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Resumen ejecutivo

En el presente estudio, se analizaron los diversos tiempos registrados dentro de las filas de
espera del sector cajas para la sucursal Valparaiso Prat de Banco Estado de Chile, para asi
determinar cuél es una configuracién viable de implementar como modelo de atencion para
dicha sucursal. Teniendo siempre como objetivo una buena gestién de la calidad de atencion
(tiempo de espera) y costos operativos. Para lograr esto, se recopilaron diversos datos
entregados por el sistema de gestion de turnos utilizado actualmente en el banco, en la
mayoria de sus sucursales, se trata del sistema Totalpack. A partir de éste, se consiguio cruzar
informacion importante para poder simular, mediante el programa SIMIO, 3 distintos
modelos de atencion al cliente, mientras que un cuarto modelo se analizo principalmente a

través de una encuesta online.

Los modelos a estudiarse varian entre ellos, principalmente, por el nimero de cajas
asignadas, el modelo 1 presenta 6 cajas disponibles (se trata del modelo actual de atencion
en la sucursal de estudio), el modelo 2 cuenta con 5 cajas disponibles para atencion y el
modelo 3 tiene 7 cajas para la atencion. Por otro lado, el cuarto modelo es una extension del
modelo 1 pero con la alternativa de un “ticket virtual”, opcion que permite al usuario disponer

de un medio tecnoldgico para tomar un nimero de atencion en forma no presencial.

A partir de los resultados cuantitativos y cualitativos obtenidos, se logré identificar aquel

modelo que es mas conveniente de aplicar bajo ciertas restricciones presupuestarias.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Banco del Estado de Chile, mas conocido bajo el nombre comercial BancoEstado, en
161 afos de existencia se ha consolidado como una institucion de excelencia, con una gestion
comercial de alto impacto social. Entre sus hitos mas recientes se destacan méas de 9 millones
de chequeras electronicas (Cuenta Rut) y mas de 19 mil puntos de atencion de Caja Vecina,
con una cobertura de un 100% de las comunas del pais (BancoEstado, 2018). Todo lo cual

requiere mantener los excelentes estandares en la calidad del servicio para todos sus clientes.

“La calidad del servicio no sélo depende de la oferta de productos que buscan
satisfacer las necesidades de los clientes, tampoco obedece solo a la entrega de manera
eficiente del servicio, pues también corresponde a la creacion de una atmosfera y experiencia
general que sea satisfactoria” (Bitran, 1993). La calidad no se refiere a una variable
unidimensional, pues abarca humerosos factores que son importantes para la satisfaccion del
cliente, como lo es, la capacidad de respuesta, que corresponde la disposicion del servidor
para ayudar a los clientes y proporcionar un servicio rapido (Zeithaml, Berry y Parasuraman,
1985). El tiempo de espera, es uno de los elementos que esta estrechamente relacionado con
la calidad del servicio, cumpliéndose que mientras mas facil es para los clientes acceder a los
servicios requeridos, mejor sera su primera impresion con la empresa, por otro lado, cuando
el inicio es molesto por cualquier razon que fuese, los clientes pueden negarse a esta

dificultad y llevar sus negocios a otro lado (Bitran, 1993).



Esperar es algo que a ninguna persona le gusta hacer. Si bien el tiempo de espera
puede medirse con precision en minutos, la percepcion de este tiempo no es completamente
objetiva. Un minuto percibido no siempre coincide con un minuto marcado por un reloj. Este
tiempo puede experimentarse como una hora, 0 como diez segundos, todo depende en gran

medida del medio ambiente en que se desarrolla la espera (Maister, 1985).

Si los clientes no estan satisfechos con su experiencia de espera, se puede establecer
un tono negativo para toda la interaccion servidor - cliente. Por esta razon, la gestion efectiva
del tiempo de espera es muy importante en cada fase del servicio brindado, pues reduce la
impaciencia y la ansiedad de los clientes al ofrecer consideracion y respeto por ellos, debido

a que la empresa los mantiene informados y a gusto (Bitran, 1993).

Actualmente, en la mayoria de las sucursales de BancoEstado desplegadas a lo largo
de Chile, se presenta un modelo de atencion al cliente, que consiste en la utilizacion de
dispositivos electrénicos que gestionan las filas de espera, sistema que es suministrado por
comercial Totalpack limitada, a su vez, se disponen de asientos para que los clientes tengan
una estadia mas comoda mientras esperan la llegada de su respectivo turno. ElI modelo actual
segun Bitran (1993) seria adecuado, al utilizarse dispensadores de nimeros y carteles que
indican el nimero correlativo que esta siendo atendido, ya que estas medidas proporcionan
informacion sobre el tiempo remanente de espera y reducen la incertidumbre del usuario.
Esto, aumenta la comodidad y baja la ansiedad, al permitir que los clientes puedan moverse

a la zona de espera libremente, en lugar de estar agrupados en filas de espera.



Sin embargo, el modelo empleado actualmente no es suficiente para entregar un
servicio de calidad aceptable, debido a que existen graves problemas en la entrega del
servicio de forma oportuna, pues existe un exhaustivo atochamiento de clientes que se
evidencia diariamente en la sucursal en estudio y que se refleja en tiempos de espera extensos
e indeseados. Estos hechos se desarrollan con mayor frecuencia en aquellos servicios que
presentan mayor demanda y tienen constantemente mas afluencia de publico, como lo es el

sector de cajas.

Por lo tanto, ¢existira un modelo de atencion que mejore el servicio actual, en cuanto

a la calidad y tamafio en las filas de espera?

Para resolver esto, se propone realizar un estudio puntualmente en la atencion al
cliente (cajas), de la sucursal Valparaiso Prat de BancoEstado. Este estudio busca analizar y
comparar en 4 modelos de atencién, el comportamiento de los tiempos de espera que

experimentan los clientes en dicha sucursal.

El modelo nimero 1, corresponde al que actualmente existe en sucursal, el cual
contempla el uso de asignacion de namero segun orden de llegada, a través del sistema
suministrado por empresa Totalpack para la atencion a clientes, se disponen de 6 cajas y de
asientos para que la espera del turno correspondiente sea de manera mas comoda. Se

considera la habilitacion de cajas preferenciales.



El modelo nimero 2, es similar al modelo 1, pero con la utilizacion de 5 cajas

disponibles para la atencion de pablico.

El modelo nimero 3, también es similar al modelo 1 pero incorpora la utilizacion de

una caja extra para la atencién de publico, es decir, 7 cajas disponibles.

El modelo numero 4, es aplicado sobre el modelo estdndar de atencién (6 cajas
habilitadas) y contempla que cada usuario tenga la opcion de obtener su nmero de atencion
diario no estando fisicamente presente en el banco, a partir del uso de una aplicacion de
teléfono mavil que entrega un “ticket virtual”, el cual indica la secuencia correlativa en

tiempo real de aquellos nimeros que estaran proximos a ser atendidos.

Luego de recopilar datos y levantar la informacion requerida en cada modelo de
atencion, se procedera a realizar un analisis y modelamiento, mediante la utilizacién de un
programa de simulacion y una encuesta, para determinar cudl opcion resulta ser mas
conveniente desde una perspectiva de gestion de calidad (tiempos de espera) y costos

operativos asociados.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento de los tiempos de espera que experimentan los clientes
de BancoEstado sucursal Valparaiso Prat para el sector de cajas, a través del analisis
empirico, con uso de metodologias cuantitativas y cualitativas de 4 modelos de atencidn, para
determinar aquel que represente la mejor propuesta de mejora desde el punto de vista de la

gestion de calidad (tiempos de espera) y costos operativos asociados.

2.2 Objetivos Especificos

e Generar una base tedrica que sustente el analisis de la gestion del tiempo en las filas
de espera en servicios, estudiar qué informacidn proporciona y como puede emplearse
en el disefio de un sistema de espera que cumpla con estandares de calidad deseados.

e Comparar empiricamente el modelo actual de atencidn con respecto a 3 propuestas
de atencion al cliente, a través de métodos de investigacion de caracter cuantitativo
como es el uso de modelos de simulacién computarizada y aplicacion de metodologia
cualitativa (encuestas).

e Formular un nuevo modelo de atencidn al cliente, a partir de la evaluacién de las
opciones planteadas con el fin de establecer una propuesta de mejora en el sector de

atencidn de cajas.



3. MARCO TEORICO

3.1 Satisfaccion del cliente

Un encuentro de servicio es el "momento de la verdad", cuando el cliente interactta
con la empresa. El éxito del encuentro de servicio depende de las interacciones entre el
cliente-servidor, servidor-administrador y gerente-cliente (Bitran y Hoech, 1990). Un
encuentro de servicio, es una interaccion de persona a persona incluso antes de que se lleve
a cabo el servicio propiamente tal. Esto incluye un intercambio de respeto entre dos personas,
el cliente y el servidor. En muchas configuraciones de servicios, estos intercambios
personales estan siendo reemplazados cada vez méas por interacciones humano-maquina,
donde el entorno de servicios consiste en un sitio web o un menu telefonico automatico. Sin
embargo, independientemente del tipo de interfaz, el encuentro de servicio es el punto de
contacto de los clientes con el proveedor del servicio y todo lo que suceda durante este
encuentro tendra un efecto en el comportamiento de los clientes hacia el proveedor del

servicio (Bitran, Ferrer, Rocha, 2008).

Los encuentros de servicio se pueden dividir en varias fases, que reflejan el patron
secuencial similar presente en la mayoria de los sistemas de prestacion de servicios. Bitran 'y
Lojo (1993) proponen un modelo de cinco fases. Primero, el cliente inicia el encuentro de
servicio en la fase de "acceso". Una vez en la instalacion de servicio, el cliente "se registra"”
identificandose a si mismo. Luego, en el "diagnostico”, el cliente explica al servidor el motivo
por el que se puso en contacto con la empresa o indica cual es el servicio que necesita. Luego,

la empresa intenta satisfacer las necesidades del cliente durante la fase de “entrega del
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servicio". Finalmente, el "checkout™ brinda a las empresas la oportunidad de cerrar el

encuentro de servicio y solicitar comentarios de los clientes.

Segun Bitran et al. (2008), este esquema de clasificacion capta la esencia del proceso
de prestacion del servicio y nos permite hacer una observacion clave, pues todas estas fases
ocurren a lo largo del tiempo vy, por lo tanto, implican esperar de una forma u otra. Por
consiguiente, una forma natural de clasificar diferentes tipos de esperas es asociando una
espera con la fase en la que ocurre. El nivel de satisfaccion momentanea del cliente y su
respuesta heddnica a lo que esté sucediendo en ese momento, fluctia durante las distintas

fases del servicio y es de especial interés durante la ejecucion de una cola.

Una fila o cola en un servicio, es un componente importante del desempefio operativo
y se define como uno o mas clientes o potenciales clientes que requieren un servicio de uno
0 mas servidores. Una cola es parte de la primera impresion que el cliente recibe del servicio
que pretende consumir. La forma en que los clientes evallen la experiencia de haber esperado
en una cola serd relevante en la evaluacion de la satisfaccion total del servicio (Edelman,

2018).

Uno de los paradigmas mas aceptados a nivel académico y empresarial como
explicacion de las causas de satisfaccion de clientes es conocido como la desconfirmacion;
este concepto es muy simple y propone que la satisfaccién de un cliente con el servicio
depende del grado con el que sus expectativas (en el sentido de anticipar lo que sera, no en
el sentido del servicio ideal o deseado) son confirmadas o desconfirmadas, respecto de la

forma en que el funcionamiento real del servicio es percibido, tal como lo indica la figura 1.
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En la medida que la percepcion de un cliente sobre como resulta el servicio sea mejor que las
expectativas, se habra contribuido a la satisfaccion del cliente, si la percepcion es peor que
las expectativas, se habra contribuido a la insatisfaccion del cliente. Para un cliente entonces,
es de vital importancia en general el primer contacto con el servicio, dado que es la primera
ocasién en que las perspectivas y las percepciones son comparadas para obtener una
evaluacion de satisfaccion; en el ambito de servicios es muy dificil recuperar a un cliente no

satisfecho (Maister, 1985).

Satisfaccion = Interpretacion (del desemperio real)
- Expectativas

Figura 1. Interpretacion de satisfaccion. (Fuente Edelman, s.f.)

La opinidn que se forman los clientes acerca del servicio que se les entrega depende
de diversos aspectos subjetivos, tales como, la capacidad técnica de quienes atienden, la
amabilidad del trato, la presentacion y limpieza. Su evaluacion depende, por tanto, de la
ejecucion del servicio (Maister, 1985). EI mal servicio perjudica la reputacion de una empresa
mucho mas que el buen servicio la favorece. Mientras los clientes satisfechos le informan a
un promedio de cinco personas acerca de su experiencia positiva, los clientes molestos le

informan su desagrado a un promedio de 19 personas (Ittner, 1996).

Por un lado, los clientes externos buscan rapidez, eficiencia y calidad a la hora de
obtener un servicio; y por otro, quienes brindan el servicio tratan de satisfacer las necesidades

con la misma prontitud y eficiencia, no s6lo para bienestar del cliente, también para cubrir la



demanda, por ello la importancia del tema a desarrollar en la presente memoria, de manera

practica y metodoldgica, para una correcta toma de decisiones (Pacheco, 2017).

3.2. Tiempos de Espera

Un aspecto determinante para la calidad del servicio es el tiempo que debe esperar el
cliente para obtenerlo. En un servicio, el tiempo se divide en dos componentes: el lapso de
servicio y el tiempo de espera. En general, se prefiere tiempos de atencion breves.
Generalmente, el costo psicologico del tiempo de espera es mucho mayor que el del lapso de
servicio (Singer, Donoso y Scheller-Wolf, 2008). Quizas el principal motivo por el cual el
costo psicoldgico de esperar es tan alto, es que usualmente los clientes no ocupan su tiempo
mientras esperan (Mobach, 2007). Para evitar esta pérdida de tiempo, en algunos casos, se
adelanta el inicio de la atencién (Singer et al., 2008). Asi, por ejemplo, muchos bancos

colocan pantallas de television o habilitan exhibiciones de arte.

Entre todos los elementos relacionados con una fila, el tiempo de espera es el aspecto
maés relevante, ya que influencia profundamente el comportamiento del cliente. Algunos
podran optar por no hacer la fila, a la vista de la longitud de ésta, otros, después de hacer fila
por un tiempo considerable, optaran por salir de ésta y los Gltimos permaneceran en la cola

esperando, perdiendo su costo de oportunidad (Cortes, 2011).



El tiempo es rentabilidad, es productividad, es eficiencia, es competitividad, por ello,
se deben realizar todas las actividades, de modo que se optimicen y, por ende, se aprovechen
mejor los recursos humanos y logisticos, de alli la importancia del estudio de la teoria de

colas y los tiempos de espera (Pacheco, 2017).

3.3. Teoria de Colas

3.3.1. Fundamentos de la teoria

La teoria de colas es la rama de la investigacion de operaciones que estudia el
comportamiento de los sistemas de atencion en que los clientes eventualmente esperan por
el servicio. Su fundador es el matematico danés Agner Erlang (1978-1929), quien aplicé en
1909 la teoria de las probabilidades al comportamiento de las conversaciones telefonicas.
Este y otros trabajos permitieron comprender y controlar las redes de telefonia, cuyos altos
costos obligaban a asignar de manera dptima los componentes electronicos para mantener los

tiempos de espera dentro de estandares aceptables (Koole y Mandelbaum, 2002).

Asi mismo, la Investigacion de Operaciones es una aplicacion del método cientifico
para asignar los recursos o actividades de forma eficaz, en la gestién y organizacion de

sistemas complejos (Arévalo, 2016).

En la mayoria de los procesos que presentan las empresas de manufactura y servicio,
aparecen las lineas de espera. Esto debido a que, generalmente, la capacidad de servicio (en
algin momento) es menor que la capacidad demandada (Portilla, Arias y Fernandez, 2010),

ademas de la propia estocaceidad de las llegadas. Este proceso de generacion de lineas de
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espera,

trae consigo diferentes tipos de inconvenientes que se reflejan a corto y mediano

plazo (Giraldo, 2006).

Al realizar una clasificacién de los modelos matematicos, éstos se dividen en

deterministicos y probabilisticos. Los modelos deterministicos son entre otros (Arévalo,

2016):

e Programacion matematica, incluyendo a la programacion lineal.
e Modelos de transporte y asignacion.
e Modelos de flujo de redes.

e Modelos de proyectos.
Mientras que los modelos probabilisticos, son entre otros (Arévalo, 2016):
e Sistemas de inventarios.
e Teoria de Colas.
e Teoria de Juegos.

e Simulacion.

De esta manera, la teoria de colas corresponde a un conjunto de modelos matematicos

que describen sistemas de lineas de espera particulares. El objetivo principal es encontrar el

estado estable del sistema y determinar una capacidad de servicio apropiada que garantice un

equilibrio entre el factor cuantitativo (referente a costos del sistema) y el factor cualitativo

(referente a la satisfaccion del cliente por el servicio) (Hillier y Lieberman, 2010).
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La teoria de colas, permite pronosticar la conducta de los sistemas en servicios,
producto de demandas de tipo aleatorias. En teoria de probabilidad, un proceso estocéstico
es un concepto matematico que sirve para caracterizar una sucesion de variables aleatorias
(estocésticas) que evolucionan en funcion de otra variable, generalmente, el tiempo. Cada
una de las variables aleatorias del proceso tiene su propia funcién de distribucion de
probabilidad y, entre ellas, pueden estar correlacionadas o no. Cada variable o conjunto de
variables sometidas a influencias o efectos aleatorios constituye un proceso estocastico

(Arévalo, 2016).

