de Atencion
Basandose en el modelo matematico 5, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene un promedio de unidades en espera de atencion (Lq) de 0,0254.

3.4.7. Tiempo Promedio de Espera en la Cola.
Basandose en el modelo matematico 6, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene un tiempo promedio de espera en la cola (Wq) de 0,0688 minutos.

3.4.8. Nivel de servicio
Con el fin de calcular el nivel de servicio se tomé en cuenta la cantidad de personas
en la fila y cuéntas de ellas se atendié un solo canal, segin se muestra en el modelo

matematico 11. Para esto se tuvo en consideracion un total de 82 clientes atendidos segun lo
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obtenido después de haber observado el proceso. La informacién se encuentra resumida en la

tabla 8.

Ns= Clientes atendidos x 100% (11)

Clientes atendidos + Clientes no atendidos

Tabla 8

Nivel de servicio en cada canal

Canal Clientes atendidos Clientes no atendidos Nivel de servicio
1 6 76 7%
3 18 64 22%
4 5 77 6%
5 13 69 16%
6 18 64 22%
7 13 69 16%
8 9 73 11%
82 100%

3.4.9. Productividad
Ademas, se determind la productividad del area, segin se muestra en el modelo

matematico 12.

Clientes atendidos

Productividad= (12)

Numero de canales abiertos * Nimero de horas

. li did . :
Productividad=22centes atendidos 1,9523 clientes atendidos/hora (13)

7 * 6 horas

3.5. Resultados de la Situacion Actual

Después de recopilar informacion basada en fuentes bibliograficas confiables se
observod que definir conceptos que apoyen a la teoria de colas, tal como la demanda, atencion
al cliente, productividad, entre otros, ayudaron al desarrollo y credibilidad de Ila

investigacion.
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Asimismo, después de analizar el estado actual de la institucion se pudo determinar
que esta mantiene un orden al momento de proporcionar la atencion al cliente, sin embargo, a
pesar de que se trabaja con 7 canales existen lineas de espera, son alrededor de 3 personas
que se encuentran dentro del sistema, cuando estas deben estar en la fila esperan durante 6

minutos con 43 segundos para ser atendidas.

3.6. Anadlisis Técnico de Resultados

Al analizar el nivel de servicio por canal de atencién, con esto se pudo observar que
los canales 1 y 4 son los que tienen un nivel mas bajo con respecto a los demas canales con
un 7% y 6% respectivamente, esto en su mayor parte se debe a que el canal 1 solo brinda
atencion preferencial y en un dia de trabajo normal son pocas las personas que hacen uso de
este servicio. Mientras que los canales 3 y 6 son los que presentar un nivel de servicio mas
alto con un 22%, seguidos por el canal 5y 7 con un 16% y finalmente el canal 8 con un 11%

de servicio brindado a los clientes.

Ademas, se tuvo en cuenta la productividad de toda el area y se pudo observar que se
atienden alrededor de 2 clientes por hora por cada canal de atencién activo. Finalmente, al
momento de realizar la recoleccion de datos sobre la atencidn brindada se observd que la
empresa a pesar de tener activo el agendamiento de turnos por medio de una plataforma
digital, esta opcién no ha sido muy aceptada por parte de los clientes, sin embargo, cuando
estos hacen uso de este servicio existen problemas de coordinacion en el area ya que no se
cumple con la hora acordada en linea ya sea porque el cliente lleg6 tarde o porque todos los
canales se encuentran ocupados cuando el cliente llega a la institucion, esto provoca que
existan desacuerdos entre las personas que atienden en cada canal y las personas que han

adquirido el turno por internet.
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CAPITULO IV

4. Propuesta de mejora

4.1. Introduccién

Luego de haber recolectado la informacion para la aplicacion de teoria de colas y
haber analizado el proceso de atencion con dicha herramienta, en el presente capitulo se
realiza una comparacion con diferentes canales abiertos, lo cual permitira analizar el nivel de

servicio, asi como los tiempos de espera 6ptimos.
4.2. Objetivos

- Procesar las variables que intervienen en la situacion actual del proceso
- Simular el proceso del estado actual, asi como el proceso luego de aplicar la
propuesta mediante el software FlexSim.

