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RESUMEN

Este trabajo de busca optimizar los tiempos de espera, incrementar la eficiencia operativa 'y
mejorar la satisfaccion de los clientes mediante la aplicacion de la teoria de colas y el uso del
software de FlexSim. Se aplicaron encuestas para medir el grado de satisfaccion de los clientes, las
encuestas aplicadas mostraron percepciones variadas sobre los servicios brindados, especialmente
en los tiempos de espera y tiempos de servicio. Asimismo, se determiné que los clientes esperaban
en promedio 13.62 minutos antes de ser atendidos, con tiempos de servicio de 28.62 minutos. La
mayoria de los clientes experimentaron tiempos de espera prolongados y percibieron el sistema de
atencion como insuficiente, lo cual indicd que el sistema tenia una capacidad razonable para
manejar el flujo de clientes. Los resultados sugieren que al operar con 7 y 8 mddulos de atencion,
los tiempos de espera se reducen significativamente, asi como también se reduce el nimero de
clientes en la cola. Con 7 modulos de atencion, el tiempo de espera disminuye en un 71.57%,
mientras que con 8 modulos de atencion, la reduccion de tiempo es de un 67.37%. Esto no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que también favorece una mayor satisfaccion del cliente al
reducir la congestion y los tiempos de espera, creando una experiencia mas agil y eficiente para los

clientes.

Palabras clave: simulacion, teoria de colas, tiempo de espera, tiempo de servicio, optimizacion.



ABSTRACT

This work seeks to optimize waiting times, increase operational efficiency and improve
customer satisfaction by applying queuing theory and using FlexSim software. Surveys were
applied to measure the degree of customer satisfaction, and the applied surveys showed varied
perceptions about the services provided, especially in waiting times and service times. Likewise, it
was determined that customers waited on average 13.62 minutes before being served, with service
times of 28.62 minutes. Most customers experienced long waiting times and perceived the service
system as insufficient, which indicated that the system had a reasonable capacity to handle the flow
of customers. The results suggest that by operating with 7 and 8 service modules, waiting times are
significantly reduced, as well as the number of customers in the queue. With 7 service modules,
waiting time decreases by 71.57%, while with 8 service modules, the reduction in time is 67.37%.
This not only improves operational efficiency, but also leads to greater customer satisfaction by
reducing congestion and wait times, creating a more streamlined and efficient experience for

customers.

Keywords: simulation, queuing theory, waiting time, service time, optimization.
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CAPITULO1
INTRODUCCION
1.1 Problema de investigacion

Desde hace mucho tiempo, las personas han tenido que enfrentar la espera para obtener un
servicio, especialmente cuando la demanda supera la capacidad de atencion disponible [1]. El
tiempo de espera es considerado uno de los principales desafios a nivel mundial en diversos
ambitos, como en la atencion médica, los servicios publicos, el transporte, el comercio y otros
sectores, lo que conlleva impactos negativos para las organizaciones [1].

En la actualidad, el tiempo se ha vuelto un recurso sumamente valioso en nuestra sociedad,
lo cual hace que esperar en una fila sea considerado una pérdida de tiempo [2]. A medida que esta
percepcidn se fortalece, los clientes se vuelven més exigentes y buscan servicios que sean altamente
eficientes. Sin embargo, este desafio se ve dificil de alcanzar por el fendémeno de las colas, que son
especialmente frecuentes en lugares donde se brindan servicios, debido a diversos factores como
la elevada demanda, la falta de personal, el desconocimiento de los procedimientos, entre otros [2].

En Ecuador, es una experiencia comun para las personas encontrarse con el fenomeno de
las colas en su vida diaria, ya sea en supermercados, taquillas de cine, peajes, ventanillas de cajeros
de un banco, entre otros. Segun [3], menciona que esto se debe a la alta demanda en determinados
momentos y a la limitada capacidad de respuesta del personal de servicio. Esta situacion se agrava
debido a la falta de un estdndar para determinar el tiempo de espera adecuado que los clientes deben
experimentar antes de recibir atencion, lo cual dificulta la implementacion oportuna de medidas
correctivas para mejorar la satisfaccion de los clientes, lo que a su vez genera malestar e
insatisfaccion en ellos [4].

La Empresa Publica Municipal de Movilidad — Cayambe, que comenzd sus operaciones en
2022, ha experimentado desafios significativos en cuanto a los tiempos de espera en la prestacion
de sus servicios. Segun el responsable de talento, en una entrevista, la empresa ha enfrentado este
tipo de problema particularmente en el area de digitacion. Estos inconvenientes se deben a que los
clientes suelen esperan hasta finales de mes para realizar sus tramites, lo que genera una congestion
en las filas y prolongados tiempos de espera. Ademds, se suma la falta de una adecuada
organizacion en las filas durante la atencion, lo que genera molestia e insatisfaccion entre los

clientes, tal situacion afecta la imagen de la empresa. Por indagacion realizada, se sabe que esta



empresa no cuenta con estudios previos para mejorar esta situacion. Por lo anteriormente expuesto,
se ve la necesidad de proponer un estudio de colas.
1.2 Alcance

El alcance de este trabajo es llevar a cabo un estudio de teoria de colas en el area de
digitacioén con el objetivo de reducir los tiempos de espera en la atencion al cliente, debido a que
se ha observado que los tiempos necesarios para llevar a cabo los tramites son considerablemente
largos, generando molestias e insatisfaccion entre los clientes respecto a los servicios brindados.
Se espera obtener beneficios tanto a nivel econdmico como en términos de reputacién publica,
otorgando a la empresa una imagen positiva en comparacion con otras organizaciones que ofrecen
servicios similares. El enfoque serd proporcionar una experiencia fluida y eficiente para los
clientes, optimizando el proceso de atencion y generando una percepcion de calidad y
profesionalismo. Ademas, se buscara establecer una relacion so6lida y duradera con los clientes,
fomentando asi su fidelizacion y recomendacion positiva de los servicios brindados. Este trabajo
se presentara como propuesta para optimizar los tiempos de espera, enfocada en el area de
digitacion.

1.3 Justificacion

Este trabajo se fundamenta con la Ley Orgénica del Servicio Publico, que tiene como
objetivo regular la gestion y prestacion de los servicios en el pais. Esta ley garantiza que los
usuarios tienen derecho a recibir un servicio oportuno y adecuado, asi como a obtener una respuesta
clara y satisfactoria a sus solicitudes y requerimientos [5]. Asimismo, se sustenta en el objetivo
establecido en el literal c del articulo del estatuto organico de gestion organizacional por procesos
de la EPMMC, que sefiala: “lograr la satisfaccion del cliente en la entrega de servicios con calidad
y calidez, con oportunidad y productividad” [6].

En esta empresa, es crucial optimizar los tiempos de atencién para mejorar la calidad del
servicio y garantizar la satisfaccion de los clientes. Por lo tanto, resulta evidente la necesidad de
llevar a cabo este trabajo, el cual permitird identificar los diversos parametros que influyen en los
prolongados tiempos de espera que experimentan los clientes. Ademas, los resultados obtenidos
proporcionaran conclusiones so6lidas para establecer medidas de mejora, logrando asi satisfacer las

necesidades de los clientes y promover una expectativa positiva en su interaccion con la empresa.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
Optimizar los tiempos de espera en la Empresa Publica Municipal de Movilidad — Cayambe
mediante un estudio de teoria de colas para incrementar la eficiencia operativa y la satisfaccion de
los clientes.
1.4.2 Objetivos especificos
e Establecer la base tedrica para la investigacion en principios cientificos a través de la
recoleccion de datos bibliograficos.
¢ Diagnosticar la situacion actual en los procesos de atencion al cliente para determinar los
niveles de satisfaccion en cuanto a los tiempos de servicio.
e Elaborar una propuesta de mejoramiento para optimizar los tiempos de espera en la atencion

al cliente mediante el estudio de la teoria de colas.



CAPITULO IT
MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

En [7] se realizo un estudio que se aplicd la teoria de colas en una entidad municipal para
optimizar el tiempo de servicio. Este estudio resaltd la importancia de aplicar este tipo de
herramientas de analisis para identificar oportunidades de mejora en la atencion al cliente y
garantizar una experiencia satisfactoria para los usuarios.

En [8] se llevo a cabo un andlisis estadistico empleando la teoria de colas para evaluar la
satisfaccion de los pacientes en un hospital. En este estudio, se compararon dos modelos de colas
M/M/1 y M/M/2. Los resultados indicaron que el modelo M/M/2 es mas eficiente y satisfactoria
para los pacientes, ya que disminuye los tiempos de espera y reduce los costos totales en
comparacion con el modelo M/M/1.

En [9] se realiz6 un estudio aplicando la teoria de colas en una entidad gubernamental en
Riobamba. Esta investigacion reveld un bajo nivel de satisfaccion entre los usuarios. Los resultados
obtenidos permitieron identificar con precision los cuellos de botella y las areas criticas del sistema,
lo que a su vez facilit6 la formulacion de soluciones especificas destinadas a mejorar la calidad del
servicio.

En [10] se llevo a cabo un andlisis mediante la teoria de colas, utilizando modelos de canal
unico y multiples canales con llegadas de Poisson y tiempos de servicio exponenciales, con el
proposito de evaluar la eficiencia del servidor en un sistema de atencion. Los resultados revelaron
que el sistema de canal tinico demostr6 ser ineficiente en cuanto al tiempo de servicio, ya que las
caracteristicas operativas generaron datos irrelevantes y negativos. Al aplicar el modelo de
multiples canales (2 canales), se llegd a la conclusion de que el sistema es Optimo. Este hallazgo
sugirid que la implementacion de dos canales mejora significativamente la eficiencia del sistema
de atencion, ofreciendo un rendimiento mas satisfactorio en comparacion con otros modelos de
canales.

Los estudios previamente mencionados ejemplifican la importancia de aplicar la teoria de
colas en diversos contextos, como el sector de la salud, el transporte, servicios municipales, entre

otros.



2.2 Fundamentacion tedrica
2.2.1 Introduccion a la teoria de colas
La teoria de colas aborda las llegadas aleatorias a una instalacion de servicio. Su objetivo

principal es establecer el numero Optimo de personal o recursos necesarios para atender a los
clientes que llegan de manera aleatoria, teniendo en cuenta tanto el costo del servicio como el de
las esperas o congestiones [11].

Esta teoria se centra en el andlisis de la esperas en diversas circunstancias y utiliza los
modelos de colas para describir los sistemas de lineas de espera que se encuentran en la realidad
[12]. Esta teoria es una herramienta matematica sumamente valiosa que facilita la gestion eficaz
de los sistemas de espera y la adecuada asignacion de recursos para la prestacion de servicios [13].
El desarrollo de modelos matematicos que representan el funcionamiento de un sistema de espera
[14] proporcionan una base solida para la toma de decisiones al identificar las caracteristicas
necesarias para un sistema eficiente y economico que pueda ofrecer el servicio deseado.

2.2.2 Estructura bdsica de los modelos de colas

En un modelo de colas, existen varios elementos claves que se utilizan para representar y
analizar el funcionamiento de un sistema de colas. Estos elementos son los siguientes [12]:

e Fuente de entrada: Se refiere al conjunto de clientes o llegadas que desean solicitar un
servicio en un sistema de colas. Esta fuente puede ser finita o infinita, dependiendo de la
naturaleza del sistema.

e Cliente: Se utiliza para referirse a un individuo de la poblacién que busca solicitar un
servicio.

e Capacidad de la cola: Se refiere al nimero méximo de clientes que pueden esperar en la
cola a la espera de ser atendidos.

e Disciplina de colas: Se refiere al método utilizado para seleccionar a los clientes para ser
atendidos. Algunas de las disciplinas mas comunes son: FIFO, LIFO, RSS y processor
sharing.

e Mecanismo de servicio: Se refiere al proceso mediante el cual se proporciona el servicio a
los clientes. Este mecanismo implica el uso de instalaciones de servicio, que pueden contar
con uno o varios canales de servicio conocidos como servidores.

e Cola: Conjunto de clientes que estan en espera para recibir un servicio.
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Fig. 1. Estructura basica de los modelos de colas [715]

2.2.3 Modelos de lineas de espera

Estos modelos estan constituidos por formulas y relaciones matematicas que pueden
emplearse para establecer las caracteristicas operativas de una linea de espera [16].

2.2.3.1 Modelo de canal unico con llegadas de Poisson y tiempos de servicio
exponenciales

Es conocido como M/M/1. Este modelo representa la forma mas bésica de lineas de espera,
caracterizado por una unica fila y un tnico servidor [17].

Las siguientes féormulas se emplean para calcular las caracteristicas operativas constantes
de una linea de espera con un Unico canal [16], donde las llegadas siguen una distribucion de
Poisson y los tiempos de servicio son exponenciales.

Parametros:

1. Probabilidad de que no haya unidades en el sistema
P, =1 _A (1)
u

2. El nimero promedio de unidades en la linea de espera

A (2)

RRTTCERY

3. El nimero promedio de unidades en el sistema

A
L=1Lg+=- (3)
u



4. El tiempo promedio que la unidad pasa en la linea de espera

L
_=q 4
Wa=3 Y
5. El tiempo promedio que una unidad pasa en el sistema

WeW +2 (5)
1

6. La probabilidad de que una unidad que llega no tenga que esperar a ser atendida
A
o= (6)

7. La probabilidad de que haya n unidades en el sistema

n

SO

Donde:

A = tasa de llegada

1 = tasa de servicio

Ly = numero medio de unidades en la cola

L = numero medio de unidades en el sistema

W, = tiempo promedio que una unidad permanece en la cola

W = tiempo promedio que una unidad esta en el sistema
2.2.3.2  Modelo de multiples canales con llegadas de Poisson y tiempos de servicio
exponenciales
Este modelo esta formado por dos o mas canales de servicio, los cuales se asumen como
idénticos en términos de capacidad de atencion [16]. En este sistema, las unidades que llegan se
colocan en una sola cola y son atendidas por el primer canal disponible.
Parametros:

1. Probabilidad de que no haya unidades en el sistema

1

k-1 n k (3)
S g )

PO =

n=0



2. Cantidad promedio de unidades en la linea de espera

(A / W

b= D2

Py
3. Cantidad promedio de unidades en el sistema
A
L= Lq +E

4. Tiempo promedio que pasa una unidad en la linea de espera

5. Tiempo promedio que pasa una unidad en el sistema

1
W=W, +-
1

6. Probabilidad de que una unidad que llega tenga que esperar por el servicio

RENNE
= — % |— * *
YTk \p kp—a/ 70

7. Probabilidad de que haya n unidades en el sistema

Gl

P, = o *Py con <k
)L n
_® k
Pn = k'k(Tk) * PO con >
Donde:

A = tasa de llegada
i = tasa de servicio

k = ntimero de canales

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)



2.2.3.3  Modelo de espera con fuentes finitas
El modelo asume que hay un limite en el nimero de unidades que desean ser atendidos, lo
cual implica que la tasa de llegadas al sistema cambia segun la cantidad de unidades presentes en
espera [16].
Parametros:

1. Probabilidad de que no haya unidades en el sistema

1
Zn=0_(N —n)! " (ﬁ)
2. Numero promedio de unidades en la linea de espera
A+
L= N="5= (=) (17)

3. Numero promedio de unidades en el sistema
L=Lg+ (1-Py) (18)
4. Tiempo promedio que una unidad pasa en la linea de espera

Ly (19)
Wq_(N—L)*A

5. Tiempo promedio que una unidad pasa en el sistema
1 20
W=W, +- (20)
1l
6. Probabilidad de que una unidad que llega tenga que esperar para que la atiendan
P,=1—P, (21)

7. Probabilidad de que haya n unidades en el sistema

N! "
Pn=m*(ﬁ> *Py  paran=0,1,..,N (2

Donde:
A = tasa de llegadas de cada unidad
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u = tasa de servicios
N = tamano de la poblacion

2.2.4 Tiempo de ciclo

Se refiere al tiempo necesario para completar una unidad, lote o tarea, ya sea en relacion
con un servicio [18]. Es decir, representa el intervalo desde el inicio de la primera actividad hasta
la finalizacion de la ultima actividad requerida para recibir un bien o un servicio.