3.3.2. Estructura del modelo teoria de colas

En la generacion de un sistema de colas actuan varios componentes.
Fundamentalmente, se requiere la realizacion de un servicio, el cual es demandado por unos
clientes y efectuado en un determinado proceso de servicio. Estos clientes se generan en el
tiempo mediante una fuente de entrada para acceder al sistema y unirse a una cola. En

determinado momento reciben el servicio y abandonan el sistema (Carros y Gonzalez, 2013).

Poblacion

de clientes Sistema de servicio

t f f Instalacion
Fila de espera de servicio

Clientes

]

f

f

L

e
Regla de
prioridad

atendidos

Fit

Figura 2. Modelo de una fila de espera. (Fuente Carros y Gonzalez, 2013)
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La figura 2, presenta un bosquejo de un sistema de fila de espera para una sola cola y
un servidor disponible, en donde el cliente al llegar al sistema, si no hay nadie en la cola,
pasa de una vez a recibir el servicio, de lo contrario, se une a la cola. Es importante sefialar

que la cola no incluye a quien esté recibiendo el servicio (Portilla et al., 2010).

3.3.3. Elementos de un sistema de colas

Con base a lo expuesto en la figura 2, es necesario tener en cuenta algunos
componentes para ser analizados, los cuales son: Poblacion y las llegadas de los clientes, la
capacidad de la cola, la disciplina de la cola, los tiempos de servicio, la cantidad de servidores

(Winston, 2005) vy la estabilidad del sistema (Winston, 2005) (Hillier y Lieberman, 2010).

3.3.3.1. Poblacidn y las llegadas de los clientes

Para describir la llegada de los clientes, lo esencial es definir primeramente a la
poblacion de clientes, la cual esta formada por todos aquellos clientes que desean recibir un
determinado servicio. Su composicion puede ser homogénea 0 no, esto dependera de la
existencia o no de diferentes clases de clientes, cada uno con diferente demanda de servicio
y sobre todo diferentes tiempos esperados de cola e incluso arribos. Por otro lado, el tamafio
de esa poblacién puede clasificarse como finito o infinito dependiendo de la demanda que

pueda existir del servicio (Clemente, 2008).
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Una poblacion finita, es un grupo limitado de clientes que representa la fuente que
usara el servicio y que en ocasiones formara una cola; la importancia de esta clasificacion es
que, cuando finaliza un servicio a un cliente, éste regresa al grupo de los usuarios potenciales,
lo que implica un aumento de la poblacién y, por tanto, la probabilidad de que un usuario
requiera de servicio. Mientras que una poblacién infinita, es cuando se tiene el tamafio
suficiente en comparacién con el sistema de servicio, para que los cambios en el tamafio de
la poblacién, ocasionados por disminuciones o adiciones (un cliente que requiere un servicio
0 un cliente ya servido que regresa a la poblacion), no afecten de manera sustancial a las
probabilidades del sistema. Para efectos practicos y como supuesto, se considera que la
poblacion es infinita en cualquier modelo que no establezca otra cosa, con lo que se logra

facilitar los célculos (De la Fuente Garcia y Diez, 2001).

El concepto llegadas de cliente, hace referencia al analisis de como se alimenta el
sistema de colas, en donde se evaltan variables como el tiempo que transcurre entre dos
llegadas sucesivas a dicho sistema (conocido como tiempo entre llegadas). Este valor es
variable y corresponde a un proceso estocastico. Por lo tanto, es necesario analizar la
distribucién de probabilidad que presenta dicha variable. Ademas de este tiempo entre
llegadas, también se requiere analizar la cantidad de clientes que llegan al sistema, ya que

puede ser de forma individual o en grupos (Portilla et al., 2010).
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3.3.3.2. Tiempos de servicio

El tiempo transcurrido desde el inicio del servicio a un cliente y su culminacion recibe
el nombre de tiempo de servicio (también el de duracion del servicio) (Hillier y Lieberman,
2010). Asi, se considera que el tiempo de servicio en el sistema, obedece a la suma del tiempo
de permanencia en la cola, mas el tiempo que tomé el servicio en ser brindado por el servidor

por el cual fue atendido el cliente (Taha, 2004).

El modelo de colas debe definir con claridad la distribucion de probabilidad que
modela los tiempos de servicio, tanto para cada servidor, como para cada tipo distinto de
cliente en caso de ser necesario. Es comun que todos los servidores utilicen la misma

distribucién de probabilidad (Hillier y Lieberman, 2010).

El servicio puede ser brindado por un servidor o por servidores multiples. Esto varia
de cliente a cliente, por tal motivo es necesario analizar la distribucion de probabilidad
asociada a dicha variable (Portilla et al., 2010), denominada distribucion del tiempo de

servicio (Winston, 2005).

El tiempo de servicio, dependerd no sélo del tipo de transaccion o servicio gque se
recibe, sino de la eficiencia de la persona encargada de brindarlo. Esta puede ser
consecuencia tanto de la experiencia (o falta de ésta) como de la situacion del sistema en ese
instante, pues un servidor suele realizar la operacion de manera mas rapida al notar la
existencia de una cola de tamafio considerable, aunque esto pueda tener efectos negativos en

la calidad de servicio mismo (si no se realiza de la forma adecuada, con errores, o la
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percepcion del cliente refiere a que la atencion fue demasiado impersonal, por citar algunos

ejemplos) (Clemente, 2008).

3.3.3.3. Disciplina de la cola

Una disciplina de cola, es una o mas reglas de prioridades para determinar el orden
de servicio a los clientes que esperan en una cola (De la Fuente Garcia y Diez, 2001). Es
decir, se refiere al método de eleccion del cliente que sera atendido a continuacién (Clemente,

2008). Las politicas mas cominmente empleadas son:

e FIFO (First In First Out): basada tnicamente en el orden de llegada, como
dice su nombre, esta politica indica que se debe atender primero al cliente

que haya entrado antes al sistema (Clemente, 2008).

e SPT (Shortest Processing Time): se le otorga prioridad de atencion a
aquellos procesos cuyos tiempos de servicio sean menores (Clemente,

2008) o bien un tiempo de procesamiento mas corto (Pacheco, 2017).

e Prioridades: dependiendo de las politicas internas de la empresa, se les
puede otorgar prioridades de atencion a clientes de acuerdo a la
clasificacion que tengan. Esta politica se emplea en poblaciones
heterogéneas (Clemente, 2008). Una disciplina prioritaria consiste en una

regla que permite a un cliente de mas alta prioridad interrumpir el servicio
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de otro cliente, esto es usado cominmente en hospitales donde el grado
de urgencia del paciente determina el ser atendido primero, con motivo

por supuesto de resguardar vidas (Carros y Gonzalez, 2013).

e HVF (High Value First): se le otorga prioridad de atencion a aquella
entidad cuyo valor en un atributo determinado sea el mayor de todas las
demas en ese instante en el sistema. Una légica similar sigue la politica

LVF (Low Value First) (Clemente, 2008).

3.3.3.4. La Capacidad de la Cola

Es importante conocer de antemano cual es la capacidad maxima de la cola, es decir,
cuantos clientes pueden ubicarse en la linea de espera. Ya que, se pueden presentar casos en
donde el sistema de colas presenta una linea de espera con capacidad limitada, otras, donde
es ilimitada y otras donde no hay lineas de espera (tal es el caso de un sistema de atencion
por via telefénica en donde el usuario es bloqueado y rechazado si la linea telefonica se
encuentra ocupada) (Portilla et al., 2010). Todo esto puede constituir una complicacion en el
modelado del sistema, ya que cuando una llegada intenta integrarse, uniéndose a la cola y
no se le permite, por estar la cola llena, puede reintegrarse a la poblacion e intentarlo mas

tarde, o bien buscar servicio en otra parte (De la Fuente Garcia y Diez, 2001).
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3.3.3.5 Cantidad de servidores

Se trata de la forma en que los clientes ven satisfecho el servicio demandado. Consiste
en una o mas estaciones de servicio, cada una de ellas con uno o varios canales, llamados
servidores (Carros y Gonzalez, 2013). Existen servidores tipo paralelo y en serie, los
primeros son los que ofrecen el mismo tipo de servicio y un cliente sélo requiere pasar por
un servidor para completar el servicio. Por ejemplo, los cajeros bancarios son servidores en
paralelo, dado que cualquier cliente s6lo necesita ser atendido por un cajero Yy cualquier
cajero puede proporcionar el servicio deseado, mientras que los segundos son utilizados
cuando un cliente debe pasar por varios servidores antes de terminar el servicio, por ejemplo,

una linea de ensamble automotriz (Winston, 2005).

En un sistema de colas, se pueden presentar diferentes estructuras y configuraciones.
La figura 3 presenta las dos mas comunes en un proceso de servicio, la primera representa
un modelo con multiples servidores alimentados por una sola cola y la segunda presenta un

sistema con una cola para cada servidor (Eppen, Gould, y Schmidt, 1999).
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Sistema de colas

Servidor -%b

r
I
I
1
1
i

1
|
i
|

Cola Servidor

Cola H Servidor ﬁmp

Servidor :Salldasl

Llegadas

Salidas
Servidor “—P

Figura 3. Estructura de sistema de colas. (Fuente Portilla et al, 2010)

En cuanto a la configuracion, ésta se refiere a los componentes dentro del sistema,
como numero de colas, ubicacion fisica, requerimientos de espacio y el efecto que estos
elementos tienen en el comportamiento del cliente. En la figura 4, se plantean 3
configuraciones basicas, mientras que sus caracteristicas se analizan en la tabla 1

(Fitzsimmons y Fitzsimmons, 2004).
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Colas Mukiples Cola Pnica

HE B B B HE B B B
R

]

—

Figura 4. Configuracion de colas. (Fuente Fitzsimmons y Fitzsimmons, 2004)

Ticket de atencion
HE B B B
1 3 2 4
5
] ] 8
3 4 T

—m——

Colas Multiples

Cola Unica

Ticket de atencién

Tabla 1. Caracteristicas de las configuraciones basicas de la cola. (Fuente Fitzsimmons y

El servicio ofrecido puede ser diferenciado
El cliente puede seleccionar el servidor de
su preferencia

Se evita la cola dnica que el cliente
interpreta como evidencia de espera larga
Se garantiza que se atendera en estricto
orden de llegada

La existencia de una dnica cola elimina la
sensacion del cliente de haber elegido la
cola mas lenta

Se beneficia |la privacidad pues la
transaccion se realiza sin otra persona
detras del cliente que esta siendo atendido|
Es una variacion de la configuracion de cola
unica (se saca un ticket con el nimero que
indica el orden en la cola)

Mo hay necesidad de formar la cola
fisicamente

Los clientes deben estar atentos a que se
muestre su nimero pues pueden perder el
turno de atencion

Fitzsimmons, 2004)
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3.3.3.6 Estado del sistema

El estado del sistema, se define como el nimero de personas presentes en un sistema
de colas en el tiempo t, asi, en un tiempo O, el estado del sistema es igual al namero de

personas que estan inicialmente en el sistema (Winston, 2005).

El desarrollo de los modelos para un sistema de colas, responden a dos tipos de

estados; el transitorio y el estable (Taha, 2004).

El estado transitorio, es aquel que prevalece durante la operacion inicial del sistema
(Taha, 2004). Asi, Hillier y Lieberman (2010) sefialan que, el estado del sistema (nimero de
clientes que esperan en el sistema) al iniciar su operacion, se encuentra bastante afectado por

el estado inicial y el tiempo que ha pasado desde el inicio.

Este analisis del proceso en estado transitorio se contrasta con el comportamiento a
largo plazo o de estado estable que se logra después que el sistema ha estado en operacion
durante un periodo suficientemente grande (Taha, 2004). Esto se debe a que el estado se
vuelve, en esencia, independiente del estado inicial y del tiempo transcurrido. Cuando se ha
alcanzado la condicion de estado estable, la distribucion de probabilidad del estado del
sistema se conserva (la distribucion de estado estable) a través del tiempo (Hillier y

Lieberman, 2010).
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Esto Gltimo, es explicado por (Winston, 2005), el cual nos indica que existe una
analogia entre la probabilidad Pij(t) (probabilidad de que j personas estén presentes en el
sistema de lineas de espera en el tiempo t, dado que en el tiempo 0 estan presentes i personas)
y la probabilidad de transicién Pij(n) (probabilidad de que después de n transiciones, una

cadena de Markov esté en el estado j, dado que la cadena empez6 en el estado i).

En las cadenas de Markov, cuando la Pij(n) se aproxima al limite (n tiende al infinito)
resulta zj, el cual es una probabilidad independiente del estado inicial i, para cualquier valor
de j desde cero en adelante (j=0,1,2,3...M) y ésta es conocida como probabilidad de estado
estable o probabilidad estacionaria (Hillier y Lieberman, 2010). De igual manera, resulta
que para muchos sistemas de lineas de espera, Pij(t) se aproxima al limite zj para t grandes,

donde 77 es independiente del estado inicial i (Winston, 2005).

En la mayor parte de los sistemas de lineas de espera, el valor de Pij(t) para t pequefias
dependera en forma decisiva de i, la cantidad de clientes presentes al inicio. Por ejemplo, si
t es pequefia, entonces esperariamos que P50,1(t) y P1,1(t) fueran muy distintas. No obstante,
si existen las probabilidades de estado estable, entonces para una t grande, tanto P50,1(t)
como P1,1(t) estardn cercanas a =/ (Winston, 2005). A pesar de que existen dos estados
(transitorio y estable), los autores Taha (2004), Hillier y Lieberman (2010) y Winston (2005),
entre otros, coinciden en que es habitual aceptar la utilizacion del supuesto que los sistemas
de colas se encuentren en estado estable. Debido también a que, el estado transitorio presenta
una alta complejidad analitica (Hillier y Lieberman, 2010) y que el estudio de la mayor parte

de los sistemas de colas ocurre en situaciones de estado estable (Taha, 2004).
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3.4 Distribuciones estadisticas en teoria de colas

3.4.1. Aspectos generales

En la mayor parte de las situaciones de colas, el arribo de los clientes ocurre de forma
totalmente aleatoria. Este carécter aleatorio significa que la ocurrencia de un evento (por
ejemplo, la llegada de un cliente o la terminacion de un servicio) no esta influida por el

tiempo que transcurre desde la ocurrencia del ultimo evento (Taha, 2004).

Asi, en gran medida, las caracteristicas operativas de los sistemas de colas estan
determinadas por dos propiedades estadisticas, la distribucién de probabilidad de los tiempos
entre llegadas y la distribucion de probabilidad de los tiempos de servicio (Hillier y

Lieberman, 2010).

Winston (2005) coincide con varios autores al afirmar que, la distribucidn mas
comunmente usada para modelar los tiempos entre llegadas y de servicio, es la distribucion
exponencial y que cuando los tiempos no parecen ser exponenciales, entonces se modelan,

con frecuencia con otras distribuciones como, por ejemplo, la distribucion de Erlang.
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Por otro lado, un factor relevante de considerar es el nimero de clientes que arriban
(tasa de llegada) al sistema, los cuales, usualmente, obedecen a un proceso modelado por la
distribucion de Poisson (Cardona D., Gonzélez J., Rivera M. y Romero J., 2012). Sin
embargo, no todas las llegadas ni todos los servicios se pueden simular mediante sélo dichas
distribuciones, pues existen otras que también se pueden ajustar a un proceso real (Garcia,

2016).

En los sistemas de colas reales, estas distribuciones pueden tomar casi cualquier
forma (la Unica restriccion es que no pueden presentarse valores negativos). No obstante,
para formular un modelo de teoria de colas como una representacion del sistema real, es
necesario especificar la forma supuesta de cada una de estas distribuciones (Hillier y
Lieberman, 2010), la cual debe ser un reflejo de la realidad y ser manejable desde el punto
de vista del calculo (Winston, 2005), para que asi el modelo proporcione predicciones

razonables (Hillier y Lieberman, 2010).

Es funcion del modelador elegir la mejor opcion que se ajuste a la realidad y que
permita obtener resultados razonables. Los cientificos que se dedican a la disciplina que en
inglés recibe el nombre de “Queueing theory” han desarrollado y contindan desarrollando
soluciones exactas para casos particulares de sistemas de colas con tasas de entrada y de

servicio representadas mediante funciones concretas (Garcia, 2016).
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3.4.2 Distribuciéon de Poisson

Una distribucidn de Poisson, describe una variable aleatoria discreta (Anderson D.,
Sweeney D. y Williams J., 2008), conocida segun Walpole R., Myers R., Myers S. y Ye K.
(2012), como variable aleatoria N, que se suele usar para estimar el namero de veces que
sucede un hecho determinado (ocurrencias) en un intervalo de tiempo o espacio (Anderson
et al., 2008). El intervalo de tiempo puede ser de cualquier duracién, como un minuto, un
dia, una semana, un mes o incluso un afio (Walpone et al., 2012). Esta probabilidad suele
emplearse para modelar el nimero de llegadas aleatorias a una linea de espera (cola)

(Anderson et al., 2008).