- Definir los tiempos de espera 6ptimos.
4.3. Procesamiento de variables

A fin de realizar la simulacion en el software se sigue una serie de pasos, tal como se

puede ver en la figura 12.

Figura 12

Diagrama de flujo del software

| Establecer conexiones entre recursos (Enlaces entre operadores y procesadores)

¢ Esta todo conectado y en orden?

Si

| Correr el programa |
v

C Fin D)

C Inicio D)
v _ _

| Ingreso de recursos (Operadores, procesadores, entrada, salida, almacenamiento) |

| Colocar los recursos ordenadamente (Coordenadas) |<—|
v |No
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Al momento de recolectar los datos se observo que las personas al acercarse al area de
atencion al cliente primero adquieren su turno en la planta baja con la ayuda de un guardia de
seguridad, y posteriormente esperan hasta que se active el turno que tienen, posteriormente

suben al segundo piso y ubican el cubiculo al que fueron llamados.

En este proceso existe una de las mudas o desperdicios que se producen con mas
frecuencia en las empresas, y es la muda de desplazamiento, es decir, se gasta mucho tiempo
en realizar la accion, incrementando el tiempo de espera para los clientes. Con el propoésito de
simular el proceso se tuvo en cuenta la existencia de la distribucion que presenta la
institucion, asi como la cantidad de personas por canal, en la institucién se cuenta con 8
canales por lo cual eso se plasmd, sin embargo, en la recolecciéon de datos se cont6 con 7

canales activos. En la figura 13 se puede observar el proceso antes de ser simulado.

Figura 13

Diagrama antes de ser simulado

P

Entrada
Sala de espera
La simulacién se realizé bajo una jornada laboral de 8 horas y 7 canales abiertos. Para
esto se tiene una media entre llegadas de 2 minutos con 41 segundos, ademas de las

distancias y las demoras existentes en el proceso, en la figura 14 se puede observar el proceso
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simulado, a partir de esto se obtuvo un total de 165 personas atendidas en un dia, cumpliendo

con la demanda que fue proporcionada por parte de la empresa.

Figura 14

Simulacidn del proceso

Sala de espera
Salida
Input: 165

Entrada

4.4. Simulacién

Una de las maneras mas adecuadas para incrementar la cantidad de clientes atendidos
bajo la teoria de colas, es el incremento de canales. Actualmente se cuenta con 8, pero uno de
ellos no siempre esta en funcionamiento. Se simula trabajar con 7, 8, 9 y 10 canales, y se

realiza el analisis de mejora con mas canales abiertos.

4.4.1. Con 8 canales

4.4.1.1. Probabilidad de que el Sistema Esté Vacio.
Basandose en el modelo matematico 2 contando un nimero medio de canales abiertos

(M) de 8, un ritmo de llegadas (1) de 0,37 clientes/minuto, y un ritmo medio de servicios en
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cada canal (1) de 0,15 clientes/minuto segin lo obtenido a partir de las observaciones

realizadas se obtuvo una probabilidad de que el sistema esté vacio (Po) de 0,2844.

4.4.1.2. Tasa Promedio de Personas en el Sistema.
Basandose en el modelo matematico 3, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene una tasa promedio de personas en el sistema (Ls) de 2,4728.

4.4.1.3. Tiempo Promedio de Esperay Atencion.
Basandose en el modelo matematico 4, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene un el tiempo promedio de espera y atencién (Ws) de 6,6835 minutos.

4.4.14. Promedio de Unidades en Espera de Atencién.
Basandose en el modelo matematico 5, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene un promedio de unidades en espera de atencion (Lg) de 0,0062.

4.4.15. Tiempo Promedio de Esperaen la Cola.
Basandose en el modelo matematico 6, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene un tiempo promedio de espera en la cola (Wq) de 0,0168 minutos.