En [19] se menciona que el tiempo de ciclo es el periodo que va desde que el cliente realiza
un pedido, que se traduce en requerimientos de materiales, 6érdenes de produccion y otras
actividades, hasta que el producto llega a sus manos. De esta manera, el tiempo de ciclo es un
indicador clave de la calidad de la gestion logistica de la empresa, incluyendo la eficiencia de los

flujos de mercancias e informacion, asi como la duracion de las distintas etapas del proceso.

Tiempo de paradas Tiempo de proceso

Fig. 2. Tiempo de ciclo [/15]
2.2.5 Elcliente

El cliente es el pilar fundamental de cualquier empresa [20]. Este desempefia un papel
crucial en lo que respecta a la calidad, ya que es quien demanda los bienes o servicios necesarios a
la empresa y luego evalua los resultados [21]. Es decir, es el individuo que recibe los bienes o
servicios que la empresa ofrece para satisfacer sus necesidades, y su aprobacion es clave para la
continuidad de la empresa en el mercado

Ademés, se define como la persona, empresa u organizacion que adquiere un bien o un
servicio, con el proposito de satisfacer sus necesidades y estd dispuesta a realizar un pago a cambio
de dicho bien o servicio [22].

A partir de esta definicion, se pueden deducir las siguientes conclusiones [22].

e Generalmente, un cliente realiza compras con frecuencia, aunque también puede tratarse de
un comprador ocasional.

e El cliente es el motivo principal detras de la creacidon, produccion, fabricacion y
comercializacion de bienes, productos o servicios.

e Es esencial que las empresas presten atencion a sus clientes, de lo contrario, estos buscaran

alternativas en la competencia.
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2.2.6 Atencion al cliente

Consiste en una serie de acciones orientadas a captar a individuos o empresas para que se
adquieran los productos o servicios que los proveedores ofrecen. A su vez, son los clientes quienes
evaluan la calidad de la atencion que reciben como resultado de este proceso [23].

En [24], se menciona que la atencion al cliente es considerada una herramienta estratégica
que brinda un valor adicional a los clientes, diferenciando la oferta de la empresa en comparacion
con la competencia. De esta manera, el servicio al cliente se convierte en el objetivo principal de
la funcion logistica de la empresa y para asegurar la calidad de dicho servicio, es esencial que la
organizacion se enfoque en ciertos aspectos clave [25]:

e La eleccion y capacitacion de personal especializado para llevar a cabo las actividades
logisticas de manera eficaz.

e La creacion de una estructura exclusiva para la funcion logistica, que permita gestionar
adecuadamente el suministro, la produccion y la distribucion de los materiales y productos.

e Laimplementacion de sistemas orientados a maximizar la eficiencia total.
Asi, sera posible brindar a los clientes un servicio de excelencia mediante la optimizacion

de los siguientes aspectos [25]:

¢ Disponibilidad de los productos
e (Calidad en la atencion

e Tiempos y modalidades de entrega

»  Estrategia de servicio [«

A

A

> El cliente

El personal

A 4

Sistemas <

Fig. 3. Tridngulo del servicio al cliente /24]

Nota: La figura ilustra la conexion entre los elementos fundamentales de un sistema de atencion, colocando al cliente

en el nucleo, orientando los demas componentes del modelo hacia €l.
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2.2.7 Satisfaccion del cliente

Se define como el conjunto de acciones que realiza una empresa para gestionar su relacion
con los clientes, ya sea antes o después de la adquisicion de un producto o servicio, con el proposito
de asegurar un alto nivel de satisfaccion por parte de ellos [26]. Esta satisfaccion se logra al ofrecer
servicios de calidad que atiendan eficazmente sus necesidades. Es decir, una empresa capaz de
satisfacer las demandas de sus clientes no solo cultivara la lealtad de su base de clientes actual,
sino que también atraera a nuevos clientes, incluso aquellos provenientes de la competencia [27].
Por ende, la meta de mantener a cada cliente satisfecho se constituye como uno de los objetivos
mas importantes en todas las areas operativas de las empresas.

Aquellas que logren la satisfaccion del cliente conseguirdn como beneficio la fidelidad de
este, publicidad gratuita y una determinada cuota de mercado, cuota que se expandira gracias a la
fidelidad continua, asegurando asi un posicionamiento destacado en la mente del cliente [28].

La figura 4 representa graficamente la satisfaccion del cliente, definiendo un servicio como
“de calidad” cuando el cliente lo percibe como adecuado y deseado. En otras palabras, la
satisfaccion del cliente alcanza su punto méaximo cuando la calidad percibida del servicio cumple

con sus expectativas tanto en términos de adecuacion como de deseo.

SERVICIO ESPERADO

Servicio deseado

.. Servicio adecuado SERVICIO PREVISTO
Servicio de

calidad A

SERVICIO PERCIBIDO

4

Fig. 4. Satisfaccion del cliente /29]

2.2.8 Cuellos de botellas

Los cuellos de botella se fundamentan en el principio de que los procesos en cualquier area
avanzan a la velocidad del proceso mas lento [30]. Esto quiere decir que, cualquier sistema en el
que haya una cola de espera, ya sea en un supermercado, en una entidad financiera, en las redes de
transporte o cualquier otro entorno, la velocidad a la que avanza el proceso estd limitada por la

velocidad mas lenta en dicho sistema.
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En [31], se menciona que los cuellos de botella estan vinculados a la insuficiencia de
capacidad en un proceso y, en ciertos casos, se les denomina recursos limitados por su capacidad.
Esta limitacion se refiere a cualquier recurso cuya capacidad disponible afecta la capacidad de la
organizacion para satisfacer la demanda del mercado. Asi, los cuellos de botella ralentizan el
avance de los procesos y pueden presentarse en diversas situaciones [32].

Existen varias formas para detectar los cuellos de botella tanto en procesos de servicio como
en manufactura. Generalmente, se encuentran en las areas de trabajo que poseen las siguientes
caracteristicas [33]:

e Requieren el mayor tiempo total por unidad procesada.
e Presentan la mayor utilizacién promedio.
e Soportan la mayor carga de trabajo total.

2.2.9 Simulacion

La simulacién es una herramienta que facilita la proyeccion, evaluacion y visualizacion de
procesos nuevos como ya existentes sin el riesgo inherente de experimentar en un sistema real [34].
De esta manera, brinda a las organizaciones la oportunidad de examinar sus procesos de forma
sistematica, con el objetivo de obtener una comparacion mas profunda de las relaciones de causa'y
efecto.

Por otro lado, en [35] se hace referencia a un conjunto de métodos y aplicaciones disefiadas
para replicar el comportamiento de sistemas reales. Ademas, [36] menciona que la simulacion
consiste en crear un modelo que se asemeja a un aspecto particular de un sistema del mundo real,
el cual puede utilizarse para generar narrativas artificiales del sistema. Por ultimo, simular un
sistema de espera implica la representacion de eventos discretos, detallando la evolucion del
sistema a lo largo del tiempo mediante variables de estado que experimentan cambios instantaneos
en puntos temporales especificos [37].

2.2.10 FlexSim

FlexSim es un software de simulacion robusto que facilita la visualizacion y evaluacion de
cambios en las operaciones y procesos relacionados con la logistica, el manejo de materiales y la
manufactura de manera rapida y sencilla. Esto permite evitar los altos costos, riesgos y prolongados
tiempos asociados con la implementacién de cambios en el mundo real y su andlisis mediante
prueba y error [38].

Un modelo en FlexSim consta de los siguientes recursos [39]:
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Recursos fijos: Comprenden las colas, maquinas o procesos, y cintas transportadoras.
Recursos compartidos: Incluyen a los operadores.
Recursos moviles: Se refieren a los sistemas de transporte, como elevadores, transpaletas,

robots industriales, entre otros.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1 Enfoque y tipo de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
El presente trabajo de investigacion abarca tres enfoques metodologicos: investigacion
documental, investigacion de campo e investigacion aplicada.
3.1.1.1  Investigacion documental
Este enfoque no solo permitié recopilar datos relevantes de la empresa, sino que también
proporcioné la fundamentacion teorica necesaria para el desarrollo del trabajo de investigacion
mediante la busqueda de datos en fuentes confiables como libros, articulos cientificos y revistas,
entre otros.
3.1.1.2  Investigacion de campo
Como parte del proceso de investigacion, se realizaron visitas a la empresa con el proposito
de recopilar datos esenciales sobre la toma de tiempos y asi realizar un analisis mas profundo del
comportamiento del sistemas y los tiempos de espera. Las observaciones se centraron
particularmente en el area de digitaciéon donde se manifestaba el fenomeno de las colas. Este
enfoque metodoldgico facilito la obtencion de datos de primera mano, permitiendo asi la
identificacion de factores y variables relevantes, proporcionando una comprension mas profunda
de estos fenomenos dentro de su contexto natural.
3.1.1.3  Investigacion aplicada
Se realizé con el proposito de emplear los principios y conceptos técnicos de la teoria de
colas para abordar el problema de los tiempos de espera. Ademas, este enfoque se aplico para
desarrollar soluciones practicas fundamentadas en la teoria de colas con el fin de potenciar el
rendimiento del sistema y reducir los tiempos de espera.
3.2 Método de investigacion
3.2.1 Meétodo explicativo
Se empleo este método con el proposito de aclarar las relaciones causales. Se identificaron
las variables que afectan el tiempo de espera en las filas, se analizaron los impactos de estas
demoras en la satisfaccion del cliente, se estudiaron las variables que influyen en la percepcion del
tiempo de espera por parte de los clientes y se entendid como esta percepcion influye en su nivel

de satisfaccion.
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3.2.2 Meétodo cuantitativo

Debido a la necesidad del trabajo, se empled esta metodologia para recolectar y analizar
datos relacionados con los tiempos de llegada de los clientes, la cantidad promedio de clientes en
espera, el tiempo medio que un cliente permanece en la cola, entre otros factores, mediante el uso
de herramientas informaticas y estadisticas, con el proposito de cuantificar y comprender la
magnitud del problema, asi como para tomar decisiones acertadas basadas en los resultados
obtenidos.

3.3 Técnicas de investigacion

Se emplearon diversas técnicas de investigacion para de recopilar datos relevantes y obtener
las evidencias necesarias para abordar la problematica. A continuacion, se describen cada una de
ellas:

3.3.1 Entrevista

La entrevista desempefio un papel fundamental, ya que proporcioné un enfoque directo y
personalizado para reunir informacion pertinente sobre el problema en estudio. Se utilizé la
entrevista como una valiosa herramienta para obtener datos de primera mano.

3.3.2 Encuesta

Se utilizé la encuesta con el propdsito de evaluar el nivel de satisfaccion de los clientes
respecto al servicio proporcionado. Las encuestas fueron aplicadas tanto a aquellos clientes que se
encontraban en las filas como a aquellos que ya habian finalizado sus tramites.

3.3.3 Observacion directa

La observacion directa permitié analizar el fenomeno de las colas en su entorno natural,
facilitando una comprension mas profunda de los comportamientos y patrones asociados a las
mismas. Esta técnica no s6lo amplié la perspectiva sobre la problematica, sino que también
proporcioné informacion esencial para entender el funcionamiento del sistema.

3.4 Materiales, equipos y software

De acuerdo a la necesidad de la investigacion, fue necesario contar con diversos materiales,
equipos y software. Estos recursos desempefiaron un papel fundamental en la recoleccion,
organizacion y analisis de los datos. El uso de cada uno de ellos permitié gestionar los datos de
manera eficaz y organizada. En la siguiente tabla se presentan en detalle los materiales, equipos y

software utilizados.
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TABLA I
MATERIALES, EQUIPOS Y SOFTWARE EMPLEADOS
Material Cantidad Descripcion
Cuestionarios y
Varios Utilizada para recopilar datos directamente de los participantes.
encuestas
FlexSim 1 Utilizada para modelar y simular sistemas en tiempo real.
Laptop 1 Utilizada para la recopilar, procesar, almacenar y respaldar datos.
Cronometro 1 Utilizado para medir y controlar el tiempo en diversos contextos.
Tablero A4 1 Permite sujetar las fichas de recoleccion de datos.
Microsoft Office 1 Utilizado para redactar documentos, analizar y manipular datos.
Teléfono movil 1 Utilizada para grabar y registrar evidencias fotograficas.
Draw.io diagrams 1 Utilizado para disefiar y crear diagramas de flujo.

3.5 Poblacion y muestra
Para el desarrollo del trabajo, la poblacion objetivo fueron los clientes que hacen uso del
servicio de digitacion en la EPMM-C. Para calcular el tamafio de la muestra se utilizo el informe
de actividades realizadas en la unidad de matriculacion desde enero hasta octubre de 2023. De
acuerdo con el promedio calculado, se estima que aproximadamente 1808 clientes son atendidos
mensualmente.
Para calcular el tamafio de la muestra se utilizo la formula matematica 23:

_ N+Z%xp*(1—p) (23)
e?2x(N—-1)+Z2xpx(1—p)

n

Donde:
n = tamafio de la muestra
N = poblacion total
z = nivel de confianza del 95% (1.96)
p = proporcion esperada en la poblacion (0.5)
e = margen de error deseado del 6.5%
Luego de realizar los calculos correspondientes, se obtiene una muestra de 202. Este valor
es crucial tanto para el registro de tiempos como para la aplicacion de encuestas en este estudio.
La combinacion de estos datos, tanto cuantitativos como cualitativos permitieron efectuar un

diagnostico de la situacion actual.