Un experimento de Poisson tiene las siguientes propiedades:
1.- La probabilidad de ocurrencia es la misma para cualesquiera de dos intervalos de

la misma magnitud (Anderson et al., 2008).

2.- La ocurrencia 0 no ocurrencia en cualquier intervalo es independiente de la

ocurrencia 0 no ocurrencia en cualquier otro intervalo (Anderson et al., 2008).

En cuanto a la funcion de probabilidad de Poisson se define segln la siguiente
ecuacion (Winston, 2005):

e'“()lt)n

n!

P(Nt =n) = (n=0,1,2,...)
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Donde:

Nt: mide la cantidad de llegadas que ocurren durante cualquier intervalo de duracion

t (Winston, 2005).

At: numero promedio de resultados o llegadas por unidad de tiempo t (Walpone et

al., 2012).

Si Nt es una variable aleatoria tipo Poisson, se cumple la siguiente igualdad, E(Nt) =

var Nt = At (Winston, 2005).

3.4.3 Distribucion exponencial
Winston (2005), nos indica que si suponemos que A, es una variable aleatoria
continua, cuya funcion de densidad es a(t) y definimos 7/2 como el tiempo medio o promedio

entre llegadas, donde el tiempo se mide en unidades de horas. Entonces, las unidades de 1/4

son horas por llegada y se puede estimar /4 a partir de a(t) mediante la siguiente ecuacion:

12=[."ta(t) dt (1)

Ahora si, 4, se define como la tasa de llegadas, cuyas unidades son horas, entonces

una distribucion exponencial con parametro / tiene una densidad a(?)=1le~*t.
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Es decir, una variable aleatoria tiene una distribucién exponencial con pardmetro 4,

si su funcién de densidad de probabilidad es (Taha, 2004):

(e M t>0
f(t)_{ 0,t<0 (2)

Donde las probabilidades acumuladas se puedan calcular segtin Taha (2004):
P{T<t}=1-e ™ t>0

P{T >t}=eM t>0

Mientras que el valor esperado del tiempo medio o promedio entre llegadas (E(T))
estd dado por (Winston, 2005):

E(T) =1/

Debido al hecho de que var T = E (T?) — E(T)?, es posible demostrar que

varT = 1/?

fit b

t

Figura 5. Funcion de densidad de una distribucién exponencial. (Chase R., Jacobs F. y
Aquilano N., 2009)
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En la figura 5, se ilustra la funcidn de densidad para una distribucion exponencial. Se
observa que la funcion disminuye con rapidez para t pequefias. Esto quiere decir que son

improbables los tiempos entre llegadas muy grandes (Winston, 2005).

3.4.3.1 Asociacion de distribucion exponencial con distribucion de Poisson

Walpone et al. (2012), indica que al tener en cuenta la funcion de probabilidad de
Poisson, ésta contempla At (cantidad de llegadas o tasa de llegadas por unidad de tiempo t)
y si consideramos una probabilidad de que no ocurra algin evento (es decir n = 0), en el
periodo hasta el tiempo t, tendriamos lo siguiente:

e—)lt(/lt)o _
o

P(0) = A

Al utilizar lo anterior y hacer que T sea el tiempo para el primer evento de Poisson,

conduce a que la probabilidad de que la duracion del tiempo hasta el primer evento exceda

t, sea la misma probabilidad de que no ocurra algin evento de Poisson ent, es decir (Walpone

et al., 2012):

P(T>t)=e .

Asi la funcion de distribucién acumulativa para T es dada por (Walpone et al., 2012):

P(O<ST <t)=1- e * (Walpone et al., 2012).

28



Ahora para poder reconocer la presencia de la distribucion exponencial, podemos
derivar la expresion anterior, con la cual se obtiene la funcién de densidad de la distribucion

exponencial, dado que (Walpone et al., 2012):

f(£) = Ae™ ,con E(T) = 2y var T = 1/2% (Winston, 2005).

El resultado anterior muestra que si el namero de llegadas (tasa de llegadas) durante
un periodo especifico t es modelado con Poisson de media At, entonces el tiempo entre
Ilegadas es de tipo exponencial, es decir, una distribucion automaticamente define a la otra

(Taha, 2004).
3.4.3.2 Carencia de memoria de una distribucion exponencial

La carencia de memoria, corresponde a una propiedad que presenta solo la
distribucién exponencial, esta le permite modelar a menudo los tiempos entre llegadas

(Winston, 2005) y el tiempo de servicio (Cao, 2002).

En muchos sistemas de servicios (puestos de peaje, cajeros, plantas telefonicas)
muestran un proceso de llegada de clientes aproximadamente exponencial. En todos estos
casos la probabilidad de que llegue un cliente en un cierto instante es constante. Por ejemplo,
si la probabilidad de que llegue un cliente entre el segundo 0:02:34 y el segundo 0:02:35 es
0,001 entonces la probabilidad de llegada entre el segundo 0:48:12 y el segundo 0:48:13

también es 0,001. Dado que la probabilidad no se ve modificada si inmediatamente antes
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ocurrio una llegada, los procesos exponenciales se denominan procesos “sin memoria”

(Singer et al., 2008).

Para describir esta propiedad, indicamos que A, es una variable aleatoria que se
distribuye de forma exponencial definida por f(A), mientras que h, es el intervalo de tiempo
desde la ocurrencia del Gltimo evento y t es la variable tiempo. Con esto podemos describir

la propiedad de carencia de memoria con un planteamiento de probabilidad (Taha, 2004).

Asi para todos los valores no negativos de t y h, se tiene que: (Winston, 2005)

PA>t+hlA>t)=P(A>h)=e M

La forma de interpretar esta igualdad, seria suponer que nos advierten que no ha
habido llegada alguna en las ultimas t horas (equivale a 4 > ) y que nos preguntan, ¢cual es
la probabilidad de que no haya llegadas durante las siguientes h horas? (es decir, A >t + h).
Entonces, por propiedad falta de memoria, se concluye que esta probabilidad no depende del

valor de t, y para todos los valores de t, esta probabilidad es igual a P(A>h) (Winston, 2005).

Los procesos que muestran estas caracteristicas son los que cumplen las siguientes
condiciones. Primero, los clientes llegan uno por uno, no en grupos. Segundo, no se
influencian unos a otros, pues cada llegada es independiente a la otra. Tercero, el nimero de

llegadas en un lapso es, en promedio, proporcional al tamafio del lapso (Singer et al., 2008).
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En términos concretos, al suponer que los tiempos entre llegadas estan distribuidos
en forma exponencial por ejemplo con 1=6, entonces, se infiere de la propiedad de carencia
de memoria que no importa cuanto tiempo transcurrié desde la tltima llegada, la distribucion
de probabilidad que rige el tiempo hasta la llegada siguiente tiene la funcion de densidad de
Be~°t. Esto significa que para poder predecir patrones de llegadas futuras no necesitamos
rastrear cuanto ha pasado desde la Ultima llegada. Esta observacion puede simplificar

notoriamente el analisis del sistema de lineas de espera (Winston, 2005).
3.4.4 Distribucion Erlang

Una distribucion Erlang es una variable aleatoria continua (T) cuya funcion de
densidad f(t) se especifica mediante dos parametros: un pardmetro de proporcionalidad R
cuyo valor es un real no negativo (Pineda, 2016) y un parametro de forma k (k debe ser un
entero positivo) (Winston, 2005). Dados los valores de R y k, la densidad Erlang tiene la

funcion de densidad de probabilidad siguiente (Winston, 2005):

R(Rt)k—le—Rt
w20

f(t) =

Cuyos valores entonces para la media y la varianza son (Winston, 2005):
k k
E(T) =zyvarT = —
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Figura 6. Funcidn de densidad de una distribucién de Erlang. (Winston, 2005)

En figura 6, se analiza el caso para el cual el k varia, pues la distribucion de Erlang
toma diversas formas, esto al considerar un parametro de proporcionalidad (R = kA) y un
parametro de forma k, con lo cual se obtiene una media de 1/A. Por otro lado, si se fija k =

1 yal evaluar en f(t), la distribucion de Erlang se convierte en una distribucion exponencial

con parametro R (Winston, 2005).
3.5 Clasificacion de los modelos de colas

Para clasificar los diferentes modelos de colas existe una notacion y terminologia que
elaboraron Kendall y Lee en 1953, esto estandariza las similitudes que presentan algunos

modelos para asi analizarlos por igual (Kendall, 1953).
Figura 7. Clasificacion modelos de cola. (creacién propia, 2018)
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La figura 7, indica que la clasificacion consiste en una serie de simbolos separados
entre si por barras (Kendall, 1953). Especificamente la notacion es la que sigue (segun Hillier

y Lieberman, 2010):

A: Distribucion de probabilidad del tiempo entre llegadas
B: Distribucién de probabilidad del tiempo de servicio

C: Numero de servidores

X: Disciplina de cola

Y: Capacidad del sistema

Z: Poblacion

Las distribuciones pueden ser del tipo (Hillier y Lieberman, 2010):

M: Distribucion exponencial
D: Distribucion degenerada (tiempos constantes)
Ek: Distribucion Erlang (con parametro de forma k)

G: Distribucién general (permite cualquier distribucion arbitraria)

Es usual la utilizacion de solo los tres primeros simbolos, pues si esto sucede se asume

que la disciplina de la cola (X) es FIFO (primero en entrar, primero en salir) y la capacidad

del sistema (Y) es infinito al igual que la poblacién (Z) (Kendall, 1953).
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Un ejemplo, un sistema M/M/1, significa que los tiempos entre llegadas y atencion

tienen distribucion exponencial y sélo un servidor atiende la cola (Singer et al., 2008). Como

no se especifican los demas simbolos, se suponen que la disciplina es general y los restantes

pardmetros son infinitos (Hillier y Lieberman, 2010).

Por otro lado, (Hillier y Lieberman, 2010) indica que la terminologia estandar es:

Estado del sistema

Longitud de cola

N(t)

Pn(t)

An

Hn

= ndmero de clientes en el sistema.
= namero de clientes que esperan servicio.
= estado del sistema menos nimero de clientes a quienes se

les da el servicio.

numero de clientes en el sistema en el tiempo ¢ (¢ > 0).

probabilidad de que exactamente n clientes estén en el
sistema en el tiempo t, dado el nimero en el tiempo 0.

= ndmero de servidores en el sistema de colas.

= tasa media de llegadas (numero esperado de llegadas por
unidad de tiempo) de nuevos clientes cuando hay n clientes en
el sistema.

= Tasa media de servicio en todo el sistema (niUmero esperado
de clientes que completan su servicio por unidad de tiempo)
cuando hay n clientes en el sistema. Cabe destacar, que pn
representa la tasa combinada a la que todos los servidores

ocupados logran terminar sus servicios.
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A = Tasa media de llegadas constante, para toda n.

U = Tasa media de servicio por servidor ocupado constante, para
todan > 1.

Mn =s* U (para cuando n > s, es decir, los s servidores estan
ocupados).

1/ A = Tiempo esperado entre llegadas.

1/ u = Tiempo esperado de servicios.

p = A/(s* ) es el factor de utilizacion de la instalacion de servicio,

es decir, la fraccion esperada de tiempo que los servidores
individuales estan ocupados, dado que A/(s* W) representa la
fraccion de la capacidad de servicio del sistema (s* W) que

utilizan en promedio los clientes que llegan (4).

En cuanto a la terminologia en condicion de estado estable, ésta seria la siguiente

(Hillier y Lieberman, 2010), (Taha, 2004):

P, = Probabilidad de que haya exactamente n clientes en el
sistema.
L=7_nb, = Numero esperado de clientes en el sistema.

Lq = Xn-o(n — s)P, = Numero promedio de clientes en linea de espera.

w = Tiempo de espera en el sistema para cada cliente.
w =EW)
Wy = Tiempo de espera promedio en la linea para cada cliente.
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W, = E(W,)

La relacion entre estas variables es a partir de las formulas de Little (Little, 1961).
L= AW

L AW,

q

q

W= W, + 1/

3.6 Simulacién

La simulacidn es, esencialmente, una técnica que ensefia a construir el modelo de una
situacion real unida a la realizacion de experimentos con dicho modelo. Definicion bastante
amplia, pero desde la perspectiva de la ingenieria, nos interesa especificamente como
herramienta para el estudio de modelos l6gicos o matematicos. Los tipos de problemas, que
mejor son resueltos por la simulacién, son aquellos que envuelven sistemas. La simulacion,
es una técnica que hace posible la comprension de los efectos de todas las interacciones, entre

los elementos de un sistema (Arévalo, 2016).

La simulacion por computadora se refiere a los métodos para estudiar una amplia
variedad de modelos de sistemas del mundo real mediante evaluacion numérica, usando
programas disefiados para replicar las operaciones o caracteristicas del sistema. Desde un
punto de vista practico, la simulacion es el proceso de disefiar y crear un modelo
computarizado de un sistema real o propuesto, con el proposito de realizar experimentos

numéricos que nos den un mejor entendimiento del comportamiento del sistema ante
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determinadas condiciones. A pesar de que puede ser usada para estudiar sistemas simples, el
verdadero potencial de esta técnica es completamente explotado cuando se emplea para

estudiar sistemas complejos (Kelton, Sadowski y Sturrock, 2004).

Una técnica para ejecutar estudios piloto, con resultados rapidos y a un costo
relativamente bajo, esta basado en la modelacion de escenarios a través de la simulacién. El
proceso de elaboracidn del modelo involucra un grado de abstraccion y no necesariamente
es una réplica de la realidad; consiste en una descripcién que puede ser fisica, verbal o
abstracta en forma, junto con las reglas de operacion. Mas aun, debido a que el modelo es
dinamico, su respuesta a diferentes entradas puede ser usada para estudiar el comportamiento

del sistema del cual fue desarrollado (Portilla et al., 2010).

Segun el autor Kelton et al., (2004), una de las ventajas de emplear un modelo de
simulacidn, radica en el hecho que se pueden evaluar diversos escenarios en el sistema sin la
necesidad de modificarlo en la realidad, con los posibles efectos negativos que pueda traer
consigo la experimentacion in situ. Adicionalmente, se debe mencionar la facilidad con que
se pueden definir estos escenarios, pues en un correcto modelo de simulacion, debe ser
factible de modificarse ciertos parametros necesarios de forma eficiente (referido
principalmente al tiempo invertido en la programacion) para poder probar diferentes

condiciones para analizar el desempefio del mismo.
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3.6.1 Software SIMIO

SIMIO es un software moderno de simulacién discreta para el estudio de flujos
logisticos, que permite abordar cualquier tipo de problematica en diferentes sectores tan
diversos como manufactura, logistica, transportes, entre otros. SIMIO es un lenguaje de
simulacién basada en agentes, que entrega un disefio orientado a objetos, con la finalidad que

el desarrollo del modelo sea completamente gréafico (Arévalo, 2016).
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4. METODOLOGIA

4.1 Descripcion de la metodologia utilizada

La metodologia empleada para llevar a cabo el presente estudio, involucré la revision
de material bibliogréafico, disponibles en diversos medios, como libros, bases de datos,
revistas cientificas, sitios web, entre otros; lo cual ha permitido establecer una base
conceptual apropiada junto con el respaldo cientifico necesario en relacion a la teoria de
colas, con esto fue posible entender como se desarrolla una adecuada gestion de los tiempos

de espera, dentro del marco de atencidn de clientes para una sucursal bancaria.

En la practica, fue analizada una sucursal en particular, se trata de la sucursal
Valparaiso Prat, la cual en la quinta region de Chile se perfila como una de las que presenta

mayor afluencia diaria de publico.

La toma de muestras consistio basicamente en analizar en terreno el comportamiento
y orden de llegada de los clientes, esto sumado al analisis de los tiempos de atencién de
clientes registrados en el sector cajas de la sucursal, a partir de la recopilacion de datos e
informacion provista por el sistema Totalpack, sistema que es aplicado en algunas sucursales
del banco con el fin de gestionar en forma ordenada la secuencia de atencidn, segun orden de

llegada.
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Con estos datos tabulados, se confeccionaron distintas planillas que informan mes a
mes, como varia la entrada de los distintos tipos de clientes al sistema, cuales son los que
presentan mayor demanda del servicio y cudles son los tiempos de espera y de atencidn,

seglin cada segmento.

Por otro lado, se obtuvieron los costos operacionales que involucran dar un servicio
con cajas habilitadas, y a su vez, los costos asociados a operar con el sistema de “ticket
virtual”. Esto, con el fin de analizar desde el punto de vista econémico, el contar con una u
otra alternativa desde la perspectiva de la eficiencia presupuestaria. La informacion de los
costos en que se incurre para tener un cajero habilitado, proviene de la informacidn entregada
directamente por personal administrativo del banco, mientras que los costos relacionados con
el uso de tecnologia de “ticket virtual” fue obtenida a partir de una solicitud de cotizacion

formal a una empresa chilena que realiza este tipo de servicios.