4.4.1.6. Nivel de servicio.

Con el propdsito de calcular el nivel de servicio se tomo en cuenta la cantidad de
personas en la fila y cuantas de ellas atendié un solo canal, segun se muestra en el modelo
matematico 14. Para esto se tuvo en consideracion un total de 94 clientes atendidos segun lo

pronosticado. La informacion se encuentra resumida en la tabla 9.

Ns= Clientes atendidos x 100% (14)

Clientes atendidos + Clientes no atendidos
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Tabla9

Nivel de servicio en cada canal con la propuesta

Canal Clientes atendidos Clientes no atendidos Nivel de servicio
1 6 87 6%
2 12 82 13%
3 18 75 19%
4 5 88 5%
5 13 80 14%
6 18 75 19%
7 13 80 14%
8 9 84 10%

94 100%
441.7. Productividad

Ademas, se determind la productividad del area, segin se muestra en el modelo

matematico 15.

Clientes atendidos

Productividad= (15)

Numero de canales abiertos * Nimero de horas

. li did _ _
Productividad = 22EXentes atendidos 1,9583 clientes atendidos/hora (16)

8 * 6 horas

Después de analizar el proceso con 8 canales abiertos se puede observar que la
productividad incrementa de 1,9523 a 1,9583, lo cual no es un aumento muy significativo,

por lo que se realizara el mismo procedimiento con 9 canales abiertos.

4.4.2. Con9 canales

4.4.2.1. Probabilidad de que el Sistema Este Vacio.

Basandose en el modelo matematico 2 contando un nimero medio de canales abiertos
(M) de 9, un ritmo de llegadas () de 0,37 clientes/minuto, y un ritmo medio de servicios en
cada canal (u) de 0,15 clientes/minuto segin lo obtenido a partir de las observaciones

realizadas se obtuvo una probabilidad de que el sistema esté vacio (Po) de 0,2873.
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4422. Tasa Promedio de Personas en el Sistema.
Basandose en el modelo matematico 3, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene una tasa promedio de personas en el sistema (Ls) de 2,4680,

4.4.2.3. Tiempo Promedio de Esperay Atencion.
Basandose en el modelo matematico 4, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene un el tiempo promedio de espera y atencién (Ws) de 6,6704 minutos.

4.4.2.4. Promedio de Unidades en Espera de Atencion.
Basandose en el modelo matematico 5, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene un promedio de unidades en espera de atencion (Lq) de 0,0013.

4.4.2.5. Tiempo Promedio de Espera en la Cola.
Basandose en el modelo matematico 6, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene un tiempo promedio de espera en la cola (Wq) de 0,0037 minutos.

4.4.2.6. Nivel de servicio.

Con el proposito de calcular el nivel de servicio se tomd en cuenta la cantidad de
personas en la fila y cuantas de ellas atendié un solo canal, segun se muestra en el modelo
matematico 17. Para esto se tuvo en consideracion un total de 106 clientes atendidos segun lo

pronosticado. La informacion se encuentra resumida en la tabla 10.

Ns= Clientes atendidos x 100% (17)

N Clientes atendidos + Clientes no atendidos
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Tabla 10

Nivel de servicio en cada canal con la propuesta

Canal Clientes atendidos Clientes no atendidos Nivel de servicio
1 6 100 6%
2 12 94 11%
3 18 88 17%
4 5 101 5%
5 13 93 12%
6 18 88 17%
7 13 93 12%
8 9 97 8%
9 12 94 11%

106 100%
44.2.7. Productividad

Ademas, se determind la productividad del area, segin se muestra en el modelo

matematico 18.

Clientes atendidos

Productividad= (18)

Numero de canales abiertos * Nimero de horas

106 clientes atendidos

Productividad= = 1,9629 clientes atendidos/hora (19)
9 * 6 horas

Después de analizar el proceso con 9 canales abiertos se puede observar que la
productividad incrementa de 1,9523 a 1,9629, como se puede observar, no es un aumento

muy significativo, por lo que se realizara el mismo procedimiento con 10 canales abiertos.