3.6 Caracterizacion de variables

TABLA II

CARACTERIZACION DE VARIABLES
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Nombre de s, Tipo de Unidad de . Método de
. Descripcion . . Indicador o
la variable variable medida recoleccion
Tiempo de Tiempo que un cliente Tiempo de Andlisis de
o Ie)ra espera en la cola antes de Dependiente Minutos espera datos
P ser atendido promedio historicos
, , . Numer: rvacion
Numero de Numero promedio de ror?le d?oo de O]zl?fec tac N
clientes en la clientes que esperan en la Dependiente Clientes Elien tes en la analisis c}l]e
cola cola para ser atendidos
cola datos
, , . N1 0
Numero de Numero promedio de rorEreriﬁf)o de 03§fg;(:10n
clientes en el clientes en el sistema en Dependiente Clientes Elien tes en el analisis c}l]e
sistema cualquier momento dado .
sistema datos
Nivel de Nivel de satisfaccion de los Escala de indice de
satisfaccion clientes con respecto al Dependiente Likert satisfaccion Encuestas
del cliente servicio brindado del cliente
Numero de clientes que . Ob;ervacmn
Tasa de . . . . . Flujo de directa y
llegan al sistema por unidad Independiente Clientes/minuto . .
llegada de tiempo clientes registros
P historicos
, . . Ob: i0
Tasa de Numero de clientes que Capacidad de d?reer(\;;cmn
servicio pueden ser atendidos por ~ Independiente Clientes/minuto  atencion del regis tro}s]
unidad de tiempo. servidor ceist
historicos
, N1 odul 1
Numero de umero de‘ n?Odl.l,os en ¢ . . Total de Datos
. area de digitacion que Independiente Servidores . e .
servidores atienden a los clientes servidores administrativos
, (. . . Dat
Capacidad Numero méaximo de clientes Capacidad adminis t(r)z tivos
pa que el sistema puede Independiente Clientes maxima del N
del sistema . . y disefio del
manejar sistema .
sistema
. . Distanci Dat
Medida de longitud desde la ?l:il:;la a dminizt(r)Ztivos
Distancia sala de espera hasta el punto  Independiente Metros . L
de servicio promedio y disefio del
recorrida sistema
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CAPITULO IV
DISCUSION Y RESULTADOS
4.1 Antecedentes de la empresa
El Consejo Nacional de Competencias, a través de la resolucion No. 006-CNC-2012,
publicada en el suplemento del Registro Oficial No. 712, decidi6 transferir de manera progresiva
las competencias para la planificacion, regulacién y control del transito, transporte terrestre y
seguridad vial a los GADs metropolitanos y municipales del pais, conforme a lo estipulado en dicha
resolucion [40]. Mediante la resolucion No. 022-DE-ANT-2013, la Agencia Nacional de Transito
transfirié al Gobierno Autébnomo Descentralizado de Cayambe la competencia relacionada con los
titulos habilitantes. Posteriormente, mediante resolucion No. 435-DE-ANT-2015, la misma
agencia nacional emitié un documento para certificar la implementacion de las competencias en
matriculacion y revision técnica vehicular por parte del gobierno autonomo descentralizado de
Cayambe [40]. En la sesion del concejo municipal se aprobd la ordenanza municipal que establece
la creacion de EPMM-C. Esta entidad de derecho publico cuenta con personal juridica, patrimonio
propio y autonomia en aspectos presupuestarios, financieros, econdémicos, administrativos y de
gestion, todo bajo altos estandares de calidad y criterios empresariales, econdmicos, sociales y
ambientales. El 11 de septiembre de 2017, se emiti6 la primera reforma para la creacion de la
EPMM-C [40].
4.2 Descripcion de la empresa
La Empresa Publica Municipal de Movilidad Cayambe es una entidad encargada de la
planificacion, regulacion y control del sistema de movilidad en el canton, abarcando el transito, el
transporte y la seguridad vial. Esta labor se realiza en consonancia con las politicas establecidas
por la agencia nacional de regulacion y control del transporte terrestre, transito y seguridad vial,
asi como por el GADIP del municipio de Cayambe [40]. Ademas, la empresa gestiona procesos
internos que generan productos y servicios, los cuales se organizan y clasifican segin su
contribucion y valor afiadido.
4.3 Ubicacion geogrifica
Esta empresa se encuentra estratégicamente ubicada en la provincia de Pichincha, en la

ciudad de Cayambe, en las calles Av. Luis Cordero y Népoles.
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Fig. 5. Ubicacion geografica EPMM-C [41]
4.4 Mision
Somos una empresa publica municipal comprometida con el buen trato y servicio a la
ciudadania que se encarga de planificar, regular y controlar el transporte terrestre, transito y
seguridad vial para mejorar la movilidad en el canton Cayambe; contando con recursos financieros,
tecnoldgicos y un talento humano comprometido, calificado y capacitado [40].
4.5 Vision
Para el 2022 llegaremos a consolidarnos como una empresa de reconocido prestigio
nacional, lider en cambio de cultura en movilidad, que contribuye al bienestar de la ciudadania y
al ordenamiento del Canton [40].
4.6 Principios y valores
De acuerdo a la planificacion institucional de la empresa, los principios que guian su
funcionamiento son [40]:
e Interculturalidad y plurinacionalidad
e Responsabilidad social
e Democracia y participacion ciudadana
e Solidaridad e inclusion
e Responsabilidad
e Ecologismo y atencion a formas sostenibles y alternativas del transporte
o Ftica

e Aprendizaje continuo en lo laboral y humano



4.7 Estructura organizacional
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Fig. 6. Estructura organizacional - EPMMC [42]

4.8 Distribucion en planta

La distribucion de la planta baja comprende diferentes areas: area de informacion,

recaudacion, digitacion y sala de espera. El area de informacion cuenta con 2 canales, donde los

clientes pueden realizar consultas, expresar quejas o plantear inquietudes antes o después de llevar

a cabo sus tramites. El area de recaudacion dispone de 2 canales, destinados a que los clientes

realicen los pagos correspondientes a sus tramites, el area de digitacion estd compuesta por 6

canales, donde se digitalizan los tramites que realizaron los clientes. La sala de espera se divide en

dos secciones distintas: una sala destinada al area de digitacion, que cuenta con una capacidad para

27 personas y otra sala destinada para el area de informacion y recaudacion con una capacidad para
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18 personas, estas salas proporcionan un espacio donde los clientes pueden aguardar pacientemente

para ser atendidos.

Digitacién Informaciéon | Recaudacién

M6 M5 M4 M3 M2 M1 Inf 1 | Inf. 2 | Rec. 1| Rec.2

__Entrada__|

&

y

O
Pantalla digital

Entrada
Salida

Sala de espera Sala de espera

A A A A A | O A

Fig. 7 Distribucion en planta

4.9 Analisis del proceso productivo
4.9.1 Atencion al cliente
El proceso inicia cuando el cliente ingresa al area de digitacion para realizar su tramite
correspondiente, aguardando previamente en la sala de espera hasta ser atendido. En este proceso,
el cliente puede llegar desde diferentes procesos anteriores, como de revision técnico vehicular o
de la ventanilla de recaudacion, con el fin de digitalizar su respectivo tramite.
Los tramites que se realizan en esta drea comprenden:
e Revision anual;
e Renovacion de matriculas;
e Transferencia de dominio;
e Emision por primera vez de vehiculos;
¢ Emision por primera vez de motocicletas;
e Cambio de servicio (particular a privado y viceversa);
o (Certificaciones;
e Bloqueo — desbloqueo;
e Duplicado de revision;
e Duplicado de matricula;
¢ Duplicado de placas;

e (Cambio de caracteristicas.
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Cada uno de los tramites mencionados anteriormente requieren ciertos documentos por
parte del cliente para su realizacion. Cuando el cliente es llamado para ser atendido, este se dirige
al modulo correspondiente para recibir atencion. El encargado del modulo solicita al cliente los
documentos necesarios segin la necesidad del tramite. Después de una revision minuciosa para
garantizar que todo esté en orden, el encargado procede a digitalizar el tramite del cliente. Una vez
completados los tramites, se le pide al cliente que firme para validar y concluir el proceso.

C Inicio )

v

Ingresa a la cola de espera

v

Espera en la cola hasta ser

atendido |

;Lleg6 su turno?

Si

v

Pasa al modulo

v

Se digitaliza el tramite del
cliente

v

Firma del cliente

!
= )

Fig. 8 Flujograma de atencion al cliente

4.9.2 Area de digitacion

Cuando el cliente accede al modulo de digitacion, el encargado recibe los documentos y
verifica que estén completos. Si no cumple con los requisitos, se solicita al cliente que complete la
documentacion faltante. Una vez que se confirma el cumplimiento de los requisitos, se valida la

informacion. Posteriormente, se digitaliza el trdmite requerido por el cliente. Después de la
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digitacion, el cliente firma y el encargado archiva la documentacion. Finalmente, se entrega al

cliente la documentacion del tramite realizado.
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Fig. 9 Flujograma en el area de digitacion

4.10 Diagndstico de la problemadtica

4.10.1 Entrevista

Durante la entrevista con el encargado de talento humano, se identifico que la empresa
enfrenta actualmente desafios significativos en el area de digitacion. Segin sus declaraciones, el
problema radica en el notable incremento en la demanda de servicios, lo que ha resultado en una
prolongacion en el tiempo de atencion al cliente. Ademas, sefiald que esta prolongacion se atribuye

a la practica comun de los clientes de postergar sus tramites hasta finales del mes. Para respaldar
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esta afirmacion, se solicito el informe de los procesos de matriculacion. De acuerdo a los datos
solicitados de los 10 primeros meses del afio 2023, el nimero de clientes atendidos aumento6 de 769
a 1869. En la TABLA 111, se evidencia claramente el sustancial aumento en la cantidad de clientes
atendidos desde el mes de enero hasta octubre del afio 2023. Este incremento significativo refleja

la creciente demanda de servicios experimentada por la empresa durante ese periodo.

TABLA III
NUMERO DE USUARIOS ATENDIDOS EN EL AREA DE DIGITACION

MES N° de usuarios
Enero 769
Febrero 1676
Marzo 2339
Abril 2084
Mayo 1987
Junio 1853
Julio 1841
Agosto 1986
Septiembre 1679
Octubre 1869
Promedio 1808

Nota: La tabla muestra el nimero de usuarios atendidos en el area de digitacion en los 10 primeros meses del afio 2023

4.10.2 Registro de tiempos

Con el proposito de validar y demostrar de manera efectiva la existencia del problema que
se identifico en el proceso de atencidn al cliente, se llevd a cabo una visita técnica a la empresa,
con un enfoque especial en el area de digitacion. El objetivo principal fue determinar y cuantificar
los tiempos de espera y de servicio experimentados por los clientes antes y después de recibir
atencion.

La informacion recopilada se presenta detalladamente en la TABLA 1V, esta tabla incluye
datos especificos sobre la hora de llegada de los clientes al sistema, la hora exacta en la que fueron
atendidos y la hora de finalizacion de sus tramites. Ademas de estos datos, la tabla ofrece una vision
clara y concisa de los tiempos de espera y de servicio que experimentaron los clientes,
proporcionando asi un analisis integral de la situacion. Este enfoque facilita una evaluacion precisa
de los procesos y ayuda a identificar dreas que requieren mejoras para optimizar la eficiencia del

servicio ofrecido.
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TABLA IV
REGISTRO DE TIEMPOS
o, et teian Mo Temede Temode pory,
servicio
1 8:22:21 8:30:04 8:36:18 0:07:43 0:06:14 0:13:57
2 8:23:15 8:58:57 9:01:06 0:35:42 0:02:09 0:37:51
3 9:04:14 9:24:22 9:35:29 0:20:08 0:11:07 0:31:15
4 10:21:45 10:46:05 11:21:46 0:24:20 0:35:41 1:00:01
5 10:10:37 10:16:50 10:25:55 0:06:13 0:09:05 0:15:18
6 11:08:56 11:18:30 11:27:10 0:09:34 0:08:40 0:18:14
7 11:04:52 11:12:06 11:21:26 0:07:14 0:09:20 0:16:34
8 12:23:05 12:46:37 13:34:22 0:23:32 0:47:45 1:11:17
9 12:49:47 12:55:54 13:07:06 0:06:07 0:11:12 0:17:19
10 13:05:31 13:42:05 13:54:35 0:36:34 0:12:30 0:49:04
11 13:08:57 13:19:13 13:27:17 0:10:16 0:08:04 0:18:20
12 14:20:43 14:29:40 14:43:01 0:08:57 0:13:21 0:22:18
13 14:24:31 14:34:45 14:44:47 0:10:14 0:10:02 0:20:16
14 15:25:41 15:43:22 15:59:45 0:17:41 0:16:23 0:34:04
15 16:09:12 16:22:06 16:31:22 0:12:54 0:09:16 0:22:10

Nota: Tiempos registrados en distintos dias y horarios en el area digitacion

Los resultados de las mediciones de los tiempos, desde el instante en que el cliente ingresa
a la cola hasta su salida, revelan una problematica significativa en el 4rea de digitacion, relacionada
con las demoras experimentadas en la prestacion de servicios. Esta situacion se debe a diversos
factores que afectan directamente la percepcion de los usuarios, quienes experimentan tiempos
largos tiempos de espera antes de recibir atencion.

4.10.3 Resultados de las encuestas

Se aplico la encuesta como instrumento evaluativo para cuantificar el grado de satisfaccion
con respecto al servicio proporcionado. Esta herramienta ofrecid una vision directa de la
satisfaccion del cliente una vez que completd su tramite. Las preguntas formuladas abordaron
aspectos como los tiempos de espera y de servicio, y el nivel de satisfaccion. La encuesta se aplicd
a un total de 202 clientes, asegurando asi que la muestra sea representativa. A continuacion, se
presentan los resultados obtenidos.

Pregunta 1.- En la escala del 1 al 5. ;Cémo evaluaria la satisfaccion en relacion al servicio

brindado?



Muy insatisfecho
Insatisfecho

Ni satisfecho ni insatisfecho
Satisfecho

Muy satisfecho

Fig. 10 Resultados de la pregunta 1
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100%
100%
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Interpretacion: Los resultados indican que el 11.50% de los encuestados expresaron una

satisfaccion muy alta con el servicio ofrecido. Ademas, el 27.50% indicod que la experiencia fue

satisfactoria, atribuyendo esta percepcion a la eficiencia en el proceso de atencion. El 22.00%

afirmé que su experiencia fue neutral. Por otro lado, el 32.50% de los encuestados expreso

insatisfaccion, destacando que los tiempos de espera fueron maés prolongados. Finalmente, un

6.50% consider6 la experiencia como muy insatisfactoria, principalmente debido a demoras

significativas desde la entrada hasta su salida.

Pregunta 2.- Cuando usted lleg6 al servicio. { Habia personas esperando para ser atendidos?

No = 1,50%

Si | 98,50%

Fig. 11 Resultados de la pregunta 2

100%

100%

Interpretacion: Se pregunto a los clientes si, al llegar para ser atendidos, habia personas

esperando en la fila. Los resultados mostraron que el 98.50% de los encuestados afirmaron que si

habia personas haciendo cola para ser atendidos. Esto refleja una situacion comun en muchos

servicios donde la demanda supera la capacidad del sistema, resultando en la formacion de colas.

En contraste, solo el 1.50% indicé que no encontraron personas haciendo fila al llegar. Esta
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situacion, aunque un poco frecuente, no es imposible. La baja incidencia de esta respuesta puede
atribuirse a factores como la llegada en horarios de menor afluencia de clientes.

Pregunta 3.- ;Cudnto tiempo esper6 en la fila antes de ser atendido?

Mas de 1 hora 4,00% 100%

Entre 30 min y 1 hora 13,00% 100%
Entre 15 y 30 minutos 29,50% 100%
Entre 5 y 15 minutos 39,50% 100%
Menos de 5 minutos 14,00% 100%

Fig. 12 Resultados de la pregunta 3

Interpretacion: Se pregunt6 a los clientes el tiempo que esperaron en la cola para ser
atendidos, cerca del 17.00% de los encuestados mencionaron haber esperado entre 30 minutos y 1
hora. Un 29.50% sefial6 haber esperado entre 15 y 30 minutos, mientras que el 53.50% reportd un
tiempo de espera entre 5 y 15 minutos. Los tiempos de espera superiores a 30 minutos fueron
percibidos negativamente por la mayoria, lo que sugiere debe ser una prioridad en las iniciativas
de mejora del servicio.

Pregunta 4.- ;Como consideraria el tiempo que usted esper6 en la fila para ser atendido?