Para realizar la comparacion de los distintos modelos, se utilizé una metodologia
cuantitativa y también fue abordada desde el punto de vista cualitativo. La primera
metodologia, analizé los valores entregados por las simulaciones emanadas del programa
SIMIO para los modelos 1, 2 y 3, considerando 6 variables de importancia. Por otro lado, se
confecciond una encuesta online que considera establecer un factor de sensibilidad
apropiado, para dar cuenta de qué tan cercano o factible para el pablico resultaria contar con

una alternativa virtual a la hora de tomar un nimero de atencion para el servicio de cajas.
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Por altimo, para obtener los resultados y conclusiones finales se realizaron comparaciones
punto por punto de las variables de cada modelo en estudio, de manera de establecer cuél de
estas alternativas se alza como mas adecuada y recomendable por sobre las demas. Asi, se
descartaron los modelos que no resultan del todo viables, con esto se fueron reduciendo

opciones hasta llegar a un resultado final.
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5. DESARROLLO

5.1 Descripcion BancoEstado

La institucion financiera BancoEstado, es el unico banco comercial estatal de Chile,
legalmente creado en 1953 mediante el Decreto con Fuerza de Ley N° 126, publicado el 24
de julio del mismo afio. Presta servicios financieros a particulares y empresas. Sus principales
giros de negocios son los ahorros, préstamos hipotecarios a las PYME y empresas en general.
Es una empresa autonoma del Estado con Ley Orgéanica, personalidad juridica y patrimonio
propio, de duracion indefinida, sometida exclusivamente a la fiscalizacion de Ila
Superintendencia de Bancos e Instituciones Financieras. Pertenece en un 100% al Fisco de
Chile. Su mision esta consignada en el articulo 3° de su Ley Organica, la que sefiala que "el
banco tendra por objeto prestar servicios bancarios y financieros con el fin de favorecer el
desarrollo de las actividades econdmicas nacionales, sujetandose, en todo ello, a las politicas
y normas que le imparta la autoridad monetaria en uso de sus atribuciones™ (BancoEstado,

2018).

La vision de BancoEstado en el nuevo milenio es ser el Banco Publico del siglo XXI,
abriendo oportunidades a todos los chilenos. Para ello, existen un conjunto de directrices y
estrategias que orientan el camino a seguir, tanto en materia social como en los objetivos y
metas globales que un banco debe alcanzar. Su vision estratégica se basa en directrices
basicas que guian las actividades al interior de la Institucion: mejorar la calidad de vida de

las personas, aportar al desarrollo del pais y apoyar la gestion de modernizacion del Estado.
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Sus orientaciones comerciales implican: centrarse en el cliente, mejorar la atencion a los

mismos y aumentar la rentabilidad del banco (BancoEstado, 2018).

5.2 Caracterizacion del caso en estudio

La sucursal en estudio se ubica en el corazén del centro financiero de Valparaiso, en
donde existe un flujo considerable de personas que transitan diariamente por el sector,
muchas de estas personas pasan a formar parte de la poblacion de clientes que recibe el banco,
es asi como, durante el transcurso de un afio, especificamente, entre los periodos de octubre
del afio 2017 y octubre del 2018, segun datos provistos por sistema Totalpack, se emitieron
175.737 turnos de atencion para el sector de cajas, de los cuales 118.996 fueron turnos
efectivamente atendidos y los restantes 56.741 corresponden a turnos perdidos, los cuales
representan un 32% de los turnos emitidos, es decir, por cada 100 clientes que acudieron al
sector de cajas para requerir algun servicio, 32 de ellos hicieron abandono de la sucursal al
no concretar el servicio (mas detalles en anexo A.1). Un porcentaje no menor, Si

consideramos que se tratan de clientes que no estan satisfechos.

Situacion que fue corroborada, a través de los estudios de satisfaccion en el area de
cajas que se realizan constantemente a nivel de banco, los que fueron realizados en todas las
sucursales de la V region, entre los periodos de Enero y Diciembre del afio 2018. En estos,
se les solicita a los encuestados calificar “satisfaccion” s6lo cuando consideren que el item
consultado alcance un valor 6 6 7 en la escala 1 a 7, donde se posicionara con nota 7 al item
con mayor valoracion o donde aplique la condicion de mayormente satisfecho. A partir de

esto, es posible mencionar que para la sucursal en estudio, existe un valor aceptable del
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indicador “amabilidad y cordialidad”, que presenta un 82%, a pesar de estar por debajo del
promedio zonal (V regién) que es un 86%. Sin embargo, otros indicadores de calidad
presentan una diferencia méas significativa al medir la satisfaccion, pues se observa 71% para
“satisfaccion cajas”, 69% para “funcionamiento y respeto de las filas” y un 44% para
“tiempos de espera”, valores que se contraponen a los promedios totales registrados en otras
oficinas de la V regién (81%, 73% y 51%, respectivamente), mas detalles en anexo A.2 y

A3

Resulta elocuente enfatizar que el indicador “tiempos de espera” presenta el valor
maés bajo de desempefio de los indicadores consultados, pues éste no sélo es identificado a
nivel de sucursal en estudio, sino que también responde a una tendencia de las otras oficinas

de la region.

La baja satisfaccion en los tiempos de espera, simboliza claramente los problemas en
la entrega de servicio en forma oportuna que presenta actualmente la sucursal en estudio, lo
que se evidencia diariamente al tener un porcentaje de desercion en torno al 32%, el cual es
atribuible a tiempos de espera extensos e indeseables. Asi, datos recolectados nos indican
que bajo un periodo de medicion que va desde Octubre del 2017 y Octubre del 2018, el
tiempo de espera del servicio, en promedio, en sector cajas es de 30 minutos y 3 segundos,
donde el minimo tiempo en promedio fue registrado en Junio (24 minutos y 14 segundos), y
el maximo tiempo en el mes de Marzo con 39 minutos y 18 segundos, tal como se puede

visualizar en anexo A.1
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La sucursal en estudio, opera en un horario de atencién de lunes a viernes desde las
09:00 a las 14:00 horas. Cabe mencionar, que los nimeros de clientes hacen referencia a la
contabilizacion de tan sélo uno de los servicios que ofrece el banco, pues es especifica a los
clientes que son atendidos en el sector de cajas, que corresponde al area de estudio. Por otro
lado, existen servicios que no son considerados en el presente estudio, pero si son frecuentes
en sucursales bancarias, como son; servicio de atencion al cliente, centro hipotecario, centro
de normalizacién, area de cobranzas, centro de inversiones, plataformas de personas,

microempresa, pequefia empresa, y mediana empresa.

Sin duda, desde estas areas mencionadas, se deriva parte de los clientes que son
atendidos en el sector de cajas diariamente, esto sumado a aquellos que se dirigen
directamente a utilizar el servicio de cajas viniendo desde fuera del banco. En resumen, estas

dos son las principales fuentes para conformar la poblacion de clientes en estudio.

5.3 Descripcidn del sector cajas

En esta sucursal, el sector de cajas estd compuesto por 6 ventanillas, en cada una de
ellas atiende sélo un funcionario; todas estdn capacitadas para realizar diversas tareas y

atender distintos segmentos de clientes, segun la demanda presente en el momento.

Para proporcionar el servicio a un determinado cliente, la sucursal dispone de un
medio de atencion electrénico denominado “totem”, el cual es suministrado por la empresa

Totalpack. Este dispositivo ademas de asignar el orden secuencial de atencion, también
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individualiza al cliente segun el segmento al que pertenezca, dado que al ingresar el rut, el

sistema discriminard si pertenece a uno de los siguientes segmentos:

- Cajas (publico general, que no es cliente del banco)
- Caja preferente (cliente que tiene cuenta corriente)
- Caja preferencial banca personas

- Caja preferencial banca microempresa

- Caja preferencial banca pequefia empresa

- Caja preferencial banca mayorista

- Caja preferencial tercera edad

El sistema al realizar esta accion, logra derivar a cada usuario a la caja
correspondiente, donde a su vez, a cada caja se le asignan previamente los segmentos que
debera atender segln sea la demanda, todo esto gestionado por el administrador del sistema,

que en este caso corresponde al jefe de atencion a clientes.

En resumen, las etapas del proceso de atencion al cliente en el sector de cajas, son
como sigue:

1. El cliente se presenta en la sucursal, se dirige hacia uno de los dos “totem”
disponibles (zona totem), selecciona la alternativa de servicio (cajas) y digita
su rut. Luego el dispositivo asigna un namero correlativo de atencion para una
caja en especifico seguin segmento al que pertenece el cliente. Esta accidon que
realiza el cliente, tiene un tiempo de ejecucion practicamente despreciable,

por ende, no es considerado dentro del analisis de este estudio.
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2. Cliente espera para ser atendido, para esto ingresa a un area de espera, que
dispone de 48 asientos habilitados para que la espera sea confortable, desde
aqui el usuario puede visualizar que nimero sera el proximo a ser atendido, a
través de un visor de nmeros.

3. Cliente es llamado a atenderse

4. Cliente inicia el servicio en una caja especifica

5. Cliente recibe servicio

6. Cliente finaliza el servicio en una caja especifica

7. Cliente se dirige hacia la salida

Un grafo que representa la situacion, seria el que se muestra en la figura 8.

ZONA
m=) ENTRADA map PSS

Figura 8. Grafo de proceso de atencion en caja. (creacion propia, 2018)
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5.4 Descripcion de los modelos a analizar

A través de este andlisis se busca dar respuesta a cuél es la mejor alternativa para la
operacion de las cajas, de modo que el resultado permita favorecer la satisfaccion del cliente,
aminorar los tiempos de espera y el costo operacional que conlleva cada escenario 0 modelo

de atencion.

Asi, se analizaran comparativamente 4 distintos escenarios:

Modelo 1, corresponde al que actualmente es usado en la sucursal. Se dispone de 6
cajas, contempla el uso de totem, existe zona de espera, el servicio es realizado por cada caja
segun sea el o los segmento(s) asignado(s) para la jornada, esto segun la demanda de atencién
existente. Cabe mencionar, que todas las cajas estan capacitadas para realizar todo tipo de

tareas solicitadas por clientes, independiente del segmento al cual pertenezcan.

Modelo 2, tiene mismo funcionamiento que modelo 1 pero con una variacion, la

utilizacion de solo 5 cajas para atender a publico.

Modelo 3, presenta misma situacion que modelo 1, pero incorpora el uso de 7 cajas

para la atencién de pablico.

Modelo 4, contempla la utilizacién del modelo actual (6 cajas habilitadas) mas la
opcidn de que cada usuario pueda obtener su numero de atencién diario en forma remota, no

estando fisicamente presente en el banco, a partir del uso de una aplicacién de teléfono movil
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0 accediendo desde un sitio web para asi obtener un turno conocido como “ticket virtual”, el
cual indica la secuencia correlativa en tiempo real de aquellos nimeros que estaran proximos
a ser atendidos, sin ser necesario que el cliente acuda a la sucursal y espere su turno

correspondiente.

Cabe sefialar, que seran analizados a través de software SIMIO los modelos 1, 2y 3
(Andlisis cuantitativo), mientras que el modelo 4 sera analizado esencialmente a través de

encuestas y sondeos (Analisis cualitativo).

5.5 Andlisis cuantitativo

5.5.1 Algunas consideraciones en la simulacion

A partir de la recopilacion de datos directamente en la sucursal de estudio e
informacion entregada por sistema Totalpack, se confeccionan distintas matrices que
plasman el comportamiento mensual que presenta cada segmento, dentro de un periodo de
tiempo que se extiende desde octubre de 2017 a octubre de 2018. Cada mes especifica turnos
emitidos, atendidos y perdidos, tiempos promedio de atencion y de espera, tasa de llegada de
clientes y tasa de atencion de clientes, esto, segun cada tipo de cliente (tal cual lo especifica
el anexo A.1l). Cabe mencionar, que desde el mes de octubre 2017 a febrero del 2018, el
sistema implementado por el banco (Totalpack) se encuentra en “marcha blanca”, esto
involucra que los clientes s6lo sean segmentados en 3 categorias (caja, caja preferente y caja
preferencial personas), para que luego desde marzo del 2018 hasta la actualidad sea

considerada la segmentacién completa, es decir, las 7 categorias (caja, caja preferente, caja
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preferencial personas, caja preferencial banca microempresas, caja preferencial pequefia

empresa, caja mayorista y caja preferencial tercera edad).

Otras consideraciones y supuestos que fueron indispensables tener en cuenta al

momento de realizar esta simulacién computacional con software SIMIO, son las siguientes:

Llegada de clientes (por hora): se tomaron en consideracion sélo aquellos clientes
que efectivamente fueron atendidos, es decir, solamente los turnos atendidos, sin contar los

turnos perdidos, pues se cumple, segun figura 9.

|TU RNOS EMITIDOS=TURNOS ATENDIDOS + TURNOS PERDI DOS|

Figura 9. Composicion de turnos emitidos. (creacién propia, 2018)

Si se contemplara la totalidad de los turnos emitidos, se estaria considerando mas
clientes atendidos de los que son en realidad. Esto, debido principalmente a la alta tasa de
desercion que existe (turnos perdidos), lo cual no permitiria modelar con mayor veracidad

una aproximacion mas exacta de lo que ocurre.

Al tener presente lo anterior, se puede indicar que la llegada de clientes (turnos
atendidos realmente) por hora, es una informacion que en un principio fue recopilada en
términos mensuales y segun segmento. Esta informacién fue llevada a la unidad de horas, a
través del supuesto de que el horario diario de atencion al pablico es de 5 horas y son 5 dias
de trabajo por semana. Asi, cruzando esta informacién recopilada, mas conociendo los dias
habiles y efectivos seglin cada mes durante el periodo de analisis, es que se logra establecer
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una cantidad de llegada de clientes por hora, segin mes y segmento. Informacién que puede

ser revisada en detalle en el anexo A.4.

Con la informacion antes detallada, es posible establecer que la llegada de los clientes
es un dato, y por tal motivo, es que se utiliza una distribucién degenerada (tiempos constantes

de llegada por hora) para modelarlos.

Distribucién atencion de clientes: la distribucion de atencion se ajusta a una
distribucion de tipo exponencial, cuya media variara segun el mes en el cual se esté
desarrollando la simulacion. Asi, la distribucion de atencion, describe el comportamiento que
presentan todas las cajas habilitadas durante el transcurso de la simulacion y se aplica a todas
estas por igual, es decir, si se estd simulando el periodo de Octubre del 2017 del modelo 1
(que presenta 6 cajas disponibles), entonces para las 6 cajas se tendra una distribucion
exponencial con media de 0:03:58 (tiempo promedio de atencion para ese mes) (toda esta

informacion fue recopilada directamente desde sistema Totalpack, disponible en anexo A.5).

Ponderacion en la utilizacion de las cajas: como un supuesto genérico, se establecid
una ponderacion de utilizacion de cajas para cada uno de los 3 modelos. Esto debido a que
no existe una forma metddica para asignar la atencion de los distintos segmentos a cada caja
en forma diaria en la sucursal, pues sélo se realiza segun la demanda del momento. Las
ponderaciones estan asignadas segin segmento Yy caja especifica. Esta matriz fue elaborada
a partir de la representacion que tiene cada uno de los segmentos por sobre la cantidad total
de servicios que se realizan dentro del periodo de datos recogidos, los cuales fueron medidos

en horas, tal cual lo muestra el anexo A.6.
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5.5.2 Simulacidn con software SIMIO

Para la aplicacion del software, se utilizaron los siguientes elementos:

Poblacion: se definieron como datos de entrada 7 tipos de clientes, los cuales fueron

ingresados al programa como indica la tabla 2.

SEGMENTO SIMBOLO
CAJAS Ai {i=1,2,3,4,5,6,7}
CAJA PREFERENTE Bi {i=1,2,3,4,5,6,7}
CAJA PREFERENCIAL BANCA PERSONAS C

CAJA PREFERENCIAL BANCA MICROEMPRESAS D
CAJA PREFERENCIAL BANCA PEQUENA EMPRESA E
CAJA PREFERENCIAL MAYORISTA F
CAJA PREFERENCIAL TERCERA EDAD G

Tabla 2. Segmentacion de clientes. (creacion propia, 2019)

En caso del segmento cajas y caja preferente, estos pueden tomar valores entre 1y 7,
dependiendo del modelo que se esté simulando, por ejemplo, para modelo 1 (6 cajas
disponibles) tanto segmento caja (Al1,A2,A3,A4,A5A6) como caja preferente
(B1,B2,B3,B4,B5,B6) tendran 6 cajas para su utilizacion. Mientras que para modelo 2 (5

cajas) se tendra para caja (A1,A2,A3,A4,A5) y caja preferente (B1,B2,B3.B4,B5).

Sourcel: corresponde a la “fuente” de entrada de los elementos, en este item se define
la l6gica de arribo para los distintos segmentos. En este caso la légica fue dada por dos “datos
de entrada”, que son la ponderacion de utilizacion de cajas asignada previamente por

segmento y el nimero de clientes que llegan por hora segun mes.
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Server: este elemento se refiere a las cajas disponibles, las cuales puedenser 5,6 6 7,

dependiendo del modelo a ser analizado.