4.4.3. Con 10 canales

4.4.3.1. Probabilidad de que el Sistema Esté Vacio.

Baséndose en el modelo matematico 2 contando un nimero medio de canales abiertos
(M) de 10, un ritmo de llegadas (1) de 0,37 clientes/minuto, y un ritmo medio de servicios en
cada canal (p) de 0,15 clientes/minuto segin lo obtenido a partir de las observaciones

realizadas se obtuvo una probabilidad de que el sistema esté vacio (Po) de 0,2882.
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4.4.3.2. Tasa Promedio de Personas en el Sistema.
Basandose en el modelo matematico 3, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene una tasa promedio de personas en el sistema (Ls) de 2,4669.

4.4.3.3. Tiempo Promedio de Espera y Atencion.
Basandose en el modelo matematico 4, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene un el tiempo promedio de espera y atencién (Ws) de 6,6674 minutos.

4.4.3.4. Promedio de Unidades en Espera de Atencion.
Basandose en el modelo matematico 5, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene un promedio de unidades en espera de atencion (Lq) de 0,0002.

4.4.35. Tiempo Promedio de Espera en la Cola.
Basandose en el modelo matematico 6, manteniendo los datos antes mencionados se

obtiene un tiempo promedio de espera en la cola (Wq) de 0,042 segundos.

4.4.3.6. Nivel de servicio.

Con el proposito de calcular el nivel de servicio se tomd en cuenta la cantidad de
personas en la fila y cuantas de ellas atendié un solo canal, segun se muestra en el modelo
matematico 20, Para esto se tuvo en consideracion un total de 118 clientes atendidos segun lo

pronosticado. La informacion se encuentra resumida en la tabla 11,

Ns= Clientes atendidos x 100% (20)

N Clientes atendidos + Clientes no atendidos
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Tabla 11

Nivel de servicio en cada canal con la propuesta

Canal Clientes atendidos Clientes no atendidos Nivel de servicio
1 6 112 5%
2 12 106 10%
3 18 100 15%
4 5 113 4%
5 13 105 11%
6 18 100 15%
7 13 105 11%
8 9 109 8%
9 12 106 10%
10 12 106 10%

118 100%
4.4.3.7. Productividad

Ademas, se determind la productividad del area, segin se muestra en el modelo

matematico 21.

Clientes atendidos

Productividad=

(21)

Numero de canales abiertos * Nimero de horas

118 clientes atendidos

Productividad= =1,9667 clientes atendidos/hora (22)
10 = 6 horas

Después de analizar el proceso con 8 canales abiertos se puede observar que la
productividad incrementa de 1,9523 a 1,9667, a pesar de no es un aumento muy significativo,

si aumenta la productividad en el area de atencidn al cliente.

4.4.4. Comparacion con los diferentes canales

Como se puede observar en la tabla 12 luego de haber aplicado la teoria de colas con
diferentes canales abiertos se pudo observar que mientras mas canales abiertos existen la
probabilidad de que el sistema esté vacio es mas alta. Mientras que el valor para el promedio

de unidades en espera de atencion disminuye, lo mismo sucede con el tiempo promedio de
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espera y atencion, el promedio de unidades en espera de atencion y el tiempo promedio de

espera en la cola.

Por otra parte, se pudo notar que la productividad va aumentando mientras se incluyen
mas canales abiertos, esto se debe a que son mas las personas atendidas en el mismo intervalo
de tiempo, por lo que la mejor opcidn en este caso es trabajar con los 10 canales abiertos,

pues aporta mas beneficios.

Tabla 12

Comparacion con los diferentes canales

7 canales 8 canales 9 canales 10 canales

abiertos abiertos abiertos abiertos
Probabilidad de que el sistema esté

0,2749 0,2844 0,2873 0,2882
vacio
Tasa promedio de personas en el

2,4921 2,4728 2,4680 2,4669
sistema
El tiempo promedio de espera y

6,7354 6,6835 6,6704 6,6674
atencion (min).
Promedio de unidades en espera de

0,0254 0,0062 0,0013 0,0002
atencion
Tiempo Promedio de Espera en la Cola

0,0688 0,0168 0,0037 0,0007

(min).