Muy corto 3,50% 100%
Corto 32,50% 100%

Ni corto ni largo 20,50% 100%
Largo 25,00% 100%

Muy largo 18,50% 100%

Fig. 13 Resultados de la pregunta 4
Interpretacion: Aproximadamente el 43.50% de los encuestados manifestaron que
percibieron los tiempos de espera muy largos. Esto se atribuy06 a varios factores, como el desorden

en las colas y la prolongacion de los tiempos de servicio. Por el contrario, el 20.50% indic6 que el
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tiempo de espera fue intermedio, ni corto ni largo. Por otro lado, el 36.00% de los encuestados
expresaron que los tiempos de espera para recibir atencion fueron cortos.

Pregunta 5.- ;Cudnto tiempo se demord en ventanilla para realizar su tramite?

Mas de 1 hora | 0,00% 100%

Entre 30 min y 1 hora 8,00% 100%
Entre 15 y 30 minutos 30,00% 100%
Entre 5 y 15 minutos 54,50% 100%
Menos de 5 minutos 7,50% 100%

Fig. 14 Resultados de la pregunta 5

Interpretacion: E1 7.50% de los encuestados sefialaron que esperaron menos de 5 minutos,
el 54.50% esperaron entre 5 y 15 minutos, el 30.00% esperaron entre 15 y 30 minutos, el 8.00%
esperaron entre 30 minutos y 1 hora. Estos tiempos de espera se atribuyen a diversos factores. Por
ejemplo, aquellos que solo necesitaban firmar o presentar un documento o completar tramites
pendientes experimentaron tiempos de espera mds cortos. En cambio, los clientes que tenian
documentos incompletos o no habian finalizado sus procesos anteriores experimentaron tiempos
de espera mas prolongados.

Pregunta 6.- ;Como consideraria el tiempo que se demor6 en ventanilla para realizar su

tramite?

Muy corto 2,50% 100%
Corto 28,00% 100%

Ni corto ni largo 29,00% 100%
Largo 32,50% 100%

Muy largo 8,00% 100%

Fig. 15 Resultados de la pregunta 6

Interpretacion: Aproximadamente el 40.50% de los encuestados manifestaron que

percibieron los tiempos de espera muy largos. Esto se atribuy06 a varios factores, como el desorden
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en las colas y la prolongacion de los tiempos de servicio. El 29.00% indic6 que el tiempo de espera
experimentado fue intermedio, ni corto ni largo. Por otro lado, el 30.50% expresaron que los
tiempos de espera para recibir atencion fueron cortos.

Pregunta 7.- ;Esta usted de acuerdo en que el namero actual de ventanillas es adecuado y
suficiente para atender a las personas con total normalidad, evitando la formacion de filas largas y

asegurando una experiencia eficiente en el servicio?

No 45,50% 100%

Si 54,50% 100%

Fig. 16 Resultados de la pregunta 7

Interpretacion: Se pregunt6 a los clientes si el numero actual de ventanillas es adecuado y
suficiente para atender a las personas de manera eficiente. El 54.50% considerd que el numero de
ventanillas es adecuado y suficiente, una percepcion respaldada por la menor demora
experimentada al realizar sus tramites. Por otro lado, el 45.50% sefal6 que el numero de ventanillas
no es suficiente para atender a los clientes con total normalidad. Esta percepcion se sustenta en el
hecho de que este grupo de encuestados experimentd tiempos de espera mas prolongados en
comparacion con aquellos que consideraron adecuado el nimero de ventanillas.

Pregunta 8.- ;Como evalla la capacitacion del personal para llevar a cabo sus tareas de

manera Optima?

Deficiente | 0,00% 100%
Regular 5,50% 100%
Bueno 22,50% 100%
Muy bueno 48,00% 100%
Excelente 24,00% 100%

Fig. 17 Resultados de la pregunta 8
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Interpretacion: Los resultados demuestran que una gran mayoria de los clientes tiene una
percepcion favorable de la capacitacion del personal, lo que es un indicador positivo para la
eficiencia operativa y la calidad del servicio proporcionado.

4.10.4 Anadlisis global de las encuestas

Las encuestas aplicadas para determinar el nivel de satisfaccion revelaron percepciones
variadas sobre los servicios brindados. Los resultados indicaron que el servicio presenta areas
significativas de mejora. Aproximadamente el 39.00% de los encuestados expresaron una
satisfaccion alta, mientras que la experiencia fue neutral para el 22.00%. Sin embargo, un
preocupante 39.00% manifestd estar muy insatisfecho, sefalando como principal problema los
largos tiempos de espera. Aunque hay aspectos positivos en términos de tiempos de servicio en
ventanilla y la capacitacion del personal, la mayoria de encuestados experimentaron tiempos de
espera prolongados y percibieron el sistema de atencion como insuficiente para la demanda actual.
En relacion con los tiempos de espera, cerca del 17.00% de los encuestados mencionaron haber
esperado entre 30 minutos y 1 hora para ser atendidos. Un 29.50% sefialé haber esperado entre 15
y 30 minutos, mientras que el 53.50% report6 un tiempo de espera entre 5 y 15 minutos. Los
tiempos de espera superiores a 30 minutos fueron percibidos negativamente por la mayoria, lo que
sugiere debe ser una prioridad en las iniciativas de mejora del servicio. Respecto al tiempo de
servicio, el 8.00% sefald que atencion se prolong6d entre 30 minutos y 1 hora considerandolo
excesivo. El 30.00% indic6 un tiempo de servicio entre 15 y 30 minutos, mientras que el 62.00%
sefal6 un tiempo entre 5 y 15 minutos. Esto indica que, a pesar de los tiempos objetivos
relativamente cortos, hay una percepcion negativa que podria estar influenciada por factores
adicionales como la eficiencia del servicio.

4.11 Diagrama de Ishikawa

Con el fin de corroborar la informacién proporcionada por el encargado de talento humano,
se realizaron entrevistas a los responsables del area de digitacion para verificar la veracidad de los
sefalamientos realizados. La respuesta afirmativa confirm¢é la existencia del problema. En este
contexto, surgio la necesidad de organizar una reunion con el equipo del area de digitacion para
recopilar diversas perspectivas y generar ideas sobre la problematica. Con el propdsito de realizar
un analisis sobre las posibles causas que originan demoras en las colas, se utilizo el diagrama de

Ishikawa. La figura 18 ofrece una representacion visual detallada de los diversos factores que
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afectan el proceso, permitiendo una comprension mas profunda de los elementos clave que

contribuyen a las demoras.
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Fig. 18 Diagrama de Ishikawa: Demora en la prestacion de servicios

4.12 Distribucion de llegadas
Se registraron los tiempos de entrada y salida de los clientes en diferentes dias y horarios.
Este enfoque asegurd una muestra representativa del funcionamiento habitual del sistema,
capturando una variabilidad adecuada en los patrones de llegada y proporcionando una base sélida
y confiable para el analisis. Los registros indicaron que, en promedio, llegan 21 clientes cada hora.
A partir de estos datos, se calculd el nimero total de llegadas en ese periodo de tiempo mediante

el uso de formula matematica 24.
A== (24)

Donde:

N = nuamero total de llegadas
T = periodo de tiempo durante el cual ocurrieron esas llegadas

N 21 clientes
A===

T~ 60 minutos = 0.35 clientes por minuto



4.13 Distribucion de probabilidad de Poisson

Las llegadas ocurren de forma aleatoria e independientemente de otras llegadas, lo que hace
imposible predecir cudndo ocurrird otra. Para modelar este comportamiento, se aplicd la
distribucion de Poisson, que proporciona una descripcion precisa del patron de llegadas. Esta

funcion de probabilidad facilita el calculo de la probabiliad de que ocurran x llegadas en un periodo

de tiempo. Estas probabilidades se calcularon a partir de la siguiente formula matematica:

AXeA

PG = x!

Donde:

(25)

x = numero de llegadas durante un intervalo de tiempo especifico

A = promedio de llegadas por cada periodo de tiempo

e =2.718228

De este modo, las probabilidades de que lleguen 0, 1 y 2 clientes durante un minuto son

los siguientes:

0.3506_0'35
P(0)=—"—— = 0.704
0!
0.3516_0'35
P(1) = ———— =0246
0.3523_0'35
P(2) = ————=10.043

La probabilidad de que no haya llegadas de clientes en un minuto es de 0.704, mientras

que la probabilidad de que llegue un cliente en ese mismo periodo es de 0.246. Por otro lado,

la probabilidad de que dos clientes lleguen en un minuto es de 0.043. La tabla V detalla las

probabilidades correspondientes a las llegadas de clientes durante un intervalo de un minuto:

TABLA V

PROBABILIDADES DE POISSON EN UN PERIODO DE UN MINUTO

Nimero de llegadas Probabilidad
0 0.704
1 0.246
2 0.043
3 0.005
4 0.0004

5 omas 0.00003
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4.14 Calculo de la tasa de servicio
De acuerdo con los tiempos registrados, se determind que un modulo de atencidon puede
atender en promedio a 4 clientes por hora. Segln el tiempo de servicio calculado, cada cliente es
atendido en aproximadamente 13.31 minutos. Utilizando la formula matematica 26, se calcul6 la

tasa de servicio.

1 26
n=o (26)
S
Donde:

1 =numero medio de clientes atendidos por unidad de tiempo
Ts = tiempo promedio de servicio
1 1

= T_S ~ 13.31 minutos

= 0.075 clientes por minuto

Con p=0.075 y mediante el uso de la férmula matematica 27, se calcularon las

probabilidades de que un cliente pueda ser atendido en intervalos de 5, 20, 30 y 60 minutos.
P(tiempo de servicio < t) =1 —e M (27)

Donde:
t = tiempo en que un cliente pueda ser atendido
P(tiempo de servicio < 5min) =1—e %0750 = 0,31
P(tiempo de servicio < 20 min) = 1 — e~ 007520 = .78
P(tiempo de servicio < 30 min) = 1 — e 007530 = (.89
P(tiempo de servicio < 60 min) = 1 — e~0075(60) = .99

Por tanto, la probabilidad de que un cliente sea atendido en 5 minutos o menos es de 0.31,
mientras que la probabilidad de ser atendido en 20 minutos o menos es de 0.78. Asimismo, existe
un 0.89 de probabilidad de que el cliente reciba atencion en 30 minutos o menos, y un 0.99 de
probabilidad de ser atendido en un maximo de 60 minutos. Estos valores indican las probabilidades
acumulativas de que un cliente sea atendido en distintos intervalos de tiempo. En conclusion, la
posibilidad de que los clientes puedan ser atendidos en menor tiempo es baja, mientras que la

probabilidad de ser atendidos en tiempos mas largos es significativamente mayor.
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4.15 Aplicacion de la teoria de colas
Para un sistema de k = 6 modulos de atencion, y considerando una tasa de llegadas de A =
21 clientes por hora, asi como una tasa de servicio de u = 4 clientes por hora para cada mddulo,
se obtienen las siguientes caracteristicas de operacion:
4.15.1 Estabilidad del sistema

La utilizacion del sistema, p, se define como:

_ A
Donde:

A = tasa de llegadas
p = tasa de servicio
k = nimero de modulos de atencion

A 21 clientes * hora

ku 6 (4 clientes * hora)

p

Dado que p < 1, el sistema es estable, lo que significa que el sistema puede manejar la
carga de trabajo sin que las colas crezcan indefinidamente.
4.15.2 Probabilidad de que haya cero clientes en el sistema
Donde:
M = numero medio de canales abiertos
A = ritmo medio de llegadas

i = ritmo medio de servicios en cada canal

e

PO =

para Mp > A

[N

(B )+ 5 G 2 @)@ (i
Py, = 0.00292659

El resultado Py = 0.29% indica que la probabilidad de no tener ninglin cliente en el sistema

es muy baja. Aunque cada modulo puede atender a 4 clientes por hora, la capacidad total de
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atencion esta limitada por el nimero de mddulos disponibles. Por lo tanto, el sistema estard casi
siempre ocupado o, al menos, parcialmente ocupado.
4.15.3 Numero medio de clientes en el sistema

Au(d / -

b= koD —n

P0+_

_ 21x4x(21/4)5
T 6-D1(6x4) - 21)°

21
* 0.00292652 + T

L = 10.02

El resultado Lg = 10.02 indica que, en promedio, se encuentran 10.02 clientes dentro
del sistema en cualquier momento, incluyendo tanto a los clientes que estan recibiendo atencion
como a aquellos que estan esperando en la cola.

4.15.4 Numero medio de clientes en la cola esperando ser atendidas

A
Lq:LS—E

21
Ly =10.02 — Vil 4.77

Esto significa que, en promedio, hay aproximadamente 4.77 clientes en la cola esperando
ser atendidos en cualquier momento.
4.15.5 Tiempo medio en que un cliente pasa en la cola de espera o siendo atendido (o

sea, en el sistema)

A/ WM 1 L
W, = p@/p cpt ol
(M — 1! (Mp —1)? oA
W—LS—10'02—0477h
s=3 - 31 0 oras

El resultado Wy = 0.477 horas, o aproximadamente Wy = 28.62 minutos, representa
el tiempo promedio que un cliente permanece en el sistema desde su llegada hasta la
finalizacion del servicio. Este célculo incluye tanto el tiempo de espera en la cola como el
tiempo dedicado a la atencion, ofreciendo asi una vision integral del ciclo de servicio del

cliente.
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4.15.6 Tiempo medio en que un cliente pasa en la cola esperando a ser atendida

1 L
wq=ws—ﬁ=7
Y —Lq—4'77—0227h
q= )\_ 1 = V. oras

El resultado Wy = 0.227 horas, o aproximadamente Wy = 13.62 minutos, representa

el tiempo medio que un cliente pasa esperando en la cola antes de ser atendido.

4.15.7 Tiempo medio que un cliente pasa en el servicio

= 0.25 horas

El resultado S = 0.25 horas, o aproximadamente S = 15.0 minutos, representa el
tiempo promedio de servicio que un cliente experimenta mientras es atendido.
4.15.8 Anadlisis global de la aplicacion de la teoria de colas
Se han calculado y analizado varios aspectos clave que afectan la operacion del sistema. En
primer lugar, se evalud la estabilidad del sistema, determinando que opera al 87.5% de su
capacidad. Este alto nivel de ocupacion indica que el sistema estd casi siempre activo, con una
probabilidad minima de tener cero clientes en el sistema, reflejada por Py, = 0.29%. En términos
de capacidad, se estima que, en promedio, hay 10 clientes dentro del sistema en cualquier momento,
incluyendo tanto a los que estan en la cola como a aquellos que estan siendo atendidos. Ademas,
se determin6 que el tiempo medio que un cliente permanece en el sistema, desde su llegada hasta
su salida, es de aproximadamente 28.62 minutos, de los cuales 13.62 minutos corresponden al
tiempo de espera y 15.00 minutos representan el tiempo de servicio. Estos resultados proporcionan
una vision integral del rendimiento operativo del sistema. En conclusion, el sistema presenta una
baja probabilidad de estar vacio, con un promedio de 10 clientes en el sistema en cualquier
momento y tiempos de espera moderados, lo que indica una capacidad razonable para manejar el
flujo de clientes.
4.16 Simulacion de la situacion actual
Se realiz6 una primera simulacion de la situacion actual de la empresa. La siguiente grafica

representa el area de estudio, generada mediante el uso del software de FlexSim.
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Fig. 19 Area de digitacion generado mediante el software FlexSim

Se emplearon los siguientes recursos de FlexSim para representar los procesos en esta area.
Source (entrada): Este objeto genera los clientes que entran al sistema. Para ello, se trabaja

con un tiempo entre llegadas de 3.02 minutos.