Sink1: es el item que hace referencia a la salida del sistema, es decir, cuando ya han

sido atendidos los clientes, pues no necesitan mas servicios y se retiran del banco.

La figura 10, muestra los distintos elementos que interacttan entre si para simular los

modelos en estudio. Es el caso del modelo 1 (6 cajas disponibles para atencién publico).
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Figura 10. Elementos en simulacion software SIMIO (software SIMIO, 2019)

Para configurar “Sourcel”, se determind que cada segmento de cliente, deberd ser
atendido conforme a un porcentaje establecido en “Tablel” (tabla confeccionada con la
ponderacion en utilizacién de cajas). La figura 11, detalla una “Tablel”, para un modelo 1 (6
cajas disponibles).
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Tablel | Sequence Tablel | Sequence Tahble2 | Seq
Entity Instance Propertyl Mix

»1 FAl {82
2 A2 8,2
3 A3 8,2
4 A4 8,2
5 A5 8,2
& AG 8,2
7 B1 4,8
8 B2 4,3
9 B3 4,3
10 B4 4,3
11 BS 4,8
12 86 4,3
13 o 7
14 D 4
15 E 2
16 F 3
17 G 5
#*

Figura 11. Ponderacion de utilizacion de cajas. (software SIMIO, 2019)

Asi mismo, todo segmento debera seguir una secuencia de atencion, la cual indica a
qué caja respectiva tendra que dirigirse, para luego tomar la salida. La figura 12, presenta dos
secuencias para el modelo 1 (6 cajas disponibles), en “Sequence Tablel”, la secuencia indica
primero entrada a “CAJA1” y luego salida del sistema y “Sequence Table2”, idéntico proceso

pero con “CAJA2”.

VYEHEHDO - HDCHEAQO -

B Fachty | 5;Processes | T Defitioes | T %, Faciily | 35 Processes | ' Defiibons | T Duts | §iRes
Wiews < Tablel | Sequence Tablel | 5 Wiews < Table! | Sequance Tablal | Sequence Table2
Sequence Sequence

ki ;-‘wlﬂ.l-'-ll- (¥ :'jn:ul;u;qz'
Tables 2 Irgnatieganic Tables 3 .‘.fnllﬂ“'n'.
Lockup Tables Lﬂ@h&:
Sequence Tablel Sequence Table2

Figura 12. Secuencias para “Tablel”y “Table2”. (software SIMIO, 2019)
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De esta forma, la lectura seria la siguiente, el segmento Al (segmento cajas) que
representa un 8,2% de las entradas totales registradas por hora dentro de un periodo de un
afio (Octubre 2017 a Octubre 2018), se dirige segin “Sequence Tablel” a “CAJA1” para

luego ir a la salida “Sink1”.

Mientras que, el otro “dato de entrada” para “Sourcel”, es aquel referido al nimero
de clientes que llegan por hora, el cual es ingresado seguin el mes correspondiente, pues por
ejemplo, para el mes de Octubre 2017 se atendieron 64 personas por hora (detalles en Anexo
A.4), en un horario de atencion de 09:00 hasta las 14:00 horas, es decir, para cada una de las
horas laborales se atendieron 64 clientes. Por ende, en el software se ingresa esta informacion

tal como indica la figura 13.

DCEOO -
1“.Facilit5-I = Processes s Definitions 5’_;§Data ¥ Results
Views ¢ | MName Object Type
~ Rate Tables
RateTable1 Rate Table
Tables
Lookup Tables
=

)
f
o

Tables

B

Work Schedules Starting Offset | Ending Offset | Rate (events per hour)

,.’ » | Day 1, 00:00:00 Day 1, 01:00:00 64

Day 1, 01:00:00 Day 1, 02:00:00 64

Changeover Day 1, 02:00:00 Day 1, 03:00:00 64
Matrices

Day 1, 03:00:00 Day 1, 04:00:00 64

Day 1, 04:00:00 Day 1, 05:00:00 64

2
=1
=
5

Parameters

0 Stopped

Figura 13. Numero de clientes que llegan por hora segin mes. (software SIMIO, 2019)
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En cuanto al item “Server”, este es configurado segin el modelo y el mes a simular,
dado que la distribucion de atencion es conocida (distribucién exponencial), pero su media
es la que varia. Por otro lado, existen atributos que son genéricos para todo el modelamiento,
como lo es la regla de prioridad, la cual corresponde a First In First Out (F.I.F.0.) y la
capacidad de cada caja (capacidad = 1), es decir, cada caja tiene la capacidad de operar y dar

servicio a tan s6lo una persona por vez.

Como ejemplo, se muestra la figura 14, donde se detalla para el modelo 1 (6 cajas
disponibles) y el mes de Octubre del 2017, una distribucion de atencion exponencial de media

(3,58 minutos), capacidad de caja 1 y regla de prioridad de atencion.

- Browse: Model : CAJAL

Mavigation: Madel
v , MODELO 1.6CAJAS
B ModeEntity
e s v [0 Model
W] v ;_ Experiments
[; ] ExperimentosTiempos
f . L ] ExperimentosCostos

1 Cummkaln

Properties: CAJA1L (Server)

0 W | Show Commonly Used Properties Only

=l Process Logic

Capacdity Type Fixed
i Initial Capacity fed CapacidadCajal

First In First Out
Random.Exponential(3.58 )

General

Buffer Logic
Buffer Logic

Figura 14. Configuracion para modelo 1. (software SIMIO, 2019)
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Una vez definidos todas las consideraciones y parametros, es momento de realizar la
simulacion, para esto, se debe definir el tiempo de proceso de simulacién que en este caso
sera de 5 horas, emulando una jornada laboral completa de atencion a publico (desde 09:00

a 14:00 horas).

Cabe sefialar, que la simulacion esta basada en los datos e informacion entregada por
sistema Totalpack, de ésta se obtuvieron los valores promedios por mes y segmento durante
el transcurso de 1 afio (lo cual se detalla en anexo A.1). Para realizar las simulaciones, se
procedio a modelar un dia representativo de cada mes en estudio por cada modelo a evaluar.

Asi, se puede indicar que fueron 39 las simulaciones totales que se realizaron.

Al arrancar el software con los datos cargados, podemos obtener informacion
instantanea del comportamiento de las variables en estudio, tal cual lo muestra la figura 15,
donde se presenta una vista 3D del simulador, para el mes de Octubre 2017 y aplicando el
modelo 1 (6 cajas), con 2,74 horas de inicializada la simulacion. Se visualiza el tiempo
méaximo de espera registrado (en minutos) y nimero maximo de personas registrado en fila,

para caja 1y caja 2.
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Figura 15. Vista 3D SIMIO. (software SIMIO, 2019)

De igual modo, al finalizar la simulacion completa (5 horas), el software genera un

informe maés en detalle, el cual se explica a continuacion.

5.5.3 Resultados de la simulacion

Bajo los resultados emitidos por el software, los modelos 1, 2 y 3 son comparados en

base a 6 puntos especificamente:

Tiempo promedio en sistema de cada segmento.

e Porcentaje de utilizacidn de cajas.

e Tiempo de espera maximo registrado en fila de caja
e Tiempo de espera promedio registrado en fila de caja
e NuUumero maximo de personas en fila de caja

e Total de personas atendidas segin modelo aplicado
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1.- Tiempo promedio en sistema de cada segmento (en minutos).

Este valor representa el tiempo total que demora cada segmento de clientes en ser
atendidos al pasar por todo el sistema, es decir, desde que toman el turno, realizan la espera,
son atendidos en sector cajas y luego se dirigen a la salida. Tiempo simulado para cada uno

de los 7 segmentos de los modelos a comparar desde Octubre del 2017 a Octubre del 2018.

Cabe mencionar, que en el modelo 1 (6 cajas disponibles) se divide el segmento A
(cajas) y B (caja preferencial) en 6 partes iguales para ser atendidos en cada caja habilitada,
mientras que el modelo 2 (5 cajas disponibles) hace la misma division pero contemplando 5
cajas y asi mismo, el modelo 3 (7 cajas disponibles) realiza misma accion pero con 7 cajas.
En forma genérica para los deméas segmentos, es decir, C, D, E, F y G, éstos son asignados
en un 100% a una caja. Todo esto establecido segun la ponderacion en la utilizacion de las

cajas, detallado en el anexo A.6.

Para poder realizar el anlisis se confeccion6 un periodo para cada modelo, el cual
contiene los datos registrados dentro de 1 afio (Octubre 2017 a Octubre 2018). Este periodo,
se hizo a partir de un promedio ponderado de todos los meses en estudio, de forma de realzar
aquellos meses donde se registr6 un mayor tiempo de atencion con respecto a los demas
meses. Luego se obtuvo un promedio simple, con lo cual se logra cuantificar y establecer un
valor comparativo entre distintos segmentos bajo los 3 modelos a analizar. Los valores de

cada mes se pueden visualizar en detalle en los anexos A.7, A.8 y A.9.
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Asi, un primer resultado nos indica que el periodo del modelo 1, que corresponde al
que actualmente se estd empleando en la sucursal, presenta un tiempo promedio de atencion

de 32,4 minutos.

Asu vez, el resultado que nos entrega aplicar un sistema con una caja menos (periodo
de modelo 2), es decir 5 cajas, nos arroja un tiempo en promedio mayor (41,2 minutos).
Mientras que el Tiempo del modelo 1 en comparacion a periodo de modelo 3 (7cajas) también
es mayor, dado que este ultimo tiene el menor de los tiempos en promedio, 24,1 minutos de

espera, tal como se puede visualizar en tabla 3.

TIEMPO PROMEDIO EN SISTEMA DE CADA SEGMENTO

PERIODO PERIODO PERIODO

OBJETO MODELO 1 OBJETO MODELO 2 OBJETO MODELO 3
SEGMENTO MODELO 1 (horas) MODELO 2 (horas) MODELO 3 (horas)

CAJA Al 0,7 Al 0,6 Al 0,5
CAJA A2 0,7 A2 0,7 A2 0,4
CAJA A3 0,3 A3 0,6 A3 0,4
CAJA Ad 0,5 A4 0,6 A4 0,3
CAJA A5 0,6 A5 0,8 A5 0,6
CAJA A6 0,4 - - A6 0,3
CAJA - - - - A7 0,2
CAJA PREFERENTE Bl 0,8 B1 0,7 B1 0,5
CAJA PREFERENTE B2 0,7 B2 0,7 B2 0,4
CAJA PREFERENTE B3 0,3 B3 0,6 B3 0,3
CAJA PREFERENTE B4 0,5 B4 0,6 B4 0,3
CAJA PREFERENTE B5 0,6 B5 0,9 B5 0,6
CAJA PREFERENTE B6 0,4 - - B6 0,3
CAJA PREFERENTE - - - - B7 0,2
CAJA PREFERENCIAL B. PERSONAS C 0,7 C 0,6 C 0,6
CAJA PREFERENCIAL B. MICROEMPRESAS D 0,8 D 0,8 D 0,4
CAJA PREFERENCIAL B. PEQ. EMPRESA E 0,3 E 0,5 E 0,3
CAJA PREFERENCIAL MAYORISTA F 0,5 F 0,7 F 0,3
CAJA PREFERENCIAL TERCERA EDAD G 0,6 G 0,9 G 0,7
PROMEDIOS (HORAS) 0,5 0,7 0,4

PROMEDIOS (MINUTOS) 32,4 41,2 24,1

Tabla 3. Tiempo promedio en sistema para cada segmento. (creacion propia, 2019)
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2.- Porcentaje de utilizacion de cajas.

Para definir esta comparacién, se confeccionaron periodos para cada modelo, los
cuales se obtuvieron de los promedios simples de cada caja utilizada durante los meses de

analisis. Los detalles estan presentes en los anexos A.10, A.11y A.12.

Los resultados indican que el modelo que presenta mayor utilizacion corresponde al
modelo 2, el que cuenta sélo con 5 cajas para atender el flujo de clientes, con una utilizacion
de 93%. Los sigue el modelo 1, con 6 cajas habilitadas con una ponderacion de 86,3%,
mientras que con menos utilizacion de sus cajas es el modelo 3, donde sus 7 cajas disponibles

hacen que su utilizacion sea de 79,9%, tal como se muestra en la tabla 4.

PORCENTAIJE DE UTILIZACION DE CAJAS

PERIODO PERIODO PERIODO
OBJETO MODELO 1(%) MODELO 2 (%) MODELO 3 (%)
CAJA1 92,8 94,2 87,5
CAJA 2 91,1 94,7 85,8
CAJA 3 81,5 88,5 81,4
CAJA 4 83,3 91,8 82,4
CAJA5 91,8 95,7 88,7
CAJA 6 77,0 - 69,7
CAJA7 - - 63,5
PROMEDIO 86,3 93,0 79,9

Tabla 4. Porcentaje de utilizacidn de cajas. (creacién propia, 2019)
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3.- Tiempo de espera maximo registrado en fila de caja

El tiempo de espera maximo, es calculado en base a los tiempos registrados mas altos
de espera en una fila de caja, los cuales son medidos durante la atencién de un dia normal
para cada uno de los 3 modelos en los meses de analisis (detalles en los anexos A.13, A.14 y

A.15).

Para realizar esta comparacion de los valores maximos, es utilizado nuevamente un
periodo para cada modelo, el cual se elabor6 a partir del promedio simple de los valores
méaximos registrados; el resultado sefiala que el mayor valor lo registra el periodo modelo 2
con 77,5 minutos, le sigue el periodo modelo 1 con 60,4 minutos y por Gltimo presenta el

menor de los tiempos el periodo de modelo 3, con 45,2 minutos, tal como lo indica la tabla

5.
TIEMPO DE ESPERA MAXIMO REGISTRADO EN FILA DE CAJA
PERIODO PERIODO PERIODO
MODELO1 MODELO2 MODELO3
(horas) (horas) (horas)

CAJA1 1,4 13 1,1
CAJA2 1,2 1,4 0,7
CAJA3 0,7 1,0 0,7
CAJA4 1,0 11 0,6
CAJAS 11 1,6 1,2
CAJA 6 0,7 - 0,6
CAJA7 - - 0,4
PROMEDIO SIMULACION (HORAS) 1,0 1,3 0,8
PROMEDIO SIMULACION (MINUTOS) 60,4 77,5 45,2

Tabla 5. Tiempo de espera maximo registrado en fila de caja. (creacion propia,
2019)
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4.- Tiempo de espera promedio registrado en fila de caja

Este tiempo de espera promedio, se basa en los tiempos promedios registrados en una
fila de caja, durante la atencién de una jornada normal en los meses de simulacion (ver anexos

A.16, A17 y A.18).

Para su analisis se utilizé un periodo para cada modelo, definido como el promedio
simple de los valores promedios registrados. Como resultado, se obtuvo que el menor tiempo
se presento en el modelo 3 con 18,4 minutos, luego le sigue el modelo actual (modelo 1) con
28 minutos de espera, mientras que el de mayor tiempo es el modelo 2, el cual en promedio

los clientes esperan 38 minutos. Tal cual se muestra en la tabla 6.

TIEMPO DE ESPERA PROMEDIO REGISTRADO EN FILA DE CAJA
PERIODO PERIODO  PERIODO

MODELO1 MODELO2 MODELO3

(horas) (horas) (horas)
CAJA1 0,7 0,6 0,5
CAJA 2 0,6 0,7 0,3
CAJA3 0,2 0,5 0,3
CAJA4 0,4 0,6 0,2
CAJAS 0,5 0,8 0,6
CAJA 6 0,3 - 0,2
CAJA7 - - 0,1
PROMEDIO SIMULACION (HORAS) 0,5 0,6 0,3
PROMEDIO SIMULACION (MINUTOS) 28,0 38,0 18,4

Tabla 6. Tiempo de espera promedio registrado en fila de caja. (creacion propia,
2019)
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5.- NUmero méximo de personas en fila de caja

El nimero maximo de personas registradas en una fila, corresponde a los valores

registrados por sistema Totalpack y estan presentes en los anexos A.19, A.20 y A.21.

Para comparar las distintas alternativas, se confecciond un periodo para cada modelo
correspondiente, con los valores maximos registrados por el simulador para cada caja. Con

estos, luego se obtuvo un promedio simple para el analisis.

Los resultados indicaron que la mayor fila de espera se registro durante la simulacion
del modelo 2, donde como méximo son 26 las personas que esperan al dia para atenderse en
sector cajas. Por otro lado, el modelo actual presenta 17 personas en promedio gque hacen fila
a la espera de su turno, mientras que el modelo 3 presenta una fila mas reducida al tener 12

personas en ella. En la tabla 7 se muestra esta situacion.