Productividad 1,9523 1,9583 1,9629 1,9667
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4.4.5. Matriz de Priorizacion

A partir de los resultados obtenidos a través de la aplicacidn de la teoria de colas, se
prioriza cada variable calculada teniendo en cuenta las ventajas que cada resultado representa
en la institucién, ademas, se cuenta con una ponderacion del 1 al 5, con lo que se pudo
evidenciar que la mejor opcion es trabajar con 10 canales de atencion abiertos ya que tiene
una mayor productividad en el area y un tiempo promedio de espera en la cola menor en

comparacion a trabajar con 7, 8 0 9 canales, tal como lo indica la tabla 13.

Tabla 13

Matriz de priorizacion

El . Tiempo
Tasa tiempo Promedio Promedio
Probabilidad promedio romf e de o
de que el de b unidades .
. ) de espera Espera  Productividad
sistema esté  personas en espera en la
vacio en el ., de Total
. atencion ., Cola
sistema . atencion .
(min). (min).
Peso 10% 10% 17% 15% 24% 24%
7
canales 1 2 1 2 1 1 1,25
abiertos
8
canales 2 2 2 2 2 2 2
abiertos
9
canales 3 2 3 2 3 3 2,75
abiertos
10
canales 4 2 4 2 4 4 3,5

abiertos
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4.4.6. Mejora en el proceso de turnos en linea

A fin de impulsar el uso de los turnos en linea se propone que los canales 9 y 10 que
son los que se plantea aumentar, sean de uso especifico hacia los turnos en linea en primera
instancia y comprobar su beneficio, posteriormente, de ser necesario se incluirdn mas canales.
Se propone inicialmente usar dichos canales para mantener el orden en la institucién y evitar
malentendidos al momento que el cliente hace uso de su servicio, asi se fomenta el

cumplimiento de horarios por ambas partes beneficiarias.

A efecto de lograr lo antes mencionado se plantea que el cliente debe llegar 5 minutos
antes de la hora fijada y puede ser admitido hasta 5 minutos después de la misma. Los turnos
se deben proporcionar cada 30 minutos, ya que existen procesos que demandan mas tiempo
que otros, ademas con esto se cumple el limite de personas atendidas pronosticadas segln la
aplicacion de teoria de colas. En el caso de que se terminen los turnos fijados en la jornada de

trabajo, y solo de ser necesario, estos canales pueden brindar apoyo a los demas.

4.4.7. Redistribucidn de planta

Con respecto a la muda de desplazamiento mencionada, se propone que los clientes
luego de tomar su turno se dirijan a la segunda planta donde se encuentra un area donde
puedan esperar a ser atendidos, asi el tiempo que dedican actualmente a subir las gradas en el

momento que son llamados puede usarse dentro del tiempo de servicio.

Por otra parte, como se ha propuesto el incremento de mas canales de atencion, se
realizd una posible distribucién en planta para la institucion, tal como se puede ver en la

figura 15.



Figura 15

Distribucién en planta propuesta
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4.4.8. Simulacion del proceso después de la propuesta

Considerando la nueva distribucion en planta propuesta, en la figura 16 se puede

observar el proceso antes de ser simulado.

Figura 16

Diagrama de la propuesta antes de ser simulado

Entrada

la de espera
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A fin de simular el proceso, se disminuyd el tiempo de transporte ya que se usé la
distribucion en planta propuesta, por lo que ahora se cuenta con la sala de espera mas cerca a
los canales, sin embargo, el ritmo medio de llegadas se mantuvo, al igual que el tiempo de
atencion en cada canal, ademas se tomé en cuenta la propuesta de usar 10 canales abiertos.
Con esto se obtiene que en un dia se atienden a 175 personas, tal como se observa en la figura

17.