Fig. 20 Captura del recurso fijo del componente SOURCE de FlexSim /43]
Queue (sala de espera): Representa el area donde los clientes esperan para ser atendidos.
Esta sala tiene una capacidad para 27 clientes y opera bajo el método FIFO, es decir, el cliente que

llega primero es el primero que sera atendido.

Fig. 21 Captura del recurso fijo del componente QUEUE de FlexSim /43]
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Processor (médulos): Simula el proceso de atencion al cliente. Este objeto representa los
modulos de servicio (6 modulos) donde los clientes reciben atencion. En este caso, se trabaja con

una distribucion triangular.

Fig. 22 Captura del recurso fijo del componente PROCESSOR de FlexSim /43]

Sink (salida): Este objeto representa el punto de salida del sistema, donde los clientes salen

después de ser atendidos.

Fig. 23 Captura del recurso fijo del componente SINK de FlexSim /43]

4.17 Resultados de la simulacion con FlexSim

Se utilizé una distribucion exponencial para modelar el comportamiento de las llegadas de
los clientes al sistema. Esta distribucion fue ideal para representar el intervalo de tiempo entre
llegadas, ya que ocurren de manera aleatoria e independiente. Se defini6 un tiempo entre llegadas
de 3.02 minutos para el source. Para el processor, se empled una distribucion triangular, que
permitio capturar la variabilidad en los tiempos de atencion de manera mas realista.

4.17.1 Distribucion temporal de los clientes en espera

Se logro identificar la cantidad de clientes que estuvieron en la fila a distintas horas del dia.
La simulacion se realizé durante una jornada laboral, de 8:00 a 17:00. Se consideraron los 6
modulos operando a plena capacidad. De acuerdo con los resultados obtenidos, se identificaron
periodos de congestion en diferentes momentos del dia. A medida que transcurria el tiempo, el

numero de clientes en espera variaba notablemente. Estos picos de afluencia se deben a la llegada
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aleatoria e independiente de los clientes, lo que generaba fluctuaciones en el sistema de atencion.
La siguiente grafica ilustra estos resultados, mostrando la distribucion temporal de los clientes en

espera. Se observan momentos especificos donde el numero de clientes en la fila incrementa

significativamente.
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Fig. 24 Distribucion temporal de los clientes

4.17.2 Tiempo de espera
En cuanto al tiempo de espera, FlexSim proporcion¢ el tiempo medio, el tiempo minimo y el
tiempo maximo de espera. La TABLA VI presenta detalladamente estos tiempos determinados por

este software.

TABLA VI
TIEMPOS DE ESPERA
Objeto Tiempo promedio Tiempo minimo Tiempo maximo
Sala de espera 21.77 0.00 51.65

4.17.3 Ocupacion de la sala de espera
A lo largo de todo el periodo simulado, la sala fue ocupada en su mayor capacidad por 20
clientes simultaneamente. Ademas, se determind que, en promedio, la sala es ocupada por 6.40
clientes en cualquier momento del dia. Este promedio refleja un uso constante y significativo de la

sala, lo que indica una demanda constante y una utilizacion continua de la capacidad de la sala.

TABLA VII
OCUPACION DEL SISTEMA

Objeto En espera Minimo Maximo Promedio
Sala de espera 19 0 20 6.25




41

4.17.4 Utilizacion de los modulos de atencion
Se consideraron los mismos tiempos de servicio para los 6 modulos de atencion. Esta
configuracion fue disenada para evaluar y analizar la capacidad operativa de los modulos bajo
condiciones de trabajos normales. Aunque los tiempos eran similares, se observo que la eficiencia
operativa varid ligeramente entre ellos, proporcionando una vision detallada y diferenciada del
desempefio de cada uno. La siguiente tabla presenta estos resultados en detalle, mostrando la

utilizacion de los modulos al finalizar la simulacion.

TABLA VIII
UTILIZACION DE LOS MODULOS

Moédulo Utilizacion del servicio
Modulo 1 95.33%
Moédulo 2 94.93%
Moédulo 3 90.14%
Modulo 4 89.79%
Modulo 5 90.93%
Modulo 6 87.49%
Promedio 91.44%

Los resultados indican que, en promedio, los modulos operaron al 91.20% de su capacidad.
El moddulo 1 alcanzé la mayor utilizacion con un 95.51%, mientras que el mddulo 6 tuvo un
86.93%. Esta variabilidad sugiere que, aunque los tiempos de servicio sean uniformes, otros
factores pueden influir en su eficiencia operativa.
4.17.5 Tiempo de permanencia
En cuanto al tiempo de permanencia, FlexSim proporcion6 el tiempo promedio, el tiempo
minimo y el tiempo maximo para cada uno de los modulos. La TABLA IX detalla estos valores

obtenidos durante la simulacion.

TABLA IX
TIEMPO DE PERMANENCIA
Médulos Tiempo promedio Tiempo minimo Tiempo maximo
Ml 22.52 6.04 48.61
M2 26.98 12.43 47.55
M3 20.28 5.03 44.65
M4 21.72 5.83 37.63
M5 24.48 7.97 43.46

Mé6 20.15 8.88 44.90
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Los tiempos de permanencia experimentados por los clientes presentan una variabilidad
significativa. El tiempo de permanencia mas corto registrado fue de 5.03 minutos en el modulo 3,
mientras que el mas largo fue de 48.61 minutos en el modulo 1. A pesar de esta variabilidad entre
los diferentes modulos, los tiempos promedio se mantuvieron en un rango relativamente estable,
oscilando en torno a los 22.00 minutos.

4.18 Propuesta

Debido a la problematica identificada, surge la necesidad de desarrollar una propuesta de
mejora enfocada en la optimizacion de los tiempos de espera, con el fin de aumentar la satisfaccion
de los clientes. Esto mediante la aplicacion de la teoria de colas y el uso del software de FlexSim.
La presente propuesta busca proporcionar una experiencia fluida y eficiente para los clientes,
mejorando el proceso de atencion y generando una percepcion de calidad y profesionalismo,
otorgando a la empresa una imagen positiva en comparacion con otras organizaciones que ofrecen
servicios similares.

Actualmente, la empresa cuenta con 6 méddulos de atencion, los cuales generalmente se
encuentran activos. Con el objetivo de establecer tiempos Optimos para mejorar la calidad del
servicio y la satisfaccion del cliente, se plantea incrementar el nimero de mddulos. Se realizaran
simulaciones con 7 y 8 mddulos de atencion. Mediante esta estrategia, se espera que los tiempos
de espera se reduzcan significativamente, minimizando la extension de colas.

4.18.1 Aplicacion de la teoria de colas con 7 modulos de atencion

4.18.1.1 Probabilidad de que haya cero clientes en el sistema

para My > 1

0 0 1 2 3 4 5 6 7
1,21 1,21 1 /21 1,21 1 /21 1,21 1 /21 1 /21 7 %4
(m(r) +1(7) +2(F) +31(F) +a@) +a(7) +aF) >+ﬂ(r) (F9==)
Py, = 0.00443722
El resultado Py = 0.44% indica que la probabilidad de que no haya clientes en el sistema
es baja. A pesar del aumento en el nimero de mddulos de atencidn, esta probabilidad se mantiene

reducida. Al comparar este resultado con 6 modulos (P, = 0.29%), la diferencia es minima. Por lo

tanto, el sistema estara casi siempre ocupado o, al menos, parcialmente ocupado.
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4.18.1.2 Numero medio de clientes en el sistema

@/ " .
S (k= D! (kp — 2)?

Py +
T

21 %4 (21 /4)7 21
.= S 0.00443722 + —
(7 —D!1((7 % 4) - 21) 4

L = 6.41

El resultado Lg = 6.41 indica que, en promedio, hay 6.41 clientes en el sistema en
cualquier momento, incluyendo tanto a los clientes que estan siendo atendidos como a aquellos
que estan en espera. Al incrementar el nimero de moddulos de atencion, se observa una
disminucion en la cantidad promedio de clientes en el sistema, pasando de 10.01 clientes con 6
modulos a 6,41 clientes con 7 modulos.

4.18.1.3 Numero medio de clientes en la cola esperando ser atendidas

A
Ly=Ls=7

21
L, =641 7" 1.16

Esto significa que, en promedio, hay aproximadamente 1.16 clientes en espera en la cola
para ser atendidos en cualquier momento. Al incrementar el nimero de médulos de atencion, se
observa una reduccion notable en la cantidad promedio de clientes en la cola, pasando de 4.76
clientes con 6 modulos a 1.16 clientes con 7 mddulos.

4.18.1.4 Tiempo medio en que un cliente pasa en la cola de espera o siendo atendido

(o sea, en el sistema)

L
W=7
W —6'41—0305h

s =570 oras

El resultado W, = 0.305 horas, o aproximadamente W; = 18.30 minutos, representa
el tiempo promedio que un cliente pasa en el sistema desde su llegada hasta la finalizacion de
su servicio. Al incrementar el nimero de modulos de atencidn, se observa una disminucion en

este tiempo, pasando de 28.62 minutos con 6 mddulos a 18.30 minutos con 7 mddulos.
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4.18.1.5 Tiempo medio en que un cliente pasa en la cola esperando a ser atendida

L
|
Wa=7
1.16
Wq = T = 0.055 horas

El resultado W, = 0.055 horas, o aproximadamente W, = 3.30 minutos representa
el tiempo medio que un cliente pasa esperando en la cola antes de ser atendido. Al incrementar
el nimero de modulos de atencidn, se observa que este tiempo disminuye, pasando de 13.62
minutos con 6 modulos a 3.30 minutos con 7 mddulos.

4.19 Aplicacion de la teoria de colas con 8 modulos de atencion

4.19.1 Probabilidad de que haya cero clientes en el sistema

Py = 1 "y para My > 1
+ 1 (/’l) Mu
uw Mu—2

=

P0=

@G 16 + 26 5@ 2l 3@ 4@ 1G5 (@)
Py, = 0.004961

El resultado Py = 0.49% indica que la probabilidad de que no haya clientes en el sistema
es baja. A pesar del aumento en el nimero de modulos de atencion, esta probabilidad se mantiene
reducida. Al comparar este resultado con 6 mddulos (Py = 0.29%), la diferencia es minima. Por lo
tanto, el sistema estara casi siempre ocupado o, al menos, parcialmente ocupado.

4.19.2 Numero medio de clientes en el sistema

@/ " .
(k= D! (kp — 2)?

A
L Pot

_ 21%4x(21/4)°
T -1DI(B*4) -21)°

21
* 0.004961 + T

L; = 5.64

El resultado Lg = 5.64 indica que, en promedio, hay 5.64 clientes en el sistema en
cualquier momento, incluyendo tanto a los clientes que estan siendo atendidos como a aquellos

que estan en espera. Al incrementar el nimero de moddulos de atencion, se observa una



45

disminucion en la cantidad promedio de clientes en el sistema, pasando de 10.01 clientes con 6
modulos a 5.64 clientes con 8 mddulos.

4.19.1 Numero medio de clientes en la cola esperando ser atendidas

A
Ly=Ls=7

21
Lq=564-=-=039

Esto significa que, en promedio, hay aproximadamente 0.39 clientes en espera en la cola
para ser atendidos en cualquier momento. Al incrementar el nimero de médulos de atencion, se
observa una reduccion notable en la cantidad promedio de clientes en la cola, pasando de 4.77
clientes con 6 modulos a 0.39 clientes con 8 mddulos.

4.19.2 Tiempo medio en que un cliente pasa en la cola de espera o siendo atendido (o

sea, en el sistema)

L
W, = 75
.64
W = -1 = 0.269 horas

El resultado W, = 0.269 horas, o aproximadamente W, = 16.14 minutos, representa
el tiempo promedio que un cliente pasa en el sistema desde su llegada hasta la finalizacion de
su servicio. Al incrementar el nimero de modulos de atencion, se observa una disminucion en
este tiempo, pasando de 28.62 minutos con 6 mddulos a 16.14 minutos con 8 mddulos.

4.19.3 Tiempo medio en que un cliente pasa en la cola esperando a ser atendida

L
_7q

W‘?_T
—0‘39—0019h
q= 21 = U. oras

El resultado W;; = 0.019 horas, o aproximadamente W;, = 1.14 minutos, representa
el tiempo medio que un cliente pasa esperando en la cola antes de ser atendido. Al incrementar
el nimero de médulos de atencion, se observa que este tiempo disminuye, pasando de 13.62

minutos con 6 modulos a 1.14 minutos con 8 mdodulos.
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4.19.4 Comparacion global con 6, 7y 8 médulos de atencion

) TABLA X )
COMPARACION CON 6, 7Y 8 MODULOS DE ATENCION

Concepto Unidades 6 médulos 7 médulos 8 modulos
P ili h
robabilidad de que no haya Porcentaje 0.29% 0.44% 0.49%
clientes en el sistema
Promedio de clientes en el Clientes 10.02 641 5.64
sistema
Tiempo promedio que un
cliente permanece en el Cliente/minuto 28.62 18.30 16.14
sistema
Promedio de clientes en espera Clientes 4.77 1.16 0.39
Tiempo promedio queun (o inugo 13.62 3.30 1.14

cliente pasa en la cola

La tabla comparativa presenta los resultados obtenidos al aplicar la teoria de colas en
sistemas con 6, 7 y 8 modulos de atencion. La variabilidad en los resultados al aumentar la cantidad
de moddulos tiene un efecto notable en la eficiencia del sistema. Los datos indican que al
incrementar los modulos de 6 a 8, se logra una reduccion en el tiempo medio de espera, en la
cantidad de clientes en la cola y en la cantidad de clientes en el sistema, mientras que se aumenta
la probabilidad de tener cero clientes en el sistema. Por lo tanto, operar con 8 mddulos de atencion
parece ser la opcion mas beneficiosa y recomendable. Esto no solo mejora la eficiencia operativa,
sino que también favorece una mayor satisfaccion del cliente al reducir la congestion y los tiempos
de espera, creando una experiencia mas agil y eficiente para los clientes.

4.20 Simulacion con FlexSim
Mediante la simulacion se espera obtener resultados similares a los obtenidos tedricamente.
Para esta simulacion con 7 y 8 modulos de atencion, se mantendran los mismos tiempos, asi como
las mismas distribuciones. La Unica variable que se modificara serd el nimero de modulos de
atencion.

4.20.1 Distribucion temporal de los clientes en espera

Mediante este software se identifico la cantidad de clientes que estuvieron en la fila a distintas
horas esperando ser atendidos. Las graficas que se presentan a continuacion ilustran claramente

estos resultados, mostrando la distribucion temporal de los clientes en espera.
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Fig. 26 Distribucion temporal de los clientes con 7 mddulos de atencion
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Segun los resultados, se observa una notable reduccion en la cantidad promedio de clientes

en espera. Con 6 modulos, el promedio de clientes en espera fue de 6.25. Al aumentar a 7 modulos,

este promedio disminuye a 1.97 clientes, y con 8 modulos se reduce atin mas a 0.59 clientes.

4.20.2 Tiempo de espera

La figura 28 presenta de manera detallada los tiempos de espera determinados por FlexSim,

incluyendo el tiempo méximo, el tiempo minimo y el tiempo promedio.