NUMERO MAXIMO DE PERSONAS EN FILA DE CAJA
PERIODO  PERIODO  PERIODO
MODELO1 MODELO2 MODELO 3
(personas) (personas) (personas)
CAJA 1 27,5 34,3 20,3
CAIA2 19,5 27,9 10,5
CAIA3 9,5 17,6 9,6
CAIA 4 15,5 20,3 9,5
CAIAS 20,3 32,0 23,0
CAJIA6 10,6 - 7,8
CAIA7 - - 5,8
PROMEDIOPERSONASENFILA| 17 | 26 | 12

Tabla 7. Numero méaximo de personas en fila de caja. (creacién propia, 2019)
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6.- Total de personas atendidas segiin modelo aplicado

Este promedio, nos permite establecer otro punto de comparacion con respecto a los
3 modelos en estudio, al conocer como varia mes a mes el comportamiento diario de atencion
a clientes. Asi, es posible establecer que el modelo que mas personas atiende en forma diaria
durante la simulacion es el modelo 3 (7 cajas disponibles), le sigue el modelo 1 (6 cajas
disponibles) y el que menos personas atiende durante un dia normal de trabajo es el modelo
2 (5 cajas disponibles), con 381, 351 y 321 personas respectivamente. En la tabla 8, muestra

el comportamiento.

TOTAL PERSONAS ATENDIDAS POR DIA DE TRABAJO

MODELO 1 (6 CAJAS) | 295 325 | 314 [ 350 307 361 331 370 348 | 374 | 436 391 360 351

MODELO 2 (5 CAJAS) | 303 328 | 289 360 287 303 277 343 318 | 328 | 382 316 333 321

MODELO 3(7CAJAS) | 299 | 346 | 331 | 368 340 389 384 400 425 | 409 | 469 432 367 381

Tabla 8. Total personas atendidas por dia de trabajo. (creacion propia, 2019)

5.6 Analisis cualitativo

5.6.1 Descripcion de encuesta

Para analizar el modelo 4, que corresponde al modelo actual (6 cajas disponibles),
pero con la opcién de tomar un ndmero de atencién en forma virtual, se procedi6 a
confeccionar una encuesta online, dirigida a todo publico cliente y no cliente de
BancoEstado, que utiliza algun servicio o posee algin producto. En general, fueron

encuestadas 91 personas, cuyos resultados son los siguientes:
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5.6.2 Resultados de encuesta

La primera pregunta que se le hizo a los encuestados, fue para verificar que los
participantes tengan mayoria de edad. ElI mayor porcentaje de ellos corresponde a personas

que utilizan constantemente los servicios del banco, cuyo grupo etario es entre 31 y 45 afios.

1. Su Edad esta en el rango de :

respuestas

® 18 a 30 afios

@ 31-45 aflos

@ 46-60 afios

@ Mayor de 60 afos

Figura 16. Rango etario. (encuesta, 2019)

Otra consulta, apunt6é a conocer cual producto es utilizado mayormente. Bajo esta
perspectiva, la mayoria de los encuestados tiene exclusivamente cuenta rut, le siguen aquellos
que tienen mas de una cuenta en el banco. Mientras que otros presentan un 8,8% cuando

tienen fondos mutuos o depdsitos a plazo.
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2.:Qué tipo de cuenta tiene usted en Banco Estado?

91 respuestas

@ Cuenta Rut

@ Chequera Electronica
Cuenta Empresa

@ Cuenta Corriente

@ Cuenta de Ahorro

@ 2 0 mas tipos de cuentas.

@ COtros

Figura 17. Productos utilizados por encuestados. (encuesta, 2019)

Una interrogante de interés, es conocer su nivel de satisfaccién asociado a su
experiencia con los tiempos de espera en el sector de cajas. Aqui la mayoria coincide en que
el servicio es percibido como “malo”, y “muy malo” que en suma es alrededor de un 60%.
Sin embargo, parte de los encuestados, un 30%, indican que el servicio es “bueno”, pero es

un resultado que dista de “muy bueno”, el cual presenta una de las ponderaciones mas bajas.
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3.En el sector de CAJAS, su nivel de satisfaccion con respecto a los
TIEMPOS DE ESPERA , lo podria definir como:

91 respuestas

@ Muy bueno

@ Bueno

@ Malo

@ Muy malo

@ Le es Indiferente

Figura 18. Nivel satisfaccion sector cajas. (encuesta, 2019)

Por otra parte, factor bastante comun entre los encuestados, es que la mayor parte

considera gque es aceptable tener como tiempo de espera menos de 15 minutos.

4.; Cual seria un tiempo que usted consideraria PRUDENTE/ACEPTABLE
para ser atendido en el sector de CAJAS?

91 respuestas

@ Wenos de 15 minutos
@ Entre 16-25 minutos
@ Entre 26-30 minutos

Figura 19. Describe el tiempo de atencidn aceptable. (encuesta, 2019)
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Por Gltimo, a los encuestados se les pregunta directamente si aceptarian probar una
forma distinta de atencion a publico, lo cual arroja como resultado que un 49,5% de ellos si
estd “muy de acuerdo”, y “de acuerdo” un 35,2%, pero a su vez también existe parte del
publico, que se inclina por mantener el sistema normal de atencion, es decir, tomar un numero

de atencion en forma presencial.

El rango etario de aquellas personas que respondieron negativamente a esta consulta,
se descompone de la siguiente forma, un 8% de los encuestados estan entre 18 y 30 afios, un
33% se sittan entre 31 y 45 afios, mientras que un 58% presenta una edad desde 46 afios en

adelante.

5.;Usted estaria dispuesto tomar un “numero de atencion para cajas” a
traves de una aplicacion movil o pagina web?

91 respuestas

@ Muy de acuerdo
® D& scuerdo
En desacuerdo
@ Muy en desacusrdo
@ Le es indiferente

Figura 20. Disposicion de utilizar “ticket virtual”. (encuesta, 2019)



5.7 Andlisis de costos

5.7.1 Descripcién de costos por caja habilitada

Los costos inherentes a una operacion diaria en el area de cajas, involucra costos de
tipo variable, y costos de tipo fijo. De estos, el presente analisis sélo fueron considerados los
primeros, los cuales se encuentran asociados principalmente a la habilitacion de cada cajero
para desempefiar el servicio. Para esto, se estimd que cada caja disponible, tenga un solo
trabajador con una experiencia laboral en promedio de 15 afios, el cual aproximadamente

presenta una remuneracion liquida mensual de $800.000.-.

5.7.2 Descripcion de costos aplicacion “ticket virtual”

Otro tipo de costo que fue considerado en el analisis, es aquel asociado a contratar
una empresa externa que brinde los servicios tecnoldgicos de un “ticket virtual”. Valores que
se individualizan, a partir de una cotizacion realizada a una empresa chilena que presta este

tipo de servicio, tal cual como se detalla en la tabla a continuacion.

REGION DE CHILE REGION METROPOLITANA OTRAS REGIONES
DURACION DE CONTRATO (MESES) 36 48 36 48
COSTO HARDWARE (UF) 3,5 3 4 3,5
LICENCIA SOFTWARE (UF) 2 2 2 2
VALOR MENSUAL NETO (UF) 5,5 5 6 5,5

Tabla 9. Costo “ticket virtual”. (cotizacion de empresa Zero Q, 2019)
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5.7.3 Resultados de costos para modelos 1, 2 y 3.

El resultado de este item, esta determinado exclusivamente por el nimero de cajas

disponibles segun el modelo, tal cual como sefala la tabla 10.

COSTOS UTILIZACION DE CAJEROS

MODELO | PERIODOS | VALORPORPERIODO |N°CAJAS DISPONIBLES |COSTO TOTAL
1(6 cajas) 13 $800.000 6 $62.400.000
2 (5 cajas) 13 $800.000 5 $52.000.000
3(7 cajas) 13 $800.000 7 $72.800.000

Tabla 10. Costos utilizacion de cajeros. (creacion propia, 2019)

5.7.4 Resultados de costos para modelo 4

En cuanto al valor mensual para utilizar la alternativa de “ticket virtual” esta es la

muestra la tabla 11.

Tabla 11.

El valor al aplicar “ticket virtual” durante 13 meses, tendria un costo de $2.150.135.-

COSTO TICKET VIRTUAL SUCURSAL PRAT
VALOR MENSUAL UF [ VALOR MENSUAL CLP
COSTO HARDWARE 4 $110.263
LICENCIA HARDWARE 2 $55.132
TOTAL 6 $165.395

Costo “ticket virtual” de sucursal Prat. (creacion propia, 2019)

Calculado en base a UF de 1 de Abril del 2019 ($27.565,75).
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Por ende, para obtener el costo total del modelo 4, que contempla como base el uso
del modelo actual, entonces el costo anual es de $64.550.135.-, donde se incluye costo de

utilizacién de “ticket virtual”, mas la habilitacion en sucursal de 6 cajas.

5.8 Discusioén de los resultados

5.8.1 Andlisis cuantitativo

Los resultados de los modelos ya ejecutados, nos permiten visualizar distintas
perspectivas de andlisis al momento de llevar a cabo una toma de decisiones con respecto a

cuél es el mejor modelo que se adapta a las necesidades de la oficina en estudio.

Asi, el método cuantitativo, nos indica que un modelo en particular destaca por su
cumplimiento en casi la mayoria de los puntos analizados, se trata del modelo 3, el cual

contempla el uso de 7 cajas.

Si analizamos individualmente los puntos favorables de este modelo, podriamos
considerar que respecto al tiempo promedio en sistema, es el que menos tiempo reporta, dado
que, aproximadamente son 24 minutos lo que demora cada cliente en recorrer todo el sistema
en promedio, desde que toma un nimero hasta que se dirige a la salida, luego de ser atendido.
Esta medicion, presenta 17 minutos menos que el tiempo del modelo con mayor valor
promedio en sistema (modelo 2). Mientras, que comparado al modelo actual (modelo 1)

resulta ser 8 minutos menor.
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Otro punto importante es considerar el tiempo de espera promedio en cola para el
modelo 3, el cual es el minimo entre los 3 modelos, aproximadamente 18 minutos y presenta
una diferencia de 20 minutos con el modelo que tiene el tiempo mas elevado (modelo 2).

Mientras que la distancia con el modelo actual (modelo 1) es de 10 minutos.

A su vez, otro factor favorable para el modelo 3, es el tiempo méaximo de espera
registrado en fila de caja, el cual es de 45 minutos aproximadamente, valor que es 32 minutos
menos que el tiempo mas alto que fue registrado en modelo 2. Es asi también, que al comparar

el resultado del modelo 3 con modelo actual (modelo 1) existe una diferencia de 15 minutos.

Otra ventaja del modelo 3, es el nimero maximo de personas en fila de caja, el cual
es de 12 personas, también se presenta como el minimo de personas en espera entre los 3
modelos analizados, donde dista del modelo 2 en 14 personas y respecto al modelo actual

(modelo 1) en 5 personas.

Otro factor favorable, es el nUmero de personas que se atendieron en un dia de trabajo
durante el periodo de simulacion, fueron 381 personas/dia para el modelo 3, es decir, se
atendieron 60 personas mas que el modelo 2 que registr6 menos personas atendidas dentro
de los 3 modelos en estudio y que en comparacién al modelo actual (modelo 1) son 30
personas mas por dia de trabajo que pueden ser atendidas bajo el modelo 3. En otras palabras,
el modelo 3 es aquel escenario que presenta mayor volumen de atencién de clientes,
considerando que el nimero de clientes que llegan es el mismo para los 3 modelos, como

dato de entrada para la simulacién.
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Una variable desfavorable dentro del analisis cuantitativo para el modelo 3, es el
evidente desuso de las cajas (porcentaje de utilizacion 79,9%), debido a que posee habilitadas
un mayor numero (7 cajas), esto hace que algunas de estas queden subutilizadas dado que la
atencion de clientes se prorratea entre mas servidores. Caso contrario, es el modelo 2 (5
cajas), que por el mismo efecto, presenta una mayor utilizacién de las cajas, la cual es
alrededor de un 93%, mientras que el modelo actual (modelo 1) presenta un 86,3%, el cual
también se presenta como mas alto en comparacién al modelo 3. También el desuso presente
en los modelos, puede atribuirse a que los datos empleados en la simulacién, parten desde
promedios y existen momentos en el dia donde, aunque este cada cajero habilitado y activo

para dar servicio, no llegan clientes a atenderse.

En resumen, para visualizar mejor las ventajas y desventajas de los modelos en

estudio, desde una perspectiva de analisis cuantitativo, se presenta la figura 20.

GRAFICO COMPARATIVO ENTRE MODELOS

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

o

TIEMPO PROMEDIO EN SISTEMA DE CADA SEGMENTO (MINUTOS)

% UTILIZACION DE CAJAS (PORCENTAJE)

TIEMPO DE ESPERA MAXIMO REGISTRADO EN FILA DE CAJA (MINUTOS)

TIEMPO DE ESPERA PROMEDIO REGISTRADO EN FILA DE CAJA (MINUTOS)

N° MAXIMO DE PERSONAS EN FILA DE CAJA (PERSONAS)

TOTAL PERSONAS ATENDIDAS POR MODELQ (PERSONAS)

® MODELO1 = MODELO 2 MODELO 3

Figura 21. Comparacion grafica entre modelos. (creacién propia, 2019)



5.8.2 Analisis de costos

Desde otro angulo, un elemento distinto de decision es incluir los costos
operacionales que cada modelo tiene. Si analizamos comparativamente el modelo 1, 2 y 3,
claramente existe una diferencia entre estos, pues la dinamica apunta a que entre mas cajas
se tienen disponibles en la sucursal, mayor es el costo operacional. De este modo, el modelo
mas costoso es, sin duda, el modelo 3 (7 cajas), mientras que el modelo 2 (5 cajas) es el mas
econdmico, donde la diferencia entre estos corresponde a $20.800.000.-, lo cual representa

un 40% por sobre el modelo 2.

Los resultados proponen también dos modelos de costo intermedio, por un lado se
encuentra el modelo actual (6 cajas), que durante el periodo de analisis tiene un costo de

$62.400.000.-, y a su vez, el modelo 4, que como costo total $64.550.135.-

A su vez, resulta conveniente afirmar que para el presente estudio no fueron
evaluados ni considerados los costos de oportunidad que tienen los clientes perdidos, a los

cuales no se les llega a brindar el servicio.

5.8.3 Andlisis cualitativo

Otro factor que nos entrega informacién importante proviene del método cualitativo,
especificamente a través de la encuesta realizada, dentro de los resultados mas destacables
esta la percepcion del nivel de satisfaccion con respecto a tiempos de espera en sucursal, la

cual apunta en su mayoria a una insatisfaccion (60.5%) de los encuestados. Del mismo modo,
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un 74.7% indico que un tiempo prudente o aceptable de espera para ser atendido debe ser
menor o igual a 15 minutos. Por otra parte, en relacion al uso de una aplicacién mévil para
tomar un “ticket virtual”, la mayoria de las personas (84.7%) dijeron estar receptivos ante
esta alternativa de atencion, de éstos un 49.5% esta “muy de acuerdo” y 35.2% “de acuerdo”.
Al descomponer estas respuestas por rango etario, se establece que la mayoria de las nuevas
generaciones acepta de forma mas positiva la propuesta, mientras que las personas mayores
de 60 estdn mucho menos dispuestas emplear esta tecnologia, todo esto segin las

ponderaciones expuestas en anexo A.22.

5.9 Consideraciones para la eleccion de un modelo de atencion

Si tenemos en consideracion sélo el andlisis cuantitativo, podemos verificar que el
comportamiento de las variables que se analizan siguen un patron en comun, segun el nimero
de cajas que presenta cada modelo, vale decir, a mayor nimero de cajas, menores tiempos de
atencién y menores personas en fila esperando. Excepto, la variable utilizacidn en cajas, dado
gue a menor nimero de cajas mayor es la utilizacion de éstas. Es asi como, el modelo 3 bajo
estas condiciones y resultados cuantitativos, se perfila como el modelo mas aconsejable a
emplear, una segunda opcion es el modelo 1(6 cajas disponibles) y como Ultima, esta el

modelo 2 (5 cajas disponibles).

Por otra parte, existen otros factores que se deben tener en consideracion, pues si
tenemos como supuesto condiciones presupuestarias acotadas, se tenderia a pensar en tomar
como opcidn el modelo con menos costos asociados posibles, el que resulta mas asequible.

No obstante, si nos basamos solamente en este parametro econdémico no se darian por
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abordadas valiosas variables para satisfacer al cliente, pues esta austeridad iria en detrimento
de la calidad en la atencion, tal como sucede si se decide seleccionar como modelo de
atencion el modelo 2, el cual al contar con una caja menos presenta resultados poco deseables
en comparacion con el modelo actual, por lo tanto, no representa una mejora sino mas bien
un retroceso. A pesar de ser el mas econdmico, no se ajusta a los demés aspectos buscados,
que son mejorar la gestion de calidad (tiempos de espera). Con todo, el modelo 2, se descarta

como alternativa eficiente.

Luego de estos argumentos, las opciones se reducen a 2 modelos como propuesta de

mejora, estos son el modelo 3 (7 cajas) y el modelo 4 (6 cajas mas uso de “ticket virtual”).

El modelo 3 (7 cajas), el cual cumple con resultados destacables por sobre los otros
modelos, presenta ademas tiempos de atencion muy cercanos al ideal (segun encuesta
tiempos de espera menor o igual a 15 minutos), pues su tiempo promedio es de 18 minutos.
En resumen, su aplicacion mejoraria en gran medida la situacion actual en sucursal, con lo
cual se trata de un modelo eficaz pero no asi eficiente, pues su puesta en marcha representa

el costo operacional méas alto en comparacion con los demas modelos.