Figura 17

Diagrama propuesto después de ser simulado

Salida
Input: 175’

Entrada

4.5. Comparacién de tiempos

Inicialmente los clientes esperaban en cola o siendo atendida aproximadamente 6
minutos con 44 segundos, esto contando con 7 canales de atencion, con la incorporacion de
los 3 canales propuestos este tiempo se redujo en un 1%. En la figura 18 se puede observar

como este tiempo disminuye mientras se aumentan canales de atencion.
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Figura 18

Comparacion del tiempo promedio de espera y atencién

El tiempo promedio de esperay atencion (min).
6,74

6,72
6,7
6,68
6,66
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Mientras que solo en la cola inicialmente una persona esperaba 4,12 segundos,
mientras que con la propuesta espera alrededor de 0.04 segundos. Esta disminucion de tiempo

se puede observar en la figura 19.

Figura 19

Tiempo promedio de espera en la cola

Tiempo promedio de espera en la cola
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

A partir de esto se puede determinar que el tiempo optimo que una persona pase en la
cola de espera es de menos de un minuto, asi se mantiene un buen nivel de servicio y la

productividad del area incrementa.
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Conclusiones

Mediante la recopilacién de fuentes bibliograficas confiables, se pudo demostrar que
el uso de teoria de colas facilita el andlisis para incrementar la cantidad de personas
atendidas en el mismo intervalo de tiempo y es Util para aquellos sistemas que brindan
un tipo de servicio.

El analisis situacional de la empresa muestra mas fortalezas y oportunidades que
debilidades y amenazas, las debilidades podrian afectar la percepcion de los clientes
sobre la misma, pues el fallo mas recurrente a solucionar es la demora en brindar
soluciones pues existe falta de comunicacion con los clientes con respecto a los fallos.
El analisis y simulacién del proceso determina que la empresa necesita incrementar
mas canales de atencion y potencializar el uso de recepcién de turnos en linea.
Durante la recoleccion de datos se observé que se tiene 7 canales abiertos, estos
atienden 82 personas, mediante la simulacion se determind que en una jornada laboral
se atienden 165 personas, a pesar de ello, se evidencid la existencia de la muda de
transporte. Ademas, se notd que cuando las personas toman su turno en linea llegan a
tener problemas en las instalaciones ya que no siempre se cumple con la hora
apartada.

Se propone trabajar con 10 canales abiertos, 2 de ellos destinados especificamente
hacia las personas que tomaron su turno en linea y asi evitar inconvenientes, se deben
cumplir las reglas establecidas y cambiar la distribucion de planta que ayude a
disminuir los tiempos de transporte. La simulacion de la propuesta en una jornada
laboral indica que se atenderian 175 personas, aumentando un 6,06% de atencion,
ademas se incrementa la productividad de 1,9523 a 1,9667 clientes atendidos/hora, es

decir, 0,74% y el tiempo de espera se reduce a 0,042 segundos.
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Recomendaciones

En la recopilacion de informacion sobre teoria de colas se utilizaron fuentes
confiables, existiendo conceptos y metodologias que van actualizdndose, futuros
estudios deben realizarse utilizando industria 4.0.

La recoleccion de datos usada en este tipo de modelos debe realizarse observando la
metodologia establecida para evitar datos erréneos que afecten a la investigacion y sus
resultados, por ejemplo, la sugerencia de canales abiertos puede ser equivocada, por
lo que también es de suma importancia que los cronémetros se encuentren calibrados.

Es de gran importancia que la empresa realice este tipo de investigaciones al menos
dos veces al afo, ya que puede presentar incremento de clientes que se acerquen al
area en cuestion y puedan incluir mas canales de ser necesario, de esta manera poder
mantener satisfechos a los clientes y evitar que pierdan el interés en la institucion.