Tiempos (min)
— N W A W
S O O O o o o

B Tiempo maximo  ® Tiempo promedio ™ Tiempo minimo

51,65

23,00

6,19
0,0 2,02

con 6 con 7 con 8

Moébdulos de atencion

Fig. 28 Tiempo de espera

Al incrementar el nimero de modulos, se aprecia una notable disminucion en los tiempos

de espera. Los resultados demuestran que al operar con 7 y 8 modulos, los tiempos de espera se

reducen significativamente. Con 7 mddulos, el tiempo de espera disminuye en un 71.57%, mientras

que con 8 modulos, la reduccion alcanza un 67.37%. Estas cifras destacan la eficiencia mejorada y

la capacidad del sistema para atender a los clientes de manera més rapida y efectiva.

N
S

Tiempo de espera promedio

mmmm Tiempo de espera promedio (min) ==@==Reduccioén en porcentaje
21,77
71,57% 67,37%
—
6,19
- 2502
I
Con 6 modulos Con 7 modulos Con 8 modulos

Numero de modulos de atencion

Fig. 29 Reduccion de los tiempos de espera
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4.20.2.1 Ocupacion de la sala de espera
En cuanto a la cantidad de clientes que ocuparon la sala de espera a lo largo del periodo
simulado, la ocupacion méaxima alcanz6 20, 12 y 6 clientes en los tres escenarios simulados. Se
puede apreciar una reduccion del numero de clientes de 20 a 6. Esto sugiere que el incremento de

modulos contribuye a disminuir el nimero de clientes en la fila.

B Miaximo ®Enespera ™ Promedio

20,0

20 19,0
S 16
8 120 12,0
012
o
é 8
S 4 3,0
Z 0,59

0

con 6 con 7 con 8

Modulos de atencion

Fig. 30 Ocupacion del sistema

4.20.2.2 Utilizacion de los modulos de atencion
Al finalizar la simulacidn, que replicd una jornada laboral completa, se obtuvieron los
siguientes resultados que reflejan la eficiencia operativa al trabajar con 6, 7 y 8 modulos de
atencion. Aunque los tiempos de servicio eran similares para todos los modulos, se observo una

ligera variacion en la eficiencia operativa. La siguiente figura presenta estos resultados en detalle:

Con 6 modulos Con 7 modulos Con 8 modulos

oy, o,
= () ()
> 81,68% 5 g 7399%Q
Caras® e

Up* Un*

Fig. 31 Utilizaciéon de los modulos

Los resultados obtenidos indican que, en promedio, el sistema con 6 modulos de atencion es
utilizado al 91.44% de su capacidad. Al aumentar a 7 modulos, la utilizacion disminuye a un

81.68% y con 8 modulos la utilizacion se reduce alin mas, alcanzado un 73.99% de su capacidad.



50

Es decir, a medida que se incrementa la cantidad de mddulos de atencion, la carga sobre cada uno
de ellos disminuye. Esto sugiere que un mayor nimero de mddulos permite distribuir la demanda
de manera mas equilibrada, reduciendo la sobrecarga en cada mddulo individual. Esto no solo
optimiza la eficiencia operativa, sino que también favorece una experiencia mas satisfactoria para
los clientes, al disminuir los tiempos de espera y agilizar el proceso de atencion.
4.20.2.3 Tiempo de permanencia

A partir de los resultados obtenidos, se puede apreciar que el tiempo promedio de
permanencia se mantiene constante en los 3 escenarios, con valores cercanos a los 22 minutos.
Cabe resaltar que, al incrementar el numero de modulos de atencion de 6 y 8§, el tiempo de
permanencia individual no presenta cambios significativos; es decir, no disminuye ni aumenta. La

figura 32 detalla estos tiempos determinados por el software de FlexSim.

B Maximo ™ Promedio M Minimo

S0 4447 42,74 43,39
40
g
£30
2
g 20
8
H

10 7,70 7,39 7,63

0
Con moédulos 6 Con modulos 7 Con modulos 8
Modulos de atencion
Fig. 32 Tiempo de permanencia
4.21 Estrategia de mejora

Con el proposito de mejorar la experiencia del cliente, garantizar altos niveles de
satisfaccion, gestionar eficientemente el sistema de gestion de turnos, y reducir los tiempos de
espera, se proponen las siguientes estrategias de mejora:

4.21.1 Gestion de turnos

Con el fin de gestionar y anunciar los turnos de manera clara y organizada, mantener una
comunicacion eficiente con los clientes en espera y brindar informacion actualizada, se sugiere la
adquisicion de una pantalla de sefalizacion digital con sistema de voz. Se observd que la pantalla
actual no tiene un tamafio adecuado, lo que dificulta la visibilidad de los anuncios de los turnos, y

ademads carece de un sistema de voz que comunique a los clientes el siguiente turno. Actualmente,
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esta tarea recae en el personal de seguridad o en los encargados de los modulos de atencion, lo que

no solo consume tiempo, sino que también puede generar confusion y retrasos. Este tipo de

dispositivo es una excelente opcion, ya que no solo proporcionard informacion visual, sino que

también anunciard los turnos de manera audible, mejorando la accesibilidad y la experiencia de los

clientes. La adquisicion de este tipo de dispositivo de sefializacion es una inversion estratégica que

traera multiples beneficios a la empresa y, sobre todo, mejorara significativamente el confort y la

eficiencia en la sala de espera.

NUMERO DEL

ESPACIO PAR/
ULTIMO LLAMADO ESPACIO PARA

VIDEOS

[ w0 ] L0GO
EM-010
EM-011 A ;
FAC-012 TURNO -

2
1
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4 | ATC-005 EM-010 PARA SU
)
)
7

LISTA DE LOS
6 ULTIMOS
NUMERGS
LLAMADOS

AFI-212 ; R
FAC-018 MODULQO 2
ATC-003 | N

O marfes 12/02/2019
04:43PI

Bienvenidos, nuestro horario de atencid
0

FECHA Y HORA - -
MENSAJES CORPORATIVOS NUMERO DEL
ROTATIVOS ULTIMO LLAMADO

Fig. 33 Ejemplo ilustrativo - Pantalla de sefializacion digital con sistema de voz [44]

Consideraciones importantes:

Tamafo de la pantalla: Pantallas de entre 32 y 55 pulgadas.

Resolucion y calidad de la imagen: Pantalla con alta resolucion (Full HD o 4K).

Brillo y contraste: Buen nivel de brillo y contraste (si la sala tiene mucha luz natural).
Sistema de voz: Considerar la posibilidad de afiadir altavoces externos.

Software de gestion de contenido (CMS): Pantalla que sea compatible con un CMS robusto.
Conectividad y puertos: Suficientes puertos (HDMI, USB, Ethernet).

Estética y ubicacion: Estéticamente agradable y ubicacion estratégica.

Beneficios que se espera para los clientes:

Reducira la ansiedad y el estrés asociados con la espera.
Automatizacion del llamado de turnos, reduciendo la carga de trabajo del personal.
La pantalla grande y de alta resolucion sera facilmente legible para personas con problemas

de vision parcial.
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4.21.1.1 Costos para la implementacion de la estrategia 1
En lo que respecta a los costos asociados con esta mejora, se presenta a continuacion una
tabla detallada que especifica los materiales necesarios para implementar esta propuesta. Esta tabla

incluye una descripcion de cada material, la cantidad requerida, el costo unitario y el costo total

estimado.
TABLA XI
COSTO ESTIMADO PARA LA ESTRATEGIA 1
Concepto Cantidad Costo Unitario $ Costo total $
Pantalla de sefializacion
digital (LG 43 pulgadas) ! $ 389,00 $ 389,00
Software de turnos 1 $ 450,00 $ 450,00
Servicio técnico de
instalacion del software ! $ 120,00 $ 120,00
TOTAL $ 959,00

4.21.2 Asignacion numerada en los asientos

Con el fin de optimizar la gestion de colas y organizar de manera mas eficiente la sala de
espera, se sugiere la asignacion de numeracion a los asientos, del 1 al 27, mediante el uso de
adhesivos numerados. Esta medida tiene como objetivo reducir el desorden que frecuentemente se
observa en esta empresa y proporcionar una experiencia mas ordenada y eficiente para los clientes.

A continuacion, se presenta un ejemplo ilustrativo de esta sugerencia:

Fig. 34 Ejemplo ilustrativo — Asientos con adhesivos numerados

Este sistema funcionara de la siguiente manera: los asientos estaran numerados del 1 al 27.

Cada nuevo cliente que ingrese se sentara en el asiento correspondiente segun el orden de llegada.
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Por ejemplo, si los asientos 1, 2, 3 y 4 estan ocupados, el proximo cliente debera sentarse en el
asiento nimero 5, y asi sucesivamente, manteniendo siempre este orden.

A medida que los clientes sean atendidos y los asientos se desocupen, algunos de los
primeros asientos quedardn vacios. Para asegurar que los primeros asientos no permanezcan
desocupados, se sugiere que cuando el ultimo asiento ocupado se desocupe (por ejemplo, el 15), se
oriente a los nuevos clientes a ocupar los primeros asientos disponibles. De este modo, se
mantendra una secuencia ordenada y eficiente. La responsabilidad de orientar a los clientes sobre
la correcta utilizacién de los asientos puede asignarse al personal de seguridad, quien debera
asegurarse de que los clientes se sienten en los asientos correspondientes. Alternativamente, se
puede disefiar un cartel o afiche informativo que explique claramente a los clientes como deben
ubicarse en la sala de espera, asegurando asi que todos comprendan y sigan el sistema de

numeracion. A continuacion, se presenta un ejemplo ilustrativo:
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Fig. 35 Funcionalidad de la asignacién numerada en los asientos

4.21.2.1 Costos para la implementacion de la estrategia 2

En lo que respecta a los costos asociados con esta mejora, se presenta a continuacion una

tabla detallada que especifica los materiales necesarios para implementar esta propuesta. Esta tabla
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incluye una descripcién de cada material, la cantidad requerida, el costo unitario y el costo total

estimado.
TABLA XII
COSTO ESTIMADO PARA LA ESTRATEGIA 2
Concepto Cantidad Costo Unitario $ Costo total $
Adhesivos enumerados 27 $ 1,75 $ 4725
TOTAL $ 47,25

4.21.3 Redistribucion en planta

Para reducir los tiempos de espera mediante la implementacion de dos nuevos modulos de
atencion, se propone una redistribucion en planta. Actualmente, la planta baja cuenta con un area
de digitacion, un area de informacion y un area de recaudacion. El area de digitacion dispone de 6
modulos de atencion, mientras que las areas de informacion y recaudacion tienen dos ventanillas
de atencion respectivamente. La siguiente figura ilustra la distribucion actual de la planta de la

empresa.

Digitacién Informaciéon | Recaudacién

M6 M5 M4 M3 M2 M1 Inf 1 | Inf. 2 | Rec. 1| Rec.2

__Entrada___|

&

y

O
Pantalla digital

Entrada

Sala de espera Sala de espera

A A A A | O A B

Fig. 36 Distribucion en planta (ANTES)

La propuesta consiste en reubicar una ventanilla del area de informacién y una ventanilla
del area de recaudacion para instalar los 2 nuevos modulos de atencion. De esta forma, se contara
con 8 moddulos de atencion, lo que permitira aumentar la capacidad de atencidén y reducir los
tiempos de espera. Seglin los datos obtenidos, un modulo de atencion puede atender a 4 clientes
por hora, por lo que los 6 modulos actuales atienden a 24 clientes en una hora. Con el incremento
de los 2 nuevos moédulos, la capacidad de atencidn se incrementara a 32 clientes por hora, logrando

asi atender a 8 clientes mas por hora en comparacion con la distribucion actual. Adicionalmente,
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se propone la reubicacion de la pantalla de sefializacion digital, que actualmente se encuentra
desplazada hacia la izquierda, dificultando la visibilidad directa de los clientes desde la sala de
espera. Para mejorar la comodidad y eficiencia en la orientacion de los clientes, se plantea centrar
esta pantalla frente a la sala de espera, lo que facilitara su visualizacion desde ambos extremos de

las filas de espera. La siguiente grafica ilustra la redistribucion en planta de la empresa.

Digitacion Digitacion Info. y Rec
M6 | M5 | M4 | M3 | M2 | M1 M7 | M8 | Inf. 1 [Rec.1

Entrada__.

N4

\/
|

O

Pantalla digital

Entrada

Sala de espera Sala de espera

s s s s A |

Fig. 37 Distribucién en planta (DESPUES)

4.21.3.1 Costos para la implementacion de la estrategia 3
En lo que respecta a los costos asociados con esta mejora, se presenta a continuacion una
tabla detallada que especifica los materiales necesarios para implementar esta propuesta. Esta tabla

incluye una descripcién de cada material, la cantidad requerida, el costo unitario y el costo total

estimado.
TABLA XIII
COSTO ESTIMADO PARA LA ESTRATEGIA 4

Concepto Cantidad Costo Unitario $ Costo total $
Escritorio 2 $ 150,00 $ 300,00
Sillas giratorias 2 $ 50,00 $ 100,00
Sillas para clientes 2 $ 32,00 $ 64,00
Computadora de 2 $ 369,00 S 738,00

escritorio
Impresora 2 $ 130,00 $ 260,00
Teléfono 2 $ 54,00 $ 108,00
Oficinistas 2 $ 650,00 $ 1.300,00
TOTAL $ 2.870,00
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4.21.4 Capacitacion del personal

Mediante la capacitacion continua del personal, se garantizard que los empleados del area
de digitacion estén bien capacitados. Si bien el personal actual ya conoce los pasos necesarios para
realizar diversos tramites, como la transferencia de dominio, la emision por primera vez de
vehiculos y duplicados de revisiones, entre otros, esta propuesta de capacitacion va mas alla. El
objetivo es mantener al personal actualizado de manera regular segiin sea necesario, especialmente
considerando que los reglamentos, disposiciones o leyes pueden cambiar. Este tipo de cambios
muchas de las veces afectan aspectos como por ejemplo, la disminuciéon o aumento de requisitos
para realizar un tramite en especifico. Se sugiere que el personal reciba capacitacion cada vez que
se modifiquen los reglamentos o disposiciones, ya sea por cambios internos de la empresa o por
disposiciones de entidades gubernamentales. De esta manera, el personal estard constantemente
capacitado sobre cualquier cambio, y podra implementar nuevos procedimientos de manera
inmediata. Esto garantizard una atencion eficiente y bien valorada por los clientes, quienes
experimentardn una prestacion de servicios agil y oportuna al observar que los procesos son rapidos
y efectivos.

4.21.5 Terminal de autoservicio

Se sugiere implementar un autoservicio para gestionar el ingreso de los clientes a la sala de

espera. El autoservicio estard ubicado estratégicamente, como se ilustra en la figura 39.

/\/Lagisg@f'r

Fig. 38 Autoservicio [44]
Su funcidn principal sera proporcionar un ticket de turno a los clientes. Ademas, permitira
seleccionar el tipo de tramite a realizar, generando automaticamente el respectivo turno e indicando

en este el tiempo de espera y el tiempo de servicio estimado. Una ventaja adicional es que el
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personal de los mddulos de atencidon sabra con anticipacion el tipo de tramite a realizarse, lo que
les permitira prepararse adecuadamente antes de la llegada del cliente. La siguiente figura ilustra

la ubicacion estratégica del terminal de autoservicio.