Por otro lado, esta el modelo 4, que presenta el mismo rendimiento que el modelo 1,
pues esta basado en éste. Con un costo de operacion menor gque el modelo 3, la diferencia es
de $8.249.865.-, vale decir, aproximadamente un 11% mas econdmico que dicho modelo.
Sin embargo, el modelo 4 no destaca por sobre lo que actualmente existe en la sucursal (pues
mantiene los mismos valores), ni tampoco a través del uso optativo de “ticket virtual” logra

disminuir los tiempos de espera de una determinada fila, pero de hacerse efectiva su
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aplicacion, podria entregar a cada cliente el control para que pueda gestionar su propio tiempo
y destinar este bien preciado, en lo que realmente él disponga, y asi tan solo se dirija al banco
conforme este muy préximo su turno a ser atendido, y no esperar en forma innecesaria en la

sucursal, con la percepcion de pérdida de tiempo que esto implica.

Un ejemplo, seria tomar el tiempo de espera promedio en cajas medido en el modelo
4, el cual corresponde a 28 minutos aproximadamente, pues bien, si un cliente toma su turno
desde la aplicacion “ticket virtual” y ésta nos indica que el nimero tomado se atendera dentro
de 28 minutos més, entonces el cliente dispondra de este tiempo para realizar cualquier otro
tramite o quehacer antes de atenderse efectivamente en el banco. Por lo tanto, contar con esta
opcion virtual, la cual es notablemente bien acogida por las personas encuestadas (84.7%),
aungue mantenga las mediciones actuales que se emplean en la sucursal en estudio, garantiza
con su puesta en marcha un mejor uso del tiempo y organizacion para el cliente, donde el
usuario podra maniobrar el costo asociado a la espera. Todo esto, a una cifra considerada

intermedia al compararla con los demas costos de otros modelos.
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6 CONCLUSIONES

6.1 Método de analisis

La metodologia cuantitativa utilizada en el presente estudio condujo principalmente
a tiempos simulados que no distan en demasia con los resultados obtenidos a partir de la
recopilacion obtenida en terreno, a través de sistema Totalpack. Pues, los tiempos simulados
de espera en promedio para el modelo 1 (modelo actualmente empleado en sucursal Prat)
fueron de 28 minutos, mientras que los tiempos reales obtenidos nos indican

aproximadamente 30 minutos de espera para el sector cajas (en promedio).

Sin embargo, una limitacion de la simulacion planteada, fue la correcta asignacion de
la atencidn de los clientes a las distintas cajas, pues no existe en la practica una metodologia
de derivacion de personas adecuada en la sucursal. Por ende, se utilizd una estimacion
(ponderacion de utilizacion de cajas) en base a los datos recogidos existentes, con el fin de

entregar una simulacion lo mas cercanamente posible a la realidad.

La toma de datos, si bien fue otorgada por sistema Totalpack, esta no fue del todo
completa, con la informacidn recopilada existente se consigui6 modelar de la manera mas
exacta y asi reflejar la realidad en la sucursal descrita. Es asi como, en cuanto a la distribucion
de tiempos de llegadas, esta fue obtenida por datos entregados por dicho sistema, es decir,
una distribucion degenerada (valores constantes de llegada), que sirvieron para simular los

modelos.

79



6.2 Implicaciones teoricas y resultados obtenidos

Por regla general, en la mayor parte de las organizaciones que brindan servicios, se
producen filas y tiempos de espera, donde este Gltimo es considerado el indicador de calidad
mas significativo en lo referido a la percepcidn del cliente, pues asi lo respaldan las encuestas
de satisfaccion realizadas por el banco y a su vez, las ejecutadas durante este estudio. Donde,
se muestran valores que tienden a la insatisfaccién en cuanto a calidad de atencion y tiempos

de espera medidos en la sucursal Prat.

Lo anteriormente mencionado, representa factores relevantes para tener en
consideracion, no tan sélo con el fin de atraer y mantener nuevos clientes, sino que también
pueden tratarse como una oportunidad de marcar diferencia en el mercado al posicionarse
con una ventaja competitiva, la cual se logra dando un valor agregado al servicio en
sucursales, ya sea reduciendo los tiempos de espera presentados o bien innovando en nuevas

tecnologias que son actualmente muy bien valorizadas por la mayor parte de los usuarios.

Es asi como hoy en dia es politica nimero uno de calidad para toda organizacion,
entregar cada vez mejor atencién al cliente. Sin embargo, mantener este lineamiento muchas
veces presenta obstaculos de tipo productivo y econdmico. Un servicio de atencion, donde
el cliente no deba esperar absolutamente nada para ser atendido, es una opcion muchas veces
impracticable, costosa e ineficiente, pues los recursos requeridos para sostener un escenario
asi, incluyen excesivos tiempos ociosos, debido a que al tener demasiadas cajas disponibles
provoca la subutilizacion de estas, con el consecuente aumento en el costo por habilitar mas

servidores. Por ende, un camino viable es ver la posibilidad de solo reducir este tiempo de
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espera, aqui los directivos a cargo de gestionar filas de espera deberan sopesar entre costos
de servicio frente a calidad del servicio (tiempo de espera), para buscar un equilibrio entre

ambos factores.

Asi, la eleccion de uno de los 2 modelos (modelo 3 y 4) como propuesta y alternativa
viable de aplicacién en la sucursal de estudio, dependera basicamente de como se desarrolle
service management dentro de la organizacion, pues se deberd tener presente cémo se
concentran los esfuerzos para gestionar los recursos presupuestarios y logisticos, para asi

proveer un servicio con alta calidad a todos los clientes.

En la practica, la informacion de presupuesto real designado por sucursal del banco
es de acceso restringido, pero para fines del presente estudio, se deja habilitada tanto la
opcion de modelo que resulta mas costosa como la que es un tanto mas econdmica, es decir,

modelo 3 y modelo 4 respectivamente.

Por lo tanto, y en vista de los resultados obtenidos, se recomienda como primera
opcion al modelo 3 (7 cajas), esto solo si las condiciones de presupuesto de la sucursal asi lo
permiten, pues presenta el mejor rendimiento bajo un analisis cuantitativo, sobresale
positivamente en casi la mayoria de las variables medidas, a su vez, considerando un analisis
cualitativo, plantea valores muy cercanos a lo que las personas buscan al momento de
atenderse en el sector de cajas en la sucursal. Dado que el tiempo aceptable de espera

idealmente debe ser menor a 15 minutos, segln lo indicado por encuestas.
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Mientras que la segunda opcion es el modelo 4, el cual se plantea como una
alternativa més economica (11% menos que la primera opcion), mantiene los estandares
actuales y no los empeora, dando la oportunidad que la organizacion innove en tecnologia
acorde a la actualidad (“ticket virtual”) y al servicio del cliente, lo cual es avalado
significativamente por las encuestas realizadas. Ademas esta opcion podria permitir a los
clientes ocupar su tiempo mientras esperan, dando paso a que el costo psicoldgico de esa
espera pueda verse aminorado, por lo tanto, experimentar una nueva percepcién mas

satisfactoria de esta situacion de espera.
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8 ANEXOS

ANEXO A.1 Tabla que detalla turnos en sucursal Prat

Anexo A.1

TURNOS ATENDIDOS | TURNOS ATENDIDOS | TURNOS TOTALES | TURNOS | %TURNOS |T.PROMEDIO |T. PROMEDIO
PERIODO | TUNOS EMITIDOS NORMAL EXCEPCION ATENDIDOS | PERDIDOS | PERDIDOS | DEESPERA | ATENCION
oct-17 8.926 5.760 44 5.804 3122 35% 0:32:20 0:03:58
nov-17 10.799 7.559 27 7.586 3213 30% 0:29:23 0:03:35
dic-17 10.947 7.902 EY) 7.934 3013 28% 0:31:19 0:05:00
ene-18 13.669 8.988 61 9.049 4620 34% 0:27:41 0:04:09
feb-18 11.947 8.038 Y] 8.080 3867 32% 0:30:12 0:05:03
mar-18 14.409 10.153 45 10.198 11 29% 0:39:18 0:04:59
abr-18 15.577 10.703 28 10.731 4846 31% 0:25:22 0:05:07
may-18 14.879 9.990 69 10.059 4820 3% 0:25:34 0:04:29
jun-18 14.425 9.676 116 9.792 4633 32% 0:24:14 0:04:41
jul-18 14.828 9.587 208 9.795 5033 34% 0:26:17 0:04:19
ago-18 16.485 10.966 107 11.073 5412 33% 0:24:27 0:03:56
sept-18 14.299 8.991 84 9.075 5224 37% 0:35:49 0:04:37
oct-18 14.547 9.677 143 9.820 4727 32% 0:38:44 0:04:34
TOTAL 175.737 117.990 1.006 118.996 56.741 32% 0:30:03 0:04:30
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ANEXO A.2 Encuesta de satisfaccion realizada BancoEstado oficina Prat

Anexo A.2
Satisfaccion Funcionamiento Amabilidady | Tiempo de
OFICINA Caja y respf?lt;‘de = Cordialidad Espera
VALPARAISO
PRAT % sat.| base [%sat.| base |% sat.|base |% sat.| base

ENERO 67% 12 75% 12 67% | 12 | 58% | 12
FEBRERO 75% 12 92% 12 83% | 12 | 42% | 12
MARZO 85% 13 62% 13 100% | 13 | 54% | 13
ABRIL 64% 14 64% 14 64% | 14 | 36% | 14
MAYO 67% 12 83% 12 83% | 12 | 42% | 12
JUNIO 67% 12 83% 12 75% | 12 | 50% | 12
JULIO 33% 3 33% 3 100% | 3 33% 3
AGOSTO 82% 17 65% 17 76% | 17 | 41% | 17
SEPTIEMBRE | 100% 10 70% 10 100% | 10 | 50% [ 10
OCTUBRE 40% 10 30% 10 70% | 10 | 10% | 10
NOVIEMBRE | 80% 10 | 100% 10 70% | 10 | 50% | 10
DICIEMBRE 90% 10 70% 10 90% | 10 | 60% | 10
TOTAL 71% 69% 82% 44%
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otras sucursales

Anexo A.3
Satisfaccion Funcionamiento Amabilidady | Tiempo de
OTRAS Caja y respftielt:sde £3 Cordialidad Espera
OFICINAS YV

REGION % sat.|base [ % sat.| base |% sat.|base|% sat.|base
ENERO 81% | 108 | 79% 108 85% | 108 | 53% | 108
FEBRERO 76% | 106 | 64% 106 80% | 106 | 49% | 106
MARZO 79% | 107 | 64% 107 86% | 107 | 51% | 107
ABRIL 78% | 119 | 66% 119 82% | 119 | 49% | 119
MAYO 85% | 111 | 75% 111 89% | 111 | 50% | 111
JUNIO 79% | 110 | 71% 110 85% | 110 | 48% | 110
JULIO 82% | 57 | 75% 57 84% | 57 | 56% | 57
AGOSTO 82% | 159 | 75% 159 87% | 159 | 50% | 159
SEPTIEMBRE | 84% | 110 | 77% 110 88% | 110 | 53% | 110
OCTUBRE 75% | 108 | 73% 108 86% | 108 | 42% | 108
NOVIEMBRE | 89% | 109 | 78% 109 86% | 109 | 57% | 109
DICIEMBRE 81% | 110 | 80% 110 89% | 110 | 55% | 110
TOTAL 81% 73% 86% 51%

Anexo A.4

ANEXO A.3 Encuesta de satisfaccion realizada por BancoEstado para

ANEXO A.4 Llegada de clientes por hora segun segmento en sucursal Prat

LLEGADA DE CLIENTES POR HORA (SEGUN SEGMENTO Y MES) (SIN CONTAR TURNOS PERDIDOS)

SEGMENTO\MES oct-17| nov-17| dic-17| ene-18| feb-18| mar-18| abr-18| may-18| jun-18| jul-18| ago-18|sept-18| oct-18|TOTALES POR SEGMENTO
CAJAS 39 42 48 44 42 44 50 46 44 44 48 47 37 576
CAJA PREFERENTE 25 30 35 29 28 27 23 20 19 21 22 28 26 335
CAJA PREFERENCIAL BANCA PERSONAS - - - 9 10 5 9 9 9 8 9 9 7 84
CAJA PREFERENCIAL BANCA MICROEMPRESAS - 4 7 7 6 6 6 6 5 49
CAJA PREFERENCIAL BANCA PEQUENA EMPRESA 4 2 2 6 2 2 2 2 21
CAJA PREFERENCIAL MAYORISTA 7 3 3 4 5 5 5 4 36
CAJA PREFERENCIAL TERCERA EDAD - - - - 7 9 8 8 8 9 9 8 65
TOTALES POR MES 64 72 84 82, 81 97 102] 96) 98| 93 101 107 89 1166
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ANEXO A.5 Tiempos de atencion a clientes

Anexo A.5
TIEMPOS DE ATENCION CLIENTES (SEGUN SEGMENTO Y MES)
SEGMENTO\MES oct-17 | nov-17 | dic-17 | ene-18| feb-18 | mar-18 | abr-18 | may-18 | jun-18 | jul-18 | ago-18 [sept-18| oct-18
CAJAS 0:03:55 [ 0:03:27 | 0:04:18 | 0:04:04 | 0:04:10 0:04:02 | 0:03:42 | 0:03:34 | 0:03:46 | 0:03:34 | 0:03:31| 0:03:31 | 0:03:06
CAJA PREFERENTE 0:04:01 | 0:03:43 | 0:05:41| 0:04:01 | 0:04:30| 0:03:53 | 0:06:06 [ 0:06:42 | 0:07:39 [ 0:05:04 | 0:04:14 | 0:09:42 | 0:03:57
CAJA PREFERENCIAL BANCA PERSONAS - - - 0:04:21| 0:06:28 | 0:04:36 | 0:04:35| 0:03:44 | 0:04:28| 0:04:30| 0:04:02 | 0:03:45| 0:04:15
CAJA PREFERENCIAL BANCA MICROEMPRESAS - - - - - 0:04:08 | 0:04:50| 0:03:41 [ 0:03:26 [ 0:04:07 | 0:03:39| 0:03:21| 0:06:03
CAJA PREFERENCIAL BANCA PEQUENA EMPRESA - - - - - 0:05:08) 0:06:12 | 0:04:32 | 0:06:16 | 0:04:44 | 0:04:36| 0:04:01] 0:04:11
CAJA PREFERENCIAL MAYORISTA - - - - - 0:08:57 | 0:06:14 | 0:05:40 | 0:04:05 | 0:04:33 | 0:04:07 | 0:04:31] 0:05:20
CAJA PREFERENCIAL TERCERA EDAD - - - - - 0:04:06 | 0:04:07 | 0:03:30 | 0:03:06 | 0:03:39 | 0:03:20| 0:03:28 | 0:05:08
PROMEDIO TOTAL 0:03:58 | 0:03:35 | 0:05:00 | 0:04:09 | 0:05:03 | 0:04:59 | 0:05:07 | 0:04:29 | 0:04:41 | 0:04:19| 0:03:56 | 0:04:37 | 0:04:34
ANEXO A.6 Ponderacion de utilizaciéon de cajas segun el modelo empleado
Anexo A.6
UTILIZACION DE CAJAS MODELO 1, ACTUAL (6 CAJAS DISPONIBLES PARA ATENCION PUBLICO)
NUMERO DE ATENCIONES POR SEGMENTO ANUAL PONDERACION DE UTILIZACION DE CAJAS POR SEGMENTO
SEGMENTO [ NRO. ATENCIONES % A B C D E F G
A 576 49,4% CAJA'1 8,2% 4,8% 7,2%
B 335 28,7% CAJA2 8,2% 4,8% 4,2%
C 84 7,2% CAJA3 8,2% 4,8% 1,8%
D 49 4,2% CAJA 4 8,2% 4,8% 3,1%
E 21 1,8% CAJA5 8,2% 4,8% 5,6%
F 36 3,1% CAJA6 8,2% 4,8%
G 65 5,6% PROMEDIO
1166 100%
DEMO | 49% 29% % | 4% 2% 3% 6%
UTILIZACION DE CAJAS MODELO 2, (5 CAJAS DISPONIBLES PARA ATENCION PUBLICO)
NUMERO DE ATENCIONES POR SEGMENTO ANUAL PONDERACION DE UTILIZACION DE CAJAS POR SEGMENTO
SEGMENTO [ NRO. ATENCIONES % A B C D E F G
A 576 49% CAJA1 9,9% 57% 7,2%
B 335 29% CAJA 2 9,9% 5,7% 4,2%
C 84 7% CAJA3 9,9% 5,7% 1,8%
D 49 4% CAJA 4 9,9% 5,7% 3,1%
E 21 2% CAJAS 9,9% 5,7% 5,6%
F 36 3% PROMEDIO
G 65 6%
1166 100% DEMO 49% 29% 7% 4% 2% 3% 6%
UTILIZACION DE CAJAS MODELO 3, (7 CAJAS DISPONIBLES PARA ATENCION PUBLICO)
NUMERO DE ATENCIONES POR SEGMENTO ANUAL PONDERACION DE UTILIZACION DE CAJAS POR SEGMENTO
SEGMENTO | NRO. ATENCIONES % A B C D E F G
A 576 49% CAJA1 7,1% 4,1% 7,2%
B 335 29% CAJA 2 7,1% 4,1% 4,2%
C 84 7% CAJA3 7,1% 4,1% 1,8%
D 49 4% CAJA 4 7,1% 4,1% 3,1%
E 21 2% CAJA5 7,1% 4,1% 5,6%
F 36 3% CAJA6 7,1% 4,1%
G 65 6% CAJA7 7,1% 4,1%
1166 100% PROMEDIO
DEMO | 49% 29% 7% 4% 2% 3% 6%
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ANEXO A.7 Tiempo promedio de atencion en todo el sistema modelo 1