Se recomienda hacer un estudio de satisfaccion del cliente, con el cual se podria

comprobar la efectividad de la presente investigacion.
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Anexo 2 Recoleccién de datos dia 1
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ey UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
f53% FACULTAD DE INGENIERIAS EN CIENCIAS APLICADAS

)
A

&yl

we: &
e

HOJA DE RECOLECCION DE

DATOS
Fecha 24/03/2023
Area Atencion al cliente Responsable Erika Guerra
ﬁ:&?cci)édr? Cronémetro
Empresa: CNT EP
Datos
Tiempo medio de las Ritmo medio de | N\Umero medio
Canal llegadas servicio en cada canal de canales
abiertos
8 3,17 1,32 7
S 7,08 2,55 7
6 4,05 7,50 7
8 13,02 8,18 7
3 4,08 9,25 7
5 2,25 11,90 7
6 2,38 230 7
8 4,13 4,38 7
6 0,43 3,50 7
3 0,43 4,27 7
8 6,18 6,52 7
6 2,42 2,23 7
3 12,15 7,25 7
5 5,05 6,77 7
4 7,08 2,28 7
8 2,20 8,68 7
3 2,50 1,37 7
6 1,60 10,43 7
5 4,18 14,73 7
3 2,57 13,32 7
8 2,42 2,03 7
6 0,98 4,83 7
4 1,43 1,37 7
6 1,75 1,37 7
5 4,23 1,30 7
4 8,38 2,70 7
3 9,18 7
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4 11,93 7
6 2,02 7
Anexo 3 Recoleccion de datos dia 2
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
f4=-% FACULTAD DE INGENIERIAS EN CIENCIAS APLICADAS
]
HOJA DE RECOLECCION DE
DATOS
Fecha 27/03/2023
Area Atencion al cliente Resp(_)nsable Erika Guerra
Er?:d”ioc?édrf Cronémetro

Empresa: CNT EP

Datos
Tiempo medio de las Ritmo medio de Numero medio
canal llegad rvicio en cada canal| 98 canales
gadas servicio en ca
abiertos
8 0,88 1,98 7
3 9,35 1,25 7
7 0,68 19,43 7
> 572 13,27 7
6 0,78 2,05 7
3 0,57 1,52 7
> 3,12 13,85 7
6 3,72 2,10 7
6 2,40 2,43 7
3 1,87 2,33 7
6 1,58 3,58 7
5 0,62 11,75 7
7 0,35 5,02 7
6 0,20 3,83 7
3 2,22 4,38 7
7 0,27 6,45 7
1 0,75 1,87 7
7 2,47 9,62 7
6 2,26 19,20 7
3 5,92 12,57 7
1 0,93 4,12 7
5 0,37 14,07 7
/ 2,70 3,45 7
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1 1,38 1,80 7

7 2,23 6,12 7

3 0,63 5,57 7

7 1,95 7,45 7

6 1,20 10,02 7

5 0,20 14,17 7

8 1,17 10,05 7

1 0,40 0,63 7

7 0,10 6,50 7

3 0,52 8,28 7

1 0,32 2,90 7

6 0,53 2,98 7

Anexo 4 Recoleccién de datos dia 3
oo UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
ﬁ FACULTAD DE INGENIERIAS EN CIENCIAS APLICADAS
INEI R,
HOJA DE RECOLECCION DE
DATOS
Fecha 28/03/2023
Area Atencion al cliente Responsable Erika Guerra
Irzr?éjollfc?édrf Cronémetro
Empresa: CNT EP
Datos

Tiempo medio de las

Ritmo medio de

NUmero medio

Canal . de canales
llegadas servicio en cada canal i
abiertos
3 2,780 3,87 7
7 1,02 6,30 7
3 2,27 3,78 7
5 1,12 11,27 7
3 3,17 3,92 7
4 0,25 12,77 7
7 5,03 1,27 7
7 3,17 2,03 7
6 1,92 3,55 7
5 4,80 11,95 7
7 2,28 2,30 7
7 2,48 12,12 7
1 1,95 3,12 7
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3 0,27 1,67 7
8 1,10 12,27 7
3 9,25 17,62 7
6 0,67 4,50 7
5 0,67 13,95 7
6 3,32 2,02 7
6 4,00 1,18 7
7 2,38 15,98 7
5 4,82 2,12 7
1 2,72 5,87 7
5 0,77 8,72 7
6 4,28 3,53 7
8 3,15 3,20 7
5 3,48 13,05 7
6 8,80 1,18 7
6 2,13 1,38 7