Digitacion Digitacion Info. y Rec
M6 | M5 M4 M3 | M2 M1 M7 | M8 | Inf.1 |Rec. 1

__Entrada__

|
Pantalla digital

s CIT T T T T T T 1 CIT T T T T T T 1 P
g O ) N =
=
3 CI T T T T T T 1T @«
Sala de espera Autoservicio Sala de espera
o A s s S W O |

Fig. 39 Ubicacion estratégica del autoservicio

El funcionamiento del sistema sera el siguiente: el cliente ingresara a la sala de espera y se
dirigira al terminal de autoservicio, donde seleccionara el tipo de tramite a realizar. El terminal
proporcionara el respectivo turno y los tiempos estimados para completar dicho tramite.
Investigaciones han demostrado que los sistemas electronicos de gestion de colas no solo reducen
el tiempo de espera, sino que también aumentan la satisfaccion del cliente al proporcionar tiempos
mas precisos. Al ofrecer un tiempo estimado para la realizacion del tramite, los clientes tendran la
seguridad de que su tramite serd realizado en el tiempo previsto, lo que reducira el estrés o enojo
que comunmente se genera en las salas de espera.

4.21.5.1 Costos para la implementacion de la estrategia 5

En lo que respecta a los costos asociados con esta mejora, se presenta a continuacion una

tabla detallada que especifica los materiales necesarios para implementar esta propuesta. Esta tabla

incluye una descripcion de cada material, la cantidad requerida, el costo unitario y el costo total

estimado.
TABLA XIV
COSTO ESTIMADO PARA LA ESTRATEGIA 5
Concepto Cantidad Costo Unitario $ Costo total $
Terminal de autoservicio 1 $ 1.200,00 $ 1.200,00

TOTAL $ 1.200,00
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4.22 Cuadro de mejora y seguimiento continuo
TABLA XV
CUADRO DE MEJORA Y SEGUIMIENTO CONTINUO
Area Indicado | Defini- Unidad Fre.scuen- Valor Meta con | Meta con o Acciones
de e de cia de 7 8 Objetivo | recomenda-
. -res cion . . er actual . p
mejora medida revision modulos | médulos das
Tiempo Imﬁfészstar
. ue un . .
Tiempo glien te Reducir al | estrategias
promedio ermana Minutos | Mensual 13.62 3.30 1.14 minimo para
de espera p posible optimizar
-ceen la .
cola tiempos de
espera
Num@ro Revisar la
. medio Mantener .
Capaci- de dentro del capacidad
dad del . Clientes | Mensual 10.02 6.41 5.64 del sistema y
. clientes rango .
sistema ajustar
en el aceptable
. recursos
Rendi- sistema
- Numero
miento prome-
. del dio de Evaluary
sistema . .
Tasa de clientes Clientes/ Aumentar mejorar la
. atendi- . Mensual 24 28 32 segun eficiencia del
SErvicio minuto
dos por demanda proceso de
unidad servicio
de
tiempo
Cantidad oy
i Revision
maxima mensual de
Capaci- de Disminuir capacidad
daddela | clientes | Cliente Mensual 20 12 6 la longitud arj?us te dey
cola que de la cola infraestructu-
ocupan ra
la sala.
. Tlempg Mejorar
Tiempo | requeri- S
de do para . M1n}m12ar procesos
Minutos | Mensual 22.69 21.78 2222 el tiempo | para reducir
perma- | atender a e .
. de servicio | tiempos de
nencia un o
. . liente servicio
Satisfacci ¢
on del Valora- Aplicar
cliente . ., encuestas y
Nivel de | cién de .
satisfac- la Porcenta- . Mantener rea.I 1zar
., . . Trimestral 62% 100% 100% alta mejoras
cion del | satisfac- je . .,
. -, satisfaccion | basadas en
cliente | cion del
cliente los
resultados.
Pf}rec;clglta Mejorar
Eficienci | Utiliza- | tiempo Porcenta- Maximizar proc;:os
a ciondel | queel . Mensual 91.44% 81.68% 73.99% la | para
. . : je e, disminuir la
operativa | sistema sistema utilizacion e,
esid utilizacion
del sistema
ocupado




59

CONCLUSIONES

La revision bibliografica facilité la elaboracién de un marco teérico robusto. Proporcion6
bases solidas acerca de la teoria de colas, ofreciendo informacion relevante sobre los
conceptos y formulas matematicas necesarias para comprender y analizar el modelo de
colas mas adecuado para este trabajo. La revision permitio aplicar los conocimientos
teoricos en contextos practicos, identificando patrones de llegadas, tiempos de espera y
tiempos de servicio. Esto facilito la comprension de como la variabilidad en estos tiempos
impacta el desempefio del sistema.

El diagnostico de la situacion actual de la empresa reveld una problematica significativa en
el area de digitacion, caracterizada por demoras en la prestacion de servicios. Las encuestas
aplicadas mostraron percepciones variadas, especialmente en los tiempos de espera y
tiempos de servicio. Se determind que los clientes esperaban en promedio 13.62 minutos
antes de ser atendidos, con tiempos de servicio de 28.62 minutos. La mayoria de los clientes
experimentaron tiempos de espera prolongados y percibieron el sistema de atencion como
insuficiente para la demanda actual, lo que sugiere que la capacidad del sistema podia ser
razonable para manejar el flujo de clientes.

La aplicacion de la teoria de colas y la simulacion indica que lo 6ptimo es trabajar con 8
modulos de atencion. Al incrementar el nimero de modulos, se observa una notable
disminucion en los tiempos de espera. Los resultados demuestran que al operar con 7 y 8
modulos reduce significativamente los tiempos de espera. Con 7 modulos, el tiempo de
espera disminuye en un 71.57%, mientras que con 8 moddulos, la reduccion alcanza un
77.37%. Estas cifras destacan la eficiencia mejorada y la capacidad del sistema para atender

manera mas rapida y efectiva a los clientes.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda aumentar el nimero de modulos de atencion de 6 a 8 para disminuir los
tiempos de espera. Esta ampliacion no solo disminuira los tiempos de espera, sino que
también mejorard la experiencia del cliente al proporcionar un servicio mas rapido y
eficiente. Con 8 moddulos de atencion, serd posible atender a 32 clientes por hora, en
comparacion con los 24 clientes que se pueden atender con 6 modulos.
Se sugiere la implementacion de tecnologias avanzadas para optimizar el sistema de gestion
de colas. Entre estas tecnologias se incluyen pantallas de sefializacion digital con sistema
de voz, terminales de autoservicio y/o aplicaciones moviles. Estas herramientas permitiran
gestionar y anunciar los turnos de manera organizada y mantener una comunicacion
eficiente con los clientes en espera, lo que resultara en una experiencia mas fluida y menos
estresante para ellos.
Es recomendable realizar encuestas de forma periddica para evaluar la satisfaccion de los
clientes y tomar en consideracion sus opiniones. Este enfoque permitird evaluar el grado de
satisfaccion con los servicios brindados, identificar areas de mejora en los procesos y otros
aspectos relevantes.
Se sugiere ampliar este tipo de estudio a otras areas que enfrenten problemas similares en
la prestacion de servicios. Al aplicar los conocimientos obtenidos de estos estudios en
diversas areas, se logrard una mejora significativa en la calidad del servicio, la eficiencia

operativa y la experiencia del cliente en general.
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Anexo 1: Registro de tiempos

ANEXOS:

Universidad Técnica del Norte

Formato de registro de tiempos

Responsable Luis Burga . L
- Area Digitacion
Aprobado por Ing. Karen Benavides, MSc.
Fecha 13/11/2023 a 17/11/2023
: - Empresa EPMM-C
Herramienta Cronémetro
DATOS
Hora de Hora de
N°de | llegada ala | llegada para Hora de Tiempo de Tiempo de
clientes sala de recibir el salida espera servicio TOTAL
espera servicio

1 10:05:01 10:19:51 10:35:27 0:14:50 0:15:36 0:30:26
2 10:10:01 10:15:47 10:31:06 0:05:46 0:15:19 0:21:05
3 10:15:52 10:19:11 10:51:09 0:03:19 0:31:58 0:35:17
4 10:17:08 10:40:39 10:52:34 0:23:31 0:11:55 0:35:26
5 10:21:39 10:33:04 10:45:09 0:11:25 0:12:05 0:23:30
6 10:21:45 10:46:05 11:21:46 0:24:20 0:35:41 1:00:01
7 10:32:42 10:42:12 10:50:56 0:09:30 0:08:44 0:18:14
8 10:36:23 10:55:02 11:02:19 0:18:39 0:07:17 0:25:56
9 10:47:15 10:57:23 11:02:02 0:10:08 0:04:39 0:14:47
10 10:49:12 11:06:14 11:16:47 0:17:02 0:10:33 0:27:35
11 10:54:12 11:09:11 11:27:24 0:14:59 0:18:13 0:33:12
12 10:57:12 11:17:13 11:37:17 0:20:01 0:20:04 0:40:05
13 10:59:10 11:09:31 11:25:45 0:10:21 0:16:14 0:26:35
14 11:05:12 11:16:14 11:27:47 0:11:02 0:11:33 0:22:35
15 13:03:21 13:17:56 13:36:23 0:14:35 0:18:27 0:33:02
16 13:08:57 13:19:13 13:27:17 0:10:16 0:08:04 0:18:20
17 13:14:21 13:39:51 13:52:37 0:25:30 0:12:46 0:38:16
18 13:15:23 13:50:32 13:55:46 0:35:09 0:05:14 0:40:23
19 13:15:51 13:28:28 13:48:47 0:12:37 0:20:19 0:32:56
20 13:17:33 14:01:03 14:16:48 0:43:30 0:15:45 0:59:15
21 13:17:57 13:25:12 13:48:01 0:07:15 0:22:49 0:30:04
22 13:18:02 13:49:30 14:00:22 0:31:28 0:10:52 0:42:20
23 13:18:07 13:53:46 13:59:33 0:35:39 0:05:47 0:41:26
24 13:19:21 13:41:48 14:02:21 0:22:27 0:20:33 0:43:00
25 13:20:23 14:39:33 15:23:28 1:19:10 0:43:55 2:03:05
26 13:21:20 13:45:00 14:01:07 0:23:40 0:16:07 0:39:47
27 13:23:51 13:30:36 13:38:18 0:06:45 0:07:42 0:14:27
28 13:25:46 13:37:51 13:49:13 0:12:05 0:11:22 0:23:27
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29 13:28:17 13:55:10 14:02:40 0:26:53 0:07:30 0:34:23
30 13:39:27 14:53:35 15:23:39 1:14:08 0:30:04 1:44:12
31 13:45:34 14:03:07 14:28:16 0:17:33 0:25:09 0:42:42
32 13:48:25 14:50:00 14:55:40 1:01:35 0:05:40 1:07:15
33 13:50:52 14:01:43 14:21:21 0:10:51 0:19:38 0:30:29
34 13:54:01 14:16:12 14:22:48 0:22:11 0:06:36 0:28:47
35 13:54:21 14:08:16 14:14:42 0:13:55 0:06:26 0:20:21
36 13:56:07 14:07:43 14:23:00 0:11:36 0:15:17 0:26:53
37 13:57:16 14:13:13 14:22:30 0:15:57 0:09:17 0:25:14
38 13:58:01 14:17:43 15:07:16 0:19:42 0:49:33 1:09:15
39 13:58:53 14:23:45 14:52:39 0:24:52 0:28:54 0:53:46
40 13:59:10 14:03:02 14:06:35 0:03:52 0:03:33 0:07:25
41 14:01:52 14:12:12 14:37:02 0:10:20 0:24:50 0:35:10
42 14:03:58 14:18:37 14:27:12 0:14:39 0:08:35 0:23:14
43 14:05:09 14:10:18 14:12:30 0:05:09 0:02:12 0:07:21
44 14:12:22 14:23:19 14:31:40 0:10:57 0:08:21 0:19:18
45 14:17:33 14:23:12 14:34:08 0:05:39 0:10:56 0:16:35
46 14:20:27 14:36:09 14:43:13 0:15:42 0:07:04 0:22:46
47 14:20:43 14:29:40 14:43:01 0:08:57 0:13:21 0:22:18
48 14:24:31 14:34:45 14:44:47 0:10:14 0:10:02 0:20:16
49 14:25:21 14:32:09 14:45:33 0:06:48 0:13:24 0:20:12
50 14:26:23 14:30:41 15:15:16 0:04:18 0:44:35 0:48:53
51 14:26:47 14:35:11 14:47:23 0:08:24 0:12:12 0:20:36
52 14:32:33 15:28:50 15:40:57 0:56:17 0:12:07 1:08:24
53 14:41:21 14:44:07 14:53:17 0:02:46 0:09:10 0:11:56
54 14:47:52 14:52:42 15:04:19 0:04:50 0:11:37 0:16:27
55 14:53:34 15:06:22 15:23:34 0:12:48 0:17:12 0:30:00
56 14:54:26 15:51:58 15:58:51 0:57:32 0:06:53 1:04:25
57 14:54:29 15:07:03 15:21:56 0:12:34 0:14:53 0:27:27
58 15:01:15 15:24:35 15:31:36 0:23:20 0:07:01 0:30:21
59 15:01:28 15:25:21 15:38:44 0:23:53 0:13:23 0:37:16
60 15:06:33 15:18:39 15:32:59 0:12:06 0:14:20 0:26:26
61 15:08:55 15:36:43 15:45:17 0:27:48 0:08:34 0:36:22
62 15:11:37 15:15:50 15:24:55 0:04:13 0:09:05 0:13:18
63 15:16:29 15:32:35 15:37:27 0:16:06 0:04:52 0:20:58
64 15:19:40 15:25:05 15:38:18 0:05:25 0:13:13 0:18:38
65 15:21:33 15:31:58 15:43:55 0:10:25 0:11:57 0:22:22
66 15:24:55 15:47:31 16:07:42 0:22:36 0:20:11 0:42:47
67 15:25:41 15:43:22 15:59:45 0:17:41 0:16:23 0:34:04
68 15:30:25 15:42:55 15:50:23 0:12:30 0:07:28 0:19:58
69 15:34:10 15:38:50 15:48:43 0:04:40 0:09:53 0:14:33
70 15:34:40 15:41:12 15:49:00 0:06:32 0:07:48 0:14:20
71 15:36:33 15:45:50 15:51:24 0:09:17 0:05:34 0:14:51
72 15:41:38 15:52:33 16:13:20 0:10:55 0:20:47 0:31:42
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73 15:52:47 16:07:55 16:12:25 0:15:08 0:04:30 0:19:38
74 15:55:18 16:04:56 16:09:12 0:09:38 0:04:16 0:13:54
75 16:05:52 16:11:06 16:22:26 0:05:14 0:11:20 0:16:34
76 16:10:26 16:14:12 16:30:50 0:03:46 0:16:38 0:20:24
77 12:02:31 12:09:40 12:29:20 0:07:09 0:19:40 0:26:49
78 12:03:05 12:17:58 12:31:04 0:14:53 0:13:06 0:27:59
79 12:05:01 12:13:00 12:29:31 0:07:59 0:16:31 0:24:30
80 12:06:21 12:12:56 12:33:12 0:06:35 0:20:16 0:26:51
81 12:08:56 12:17:30 12:29:10 0:08:34 0:11:40 0:20:14
82 12:09:15 12:19:06 12:32:27 0:09:51 0:13:21 0:23:12
83 12:10:33 12:28:07 12:46:26 0:17:34 0:18:19 0:35:53
84 12:12:11 12:29:41 12:40:20 0:17:30 0:10:39 0:28:09
85 12:14:27 12:24:09 12:26:33 0:09:42 0:02:24 0:12:06
86 12:23:05 12:46:37 13:34:22 0:23:32 0:47:45 1:11:17
87 12:25:23 12:36:31 12:47:00 0:11:08 0:10:29 0:21:37
88 12:27:04 12:44:40 12:57:13 0:17:36 0:12:33 0:30:09
89 12:29:40 12:47:01 12:55:24 0:17:21 0:08:23 0:25:44
90 12:30:21 12:49:57 13:19:25 0:19:36 0:29:28 0:49:04
91 12:37:15 12:43:52 12:56:45 0:06:37 0:12:53 0:19:30
92 12:39:59 12:45:43 12:52:22 0:05:44 0:06:39 0:12:23
93 12:41:36 12:53:22 13:02:55 0:11:46 0:09:33 0:21:19
94 12:43:45 12:47:09 12:55:01 0:03:24 0:07:52 0:11:16
95 12:46:10 12:55:32 13:14:34 0:09:22 0:19:02 0:28:24
96 12:48:47 12:59:07 13:15:13 0:10:20 0:16:06 0:26:26
97 12:49:47 12:55:54 13:07:06 0:06:07 0:11:12 0:17:19
98 12:50:51 13:09:55 13:24:08 0:19:04 0:14:13 0:33:17
99 12:53:27 13:00:00 13:18:47 0:06:33 0:18:47 0:25:20
100 12:55:42 13:01:30 13:35:24 0:05:48 0:33:54 0:39:42
101 12:56:42 13:22:00 13:26:14 0:25:18 0:04:14 0:29:32
102 12:57:16 13:06:44 13:28:55 0:09:28 0:22:11 0:31:39
103 12:58:59 13:08:09 13:24:02 0:09:10 0:15:53 0:25:03
104 13:01:27 13:40:24 13:53:10 0:38:57 0:12:46 0:51:43
105 13:03:21 13:35:35 13:41:44 0:32:14 0:06:09 0:38:23
106 13:05:31 13:42:05 13:54:35 0:36:34 0:12:30 0:49:04
107 13:07:01 13:12:48 13:44:26 0:05:47 0:31:38 0:37:25
108 13:12:59 13:35:12 13:46:13 0:22:13 0:11:01 0:33:14
109 13:14:53 13:44:43 13:53:00 0:29:50 0:08:17 0:38:07
110 13:19:21 13:27:04 13:39:18 0:07:43 0:12:14 0:19:57
111 13:20:15 13:55:57 14:00:06 0:35:42 0:04:09 0:39:51
112 13:21:12 13:53:40 14:05:03 0:32:28 0:11:23 0:43:51
113 13:25:03 13:36:41 13:55:12 0:11:38 0:18:31 0:30:09
114 13:26:04 13:33:18 13:52:11 0:07:14 0:18:53 0:26:07
115 13:27:32 13:40:18 13:56:11 0:12:46 0:15:53 0:28:39
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116 13:28:04 13:36:56 13:54:49 0:08:52 0:17:53 0:26:45
117 13:34:00 14:05:56 14:16:50 0:31:56 0:10:54 0:42:50
118 13:44:50 14:08:46 14:20:21 0:23:56 0:11:35 0:35:31
119 13:46:15 14:47:44 15:09:35 1:01:29 0:21:51 1:23:20
120 13:47:00 13:55:54 14:24:14 0:08:54 0:28:20 0:37:14
121 13:48:27 14:04:24 14:17:12 0:15:57 0:12:48 0:28:45
122 13:49:39 13:56:21 14:02:27 0:06:42 0:06:06 0:12:48
123 13:51:40 13:56:00 14:06:01 0:04:20 0:10:01 0:14:21
124 13:55:04 14:11:48 14:25:23 0:16:44 0:13:35 0:30:19
125 13:59:14 14:20:22 14:38:29 0:21:08 0:18:07 0:39:15
126 14:03:39 14:42:10 14:47:27 0:38:31 0:05:17 0:43:48
127 14:04:12 14:48:08 15:04:21 0:43:56 0:16:13 1:00:09
128 14:07:12 14:17:40 14:31:19 0:10:28 0:13:39 0:24:07
129 14:07:19 14:44:17 14:57:37 0:36:58 0:13:20 0:50:18
130 14:10:49 14:31:53 14:43:50 0:21:04 0:11:57 0:33:01
131 14:14:04 14:20:38 14:38:43 0:06:34 0:18:05 0:24:39
132 14:15:01 14:46:04 14:55:30 0:31:03 0:09:26 0:40:29
133 14:15:29 14:20:33 14:37:02 0:05:04 0:16:29 0:21:33
134 14:16:24 14:20:19 14:30:20 0:03:55 0:10:01 0:13:56
135 14:25:01 15:01:31 15:11:27 0:36:30 0:09:56 0:46:26
136 14:28:01 14:35:01 14:59:14 0:07:00 0:24:13 0:31:13
137 14:28:31 14:31:31 14:46:01 0:03:00 0:14:30 0:17:30
138 14:30:20 14:58:52 15:06:07 0:28:32 0:07:15 0:35:47
139 14:44:38 15:06:35 15:22:21 0:21:57 0:15:46 0:37:43
140 14:47:54 15:05:36 15:12:08 0:17:42 0:06:32 0:24:14
141 14:59:07 15:14:41 15:29:04 0:15:34 0:14:23 0:29:57
142 15:01:32 15:19:27 15:35:22 0:17:55 0:15:55 0:33:50
143 15:05:17 15:13:31 15:27:15 0:08:14 0:13:44 0:21:58
144 15:06:14 15:21:20 15:42:14 0:15:06 0:20:54 0:36:00
145 15:07:19 15:33:27 15:38:53 0:26:08 0:05:26 0:31:34
146 15:07:48 15:12:12 15:37:27 0:04:24 0:25:15 0:29:39
147 15:09:10 15:15:10 15:28:52 0:06:00 0:13:42 0:19:42
148 15:14:10 15:47:01 15:55:07 0:32:51 0:08:06 0:40:57
149 15:16:30 15:41:30 15:55:00 0:25:00 0:13:30 0:38:30
150 15:19:07 15:23:37 15:32:01 0:04:30 0:08:24 0:12:54
151 15:25:14 15:30:05 15:39:08 0:04:51 0:09:03 0:13:54
152 15:28:55 15:32:16 15:45:23 0:03:21 0:13:07 0:16:28
153 15:38:41 15:44:14 15:58:03 0:05:33 0:13:49 0:19:22
154 15:41:01 15:53:49 16:05:30 0:12:48 0:11:41 0:24:29
155 15:44:00 15:51:17 16:02:02 0:07:17 0:10:45 0:18:02
156 15:44:01 15:55:50 16:11:03 0:11:49 0:15:13 0:27:02
157 15:44:46 15:53:40 16:09:26 0:08:54 0:15:46 0:24:40
158 15:47:34 15:57:00 16:06:02 0:09:26 0:09:02 0:18:28

70



159 15:52:59 15:58:59 16:03:17 0:06:00 0:04:18 0:10:18
160 15:53:28 16:03:16 16:12:11 0:09:48 0:08:55 0:18:43
161 15:58:46 16:04:03 16:09:23 0:05:17 0:05:20 0:10:37
162 16:01:22 16:18:16 16:31:58 0:16:54 0:13:42 0:30:36
163 16:01:31 16:07:31 16:11:44 0:06:00 0:04:13 0:10:13
164 16:05:11 16:11:14 16:18:59 0:06:03 0:07:45 0:13:48
165 16:09:12 16:22:06 16:31:22 0:12:54 0:09:16 0:22:10
166 8:08:31 8:45:05 8:53:35 0:36:34 0:08:30 0:45:04
167 8:10:01 8:15:48 8:40:26 0:05:47 0:24:38 0:30:25
168 8:15:59 8:38:12 8:45:13 0:22:13 0:07:01 0:29:14
169 8:17:53 8:47:43 8:51:00 0:29:50 0:03:17 0:33:07
170 8:22:21 8:30:04 8:36:18 0:07:43 0:06:14 0:13:57
171 8:23:15 8:58:57 9:01:06 0:35:42 0:02:09 0:37:51
172 8:24:12 8:56:40 9:02:03 0:32:28 0:05:23 0:37:51
173 8:28:03 8:38:41 8:53:12 0:10:38 0:14:31 0:25:09
174 8:29:04 8:35:18 8:53:11 0:06:14 0:17:53 0:24:07
175 8:30:32 8:43:18 8:57:11 0:12:46 0:13:53 0:26:39
176 8:31:04 8:37:56 8:57:49 0:06:52 0:19:53 0:26:45
177 8:37:00 9:07:56 9:19:50 0:30:56 0:11:54 0:42:50
178 8:47:50 9:10:46 9:17:21 0:22:56 0:06:35 0:29:31
179 8:49:15 9:49:44 10:06:35 1:00:29 0:16:51 1:17:20
180 8:50:00 8:57:54 9:19:14 0:07:54 0:21:20 0:29:14
181 8:51:27 9:06:24 9:15:12 0:14:57 0:08:48 0:23:45
182 8:52:39 8:59:21 9:04:27 0:06:42 0:05:06 0:11:48
183 8:54:40 8:57:07 9:11:01 0:02:27 0:13:54 0:16:21
184 8:58:04 9:15:48 9:21:23 0:17:44 0:05:35 0:23:19
185 9:04:14 9:24:22 9:35:29 0:20:08 0:11:07 0:31:15
186 10:00:15 10:25:35 10:32:36 0:25:20 0:07:01 0:32:21
187 10:01:28 10:26:21 10:39:44 0:24:53 0:13:23 0:38:16
188 10:05:33 10:19:39 10:34:59 0:14:06 0:15:20 0:29:26
189 10:07:55 10:38:43 10:46:17 0:30:48 0:07:34 0:38:22
190 10:10:37 10:16:50 10:25:55 0:06:13 0:09:05 0:15:18
191 10:15:29 10:33:35 10:37:27 0:18:06 0:03:52 0:21:58
192 10:17:40 10:26:05 10:39:18 0:08:25 0:13:13 0:21:38
193 10:20:33 10:32:58 10:43:55 0:12:25 0:10:57 0:23:22
194 10:22:55 10:48:31 11:07:42 0:25:36 0:19:11 0:44:47
195 10:24:41 10:45:22 10:58:45 0:20:41 0:13:23 0:34:04
196 10:29:25 10:43:55 10:52:23 0:14:30 0:08:28 0:22:58
197 10:33:10 10:39:50 10:50:43 0:06:40 0:10:53 0:17:33
198 10:33:40 10:43:12 10:48:12 0:09:32 0:05:00 0:14:32
199 10:35:33 10:46:50 10:51:24 0:11:17 0:04:34 0:15:51
200 10:40:38 10:54:33 11:15:20 0:13:55 0:20:47 0:34:42
201 10:51:47 11:08:55 11:12:25 0:17:08 0:03:30 0:20:38
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202 10:54:18 11:05:56 11:11:12 0:11:38 0:05:16 0:16:54
203 11:04:52 11:12:06 11:21:26 0:07:14 0:09:20 0:16:34
204 11:09:26 11:15:12 11:39:50 0:05:46 0:24:38 0:30:24
205 11:01:31 11:11:40 11:28:20 0:10:09 0:16:40 0:26:49
206 11:03:05 11:18:58 11:32:04 0:15:53 0:13:06 0:28:59
207 11:05:01 11:14:00 11:32:31 0:08:59 0:18:31 0:27:30
208 11:07:21 11:14:56 11:31:12 0:07:35 0:16:16 0:23:51
209 11:08:56 11:18:30 11:27:10 0:09:34 0:08:40 0:18:14
210 11:10:15 11:21:06 11:35:27 0:10:51 0:14:21 0:25:12
211 11:11:33 11:29:07 11:47:26 0:17:34 0:18:19 0:35:53
212 11:13:11 11:29:41 11:41:20 0:16:30 0:11:39 0:28:09
213 11:15:27 11:24:09 11:28:33 0:08:42 0:04:24 0:13:06
214 11:24:05 11:46:37 12:33:22 0:22:32 0:46:45 1:09:17
215 11:26:23 11:36:31 11:45:34 0:10:08 0:09:03 0:19:11
216 11:28:04 11:44:40 11:56:13 0:16:36 0:11:33 0:28:09
217 11:30:40 11:48:01 11:54:24 0:17:21 0:06:23 0:23:44
218 11:31:21 11:48:57 12:21:25 0:17:36 0:32:28 0:50:04
219 11:38:15 11:44:52 11:57:45 0:06:37 0:12:53 0:19:30
220 11:40:59 11:47:43 11:54:22 0:06:44 0:06:39 0:13:23
221 11:42:36 11:55:22 12:03:55 0:12:46 0:08:33 0:21:19
222 11:44:45 11:48:09 11:54:01 0:03:24 0:05:52 0:09:16
223 11:47:10 11:57:32 12:12:34 0:10:22 0:15:02 0:25:24
224 11:49:47 11:58:07 12:17:13 0:08:20 0:19:06 0:27:26
225 11:50:47 11:54:54 12:08:06 0:04:07 0:13:12 0:17:19
226 11:51:51 12:11:55 12:23:08 0:20:04 0:11:13 0:31:17
227 11:57:42 12:23:00 12:27:14 0:25:18 0:04:14 0:29:32
228 11:58:16 12:07:44 12:29:55 0:09:28 0:22:11 0:31:39
229 11:59:59 12:10:09 12:21:02 0:10:10 0:10:53 0:21:03
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Anexo 2: Encuesta de satisfaccion
Universidad Técnica del Norte
Encuestas para evaluar el nivel de satisfaccion
Estimados clientes: El propdsito de esta encuesta es evaluar su nivel de satisfaccion con respecto
a los servicios brindados en el area de digitacion. La informacién recopilada serd utilizada
meramente con fines académicos. La encuesta es andnima, por lo que le invitamos a responder con

total sinceridad.

1. En la escala del 1 al 5. ;Como evaluaria la satisfaccion en relacion al servicio brindado?
- Muy satisfecho []

- Satisfecho []

- Ni satisfecho ni insatisfecho [

- Insatisfecho []

- Muy insatisfecho ]

2. Cuando usted llegé al servicio. ;Habian personas esperando para ser atendidos?
-si [

-No [

3. (Cuanto tiempo espero en la fila antes de ser atendido?

- Menos de 5 minutos []

- Entre 5y 15 minutos []

- Entre 15 y 30 minutos [_]

- Entre 30 minutos y 1 hora ]

-Mas de 1 hora []

4. ;Como consideraria el tiempo que usted esper6 en la fila para ser atendido?

- Muy largo []
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- Largo 1]

- Ni corto ni largo ]

- Corto []

- Muy corto ]

5. (Cuanto tiempo se demoro en ventanilla para realizar su tramite?
- Menos de 5 minutos []

- Entre 5y 15 minutos []

- Entre 15 y 30 minutos [_]

- Entre 30 minutos y 1 hora ]

-Mas de 1 hora []

6. ;Como consideraria el tiempo que se demord en ventanilla para realizar su tramite?
- Muy largo []

- Largo ]

- Ni corto ni largo ]

- Corto [

- Muy corto ]

7. (Esta usted de acuerdo en que el numero actual de ventanillas es adecuado y suficiente
para atender a las personas con total normalidad, evitando la formacion de filas largas y

asegurando una experiencia eficiente en el servicio?

-si

-No [

8. ;Como evalia la capacitacion al personal para llevar a cabo sus tareas de manera optima?

- Excelente []



- Muy bueno []
-Bueno []
- Regular [

- Deficiente []
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