Anexo A.7
TIEMPO PROMEDIO DE ATENCION EN SISTEMA DE CADA SEGMENTO (HORAS) PROMEDIO PONDERADO
oct-17 [nov-17| dic-17 |ene-18|feb-18 |mar-18| abr-18 | may-18| jun-18| jul-18 | ago-18|sept-18| oct-18 | [=i{e)\ 1451 (s)
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PONDERADO
CAJA Al 8,11 | 4,70 | 11,44 | 23,89 | 19,21 | 29,92 | 19,52 | 19,61 | 24,29 | 32,84 | 24,95 | 27,97 | 26,63 0,6
CAJA A2 6,01 | 12,30 | 37,80 | 11,96 | 19,16 | 22,95 | 39,09 | 24,60 | 49,73 | 25,27 | 19,95 | 30,08 | 27,63 0,7
CAJA A3 3,93 | 598 | 31,99 | 24,10 | 29,99 | 10,85 | 49,53 | 33,63 | 12,01 | 26,54 | 10,72 | 12,91 | 30,12 0,6
CAJA A4 8,43 | 3,67 | 18,96 | 10,62 | 22,71 | 8,59 | 46,77 | 22,33 | 28,01 | 43,21 | 14,71 | 23,58 | 12,66 0,6
CAJA A5 7,68 | 7,74 | 16,55 | 22,71 | 37,78 | 29,39 | 38,78 | 18,97 | 23,76 | 31,35 | 43,17 | 30,16 | 26,78 0,8
CAJA PREFERENTE B1 3,15 | 2,25 526 | 10,55 | 11,36 | 15,49 | 12,99 | 16,35 | 14,32 | 15,39 | 1567 | 6,56 | 12,74 0,7
CAJA PREFERENTE B2 1,88 | 7,49 | 22,05 | 541 | 10,19 | 16,73 | 13,32 | 12,81 | 19,08 | 13,04 | 9,75 | 21,42 | 14,54 0,7
CAJA PREFERENTE B3 1,84 | 3,27 | 1835 | 9,46 | 18,55 | 507 | 1870 | 1598 | 481 | 7,84 | 4,69 | 7,39 | 10,61 0,6
CAJA PREFERENTE B4 4,64 | 3,07 | 12,70 | 577 | 13,37 | 3,43 | 22,79 | 14,68 | 20,09 | 13,07 | 7,15 | 1822 | 8,04 0,6
CAJA PREFERENTE B5 2,85 | 3,10 | 7,31 | 14,36 | 14,66 | 11,11 | 21,16 | 6,08 | 16,06 | 17,30 | 18,04 | 9,49 | 9,49 0,9
CAJA PREFERENCIAL B. PERSONAS C 532 | 3,04 | 545 | 12,10 | 13,41 | 18,30 | 15,74 | 11,30 | 11,84 | 16,66 | 19,59 | 24,24 | 10,53 0,6
CAJA PREFERENCIAL B. MICROEMPRESAS D 2,13 | 560 | 10,77 | 608 | 447 | 813 | 749 | 7,56 | 4,28 | 17,44 | 13,27 | 7,96 | 1510 0,8
CAJA PREFERENCIAL B. PEQ. EMPRESA E 1,05 | 0,42 3,15 346 | 333 | 354 | 703 | 3,79 | 384 | 478 | 3,04 | 476 | 3,67 0,5
CAJA PREFERENCIAL MAYORISTA F 098 | 0,73 529 | 391 | 7,25 | 2,40 | 14,83 | 9,14 | 649 | 16,28 | 4,35 9,85 | 3,83 0,7
CAJA PREFERENCIAL TERCERA EDAD G 3,19 | 6,27 | 12,43 | 17,17 | 12,45 | 22,20 | 19,32 | 14,37 | 16,37 | 21,93 | 21,71 | 17,26 | 17,02 0,9
PROMEDIO EN HORAS 0,7
PROMEDIO SIMULACION (MINUTQS) 41,2

ANEXO A.8 Tiempo promedio de atencién en todo el sistema modelo 2

Anexo A.8

TIEMPO PROMEDIO DE ATENCION EN SISTEMA DE CADA SEGMENTO (HORAS) PROMEDIO PONDERADO
oct-17| nov-17 | dic-17 [ ene-18|feb-18| mar-18| abr-18 | may-18| jun-18 | jul-18 | ago-18 |sept-18| oct-18 | Jile]\ /=0 (e

0 DBJETO ALOR VALOR ALOR ALOR ALOR ALOR ALOR ALOR ALOR ALOR ALOR ALOR ALOR PONDERADO
CAIA Al |12,79] 3,08 | 26,43 | 13,14 | 25,03 | 35,06 | 27,03 | 32,38 | 23,16 | 30,28 | 24,33 | 36,76 | 841 07
CAIA A2 | 1,81 | 460 |2549| 921 [ 13,37 1497 | 29,12 | 28,87 | 12,04 | 12,03 | 24,12 | 25,20 | 37,09 07
CAJA A3 | 732| 2,65 [ 10,12 | 3,02 |11,08| 7,28 | 2549 | 870 | 2837 | 671 | 3,93 | 16,66 | 10,11 03
CAJA A4 | 362 3,07 | 1849 14,27 | 1946 | 13,82 | 11,24 | 27,68 | 2595 | 9,80 | 4.8 | 30,71 | 7.43 0,5
CAIA As | 422 2,95 | 28,54 | 11,22 | 22,11 | 21,28 | 19,30 | 13,35 | 7,55 | 4,86 | 12,67 | 18,38 | 21,87 06
CAIA A6 |29 | 2,90 |17,37| 551 | 9,97 | 22,31 | 29,27 | 561 [ 3398|1034 | 1045 | 831 | 9,94 0,4
CAJA PREFERENTE Bl |78 | 091 |14,60] 543 | 9,75 | 838 | 28,86 | 11,92 | 8,66 | 13,14 [ 13,10 | 16,84 | 3,50 038
CAJA PREFERENTE B2 | 275 444 | 880 | 952 | 1360 7,73 | 1838 ] 1552 [ 10,79 | 12,50 | 18,68 | 16,41 | 27,66 07
CAJA PREFERENTE B3 | 215 088 | 7,82 | 2,83 | 559 | 58 [12,27] 522 | 884 | 405 [ 1,39 | 454 | 535 03
CAJA PREFERENTE B4 | 217 169 | 7,78 | 2131 | 959 | 690 | 625 | 623 | 17,88 | 962 | 3,15 | 11,07 | 5,39 0,5
CAJA PREFERENTE BS | 255 1,23 [22,14] 1,76 | 814 [ 1523 | 860 | 476 | 521 | 154 [ 576 | 1771 | 7,75 06
CAJA PREFERENTE B6 | 1,33 | 1,31 |12,35] 3,71 | 4,70 | 11,62 | 13,33 | 1,60 | 1342 | 424 | 3,85 | 559 | 506 0,4
CAJA PREFERENCIAL B. PERSONAS C |1032] 099 | 20,88 13,32 | 19,56 | 20,18 | 17,90 | 22,50 | 12,23 | 13,15 | 15,77 | 18,16 | 5,55 0,7
CAJA PREFERENCIAL B. MICROEMPRESAS D |156] 206 1020 381 | 721 [ 11,74 | 1663 | 1562 | 934 | 679 | 12,05 | 13,37 [ 13,31 038
CAJA PREFERENCIAL B. PEQ. EMPRESA E | 227 077 | 238 | 131 | 1,22 213 | 381 | 253 | 259 | 1,49 | 1,38 | 448 | 1,40 03
CAJA PREFERENCIAL MAYORISTA F |osa| 059 | 617 | 725 | 512 328 | 276 | 474 [11,73] 294 | 1,80 | 675 | 167 0,5
CAJA PREFERENCIAL TERCERA EDAD G |527| 1,83 |2822| 853 | 1519 1887 | 17,40 | 12,07 | 846 | 4,42 | 9,63 | 2017 | 11,52 06
PROMEDIO EN HORAS 0,5
PROMEDIO SIMULACION (MINUTOS) 32,4
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ANEXO A.9 Tiempo promedio de atencion en todo el sistema modelo 3

Anexo A.9

TIEMPO PROMEDIO DE ATENCION EN SISTEMA DE CADA SEGMENTO (HORAS) PROMEDIO PONDERADO
oct-17 [nov-17( dic-17 [ene-18| feb-18 [mar-18| abr-18| may-18| jun-18 | jul-18 |ago-18|sept-18| oct-18 | |::{e]\"/|3s)(e)

SEGMENTO OBJETO VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PONDERADO
CAJA Al 2,71 | 6,30 | 15,10 | 19,64 [ 19,72 | 16,05 | 36,55 15,95 [ 12,03 | 10,39 | 17,14 | 19,58 | 15,18 0,5
CAJA A2 2,42 | 2,25 [ 18,28 | 6,13 [ 4,00 | 31,57 | 11,54| 671 [12,11| 7,71 | 873 | 1547 | 412 0,4
CAJA A3 2,23 | 3,18 | 12,30 | 581 | 6,72 | 27,43 | 19,54| 6,77 | 25,29 [ 12,19 | 11,52 | 9,04 5,33 0,4
CAJA A4 3,23 [ 3,36 [ 12,66 | 505 [ 14,15 | 18,23 | 13,14 12,25 [ 1591 | 7,42 | 631 | 7,68 2,47 0,3
CAJA A5 2,60 [ 2,11 | 19,48 | 597 [ 19,86 | 18,36 | 16,35| 17,23 [ 10,06 | 19,52 | 19,94 | 15,49 | 20,54 0,6
CAJA A6 2,34 [ 439 | 571 | 524 [ 456 | 337 | 1490 17,82 [ 2858 | 3,34 | 524 | 647 [ 1375 0,3
CAJA A7 2,35 [ 3,96 | 3,56 | 429 [ 612 | 98 |1232( 7,00 552 | 254 | 39 | 7,14 3,68 0,2
CAJA PREFERENTE B1 062 | 229 | 645 | 431 | 479 | 676 [ 805 | 594 | 802 | 514 | 805 | 9,92 7,08 0,5
CAJA PREFERENTE B2 2,01 [ 1,92 | 839 | 481 [ 416 | 1673 | 1231 584 6,77 | 1,87 | 2,42 | 528 3,34 0,4
CAJA PREFERENTE B3 1,19 | 1,08 | 554 | 3,46 | 3,16 | 959 | 622 | 573 | 1527 | 628 | 519 [ 4,90 2,85 03
CAJA PREFERENTE B4 1,12 | 1,71 | 3,90 | 1,83 | 600 | 13,07 | 582 | 645 579 | 295 | 241 | 3,77 2,71 0,3
CAJA PREFERENTE B5 1,12 [ 0,78 | 1643 | 3,66 | 867 | 7,73 | 13,15 13,33 [ 3,60 | 962 | 884 | 912 | 11,58 0,6
CAJA PREFERENTE B6 073 1 09 | 243 | 1,74 | 2,77 | 2,30 [ 988 | 410 | 12,15| 1,76 | 205 | 1,73 5,51 0,3
CAJA PREFERENTE B7 1,11 | 1,97 | 1,33 | 1,43 | 450 | 608 | 614 | 2,66 2,47 | 191 | 2,81 [ 3,85 2,52 0,2
CAJA PREFERENCIAL B. PERSONAS C 1,61 | 545 | 11,39 | 15,27 | 10,43 | 15,69 | 29,38 | 14,40 | 14,63 | 6,86 [ 11,04 [ 22,96 | 13,38 0,6
CAJA PREFERENCIAL B. MICROEMPRESAS D 1,99 [ 2,09 | 9,14 | 500 [ 493 [ 1662 | 1493 3,52 851 | 203 | 526 | 476 1,89 0,4
CAJA PREFERENCIAL B. PEQ. EMPRESA E 097 | 1,23 | 3,14 | 1,40 | 3,14 | 535 [ 610 [ 0,59 538 [ 3,06 | 3,80 | 1,68 1,83 0,3
CAJA PREFERENCIAL MAYORISTA F 1,05 | 2,45 | 7,77 | 2,25 | 3,41 | 466 | 571 | 446 6,40 [ 3,60 | 1,08 | 3,30 [ 0,91 0,3
CAJA PREFERENCIAL TERCERA EDAD G 1,23 [ 2,50 | 19,66 | 7,82 [ 16,86 | 17,25 | 16,69 | 11,68 [ 9,79 | 20,45 | 24,08 | 15,28 | 25,67 0,7
PROMEDIO EN HORAS 0,4
PROMEDIO EN MINUTOS 24,1

ANEXO A.10 Porcentaje de utilizacion de cajas modelo 1

Anexo A.10

PORCENTAJE DE UTILIZACION DE CADA CAJA
oct-17| nov-17 [ dic-17 | ene-18|feb-18[ mar-18| abr-18 |may-18| jun-18| jul-18 [ ago-18|sept-18| oct-18

OBJETO VALORVALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PROMEDIO
CAJA1 |77,04] 52,69 | 99,54 | 94,94 | 99,52 | 99,59 | 99,60 | 99,59 | 99,59 [ 99,57 | 93,60 | 99,62 | 91,57 92,8

CAJA2 |60,51| 68,06 | 96,13 | 94,25 | 97,47 | 95,31 | 98,40 | 97,86 | 85,90 | 96,92 | 97,96 | 98,47 | 97,69 91,1
CAJA3 |70,85] 46,71 | 93,13 | 63,87 | 87,36 | 88,62 | 97,11 | 87,87 | 95,23 | 74,54 | 62,41 | 96,09 | 95,53 81,5
CAJA4 |49,86| 61,08 | 92,93 | 93,68 [ 95,60 | 92,60 | 84,71 | 92,62 | 99,03 | 77,45 | 78,01 | 92,20 | 73,59 83,3
CAJA5 |80,56| 59,96 | 98,63 | 95,10 | 98,19 | 97,60 | 97,51 | 99,05 | 95,95 | 80,87 | 94,11 | 97,49 | 97,99 91,8
CAJA6 |41,84] 45,73 | 89,21 | 70,34 | 72,93 | 96,35 | 89,37 | 66,29 | 89,47 | 83,91 | 83,05 | 89,64 | 82,52 77,0
TOTAL 86,3
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ANEXO A.11 Porcentaje de utilizacion de cajas modelo 2

Anexo A.11

PORCENTAJE DE UTILIZACION DE CADA CAJA
oct-17 [nov-17| dic-17 |ene-18|feb-18|mar-18| abr-18 |may-18| jun-18 | jul-18 | ago-18|sept-18| oct-18

OBJETO VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PROMEDIO

CAJA1 85,08 | 80,58 | 90,27 | 99,53 [ 95,33 [ 99,59 | 99,61 | 92,27 | 91,94 | 96,94 | 99,60 | 94,40 | 98,85 94,2
CAJA2 72,42 | 87,00 | 98,59 | 93,84 | 98,54 | 92,69 | 98,16 | 98,76 | 98,78 | 98,72 | 97,86 | 97,14 | 98,66 94,7
CAJA3 63,15 | 63,72 | 96,10 | 95,37 | 95,96 | 91,44 | 96,45 | 96,44 | 84,11 | 96,08 | 88,79 | 85,94 | 97,10 88,5
CAJA4 71,75 | 59,72 | 99,44 | 90,24 | 99,42 | 94,32 | 99,53 | 99,50 | 99,51 [ 99,49 | 96,12 | 93,41 | 91,21 91,8
CAJAS 86,82 | 90,75 | 96,66 | 96,89 | 96,52 | 99,10 | 99,17 | 97,06 | 92,87 | 96,94 | 94,84 | 99,20 | 97,58 95,7

TOTAL 93,0

ANEXO A.12 Porcentaje de utilizacion de cajas modelo 3

Anexo A.12

PORCENTAIJE DE UTILIZACION DE CADA CAJA
oct-17 |nov-17| dic-17 |ene-18| feb-18 [mar-18|abr-18| may-18| jun-18 | jul-18 |ago-18|sept-18| oct-18

OBJETO VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PROMEDIO
CAJA1 47,265| 76,928| 90,826 83,939 93,597| 91,462 93,97 94,085[ 92,939 93,301| 94,56| 94,881] 90,052 87,5

CAJA2 62,929 62,461| 90,177 87,84| 90,87] 97,708 97,82| 91,713| 95,918| 79,693| 89,38| 92,341| 76,049 85,8
CAJA3 55,155[ 54,672 97,06| 68,098| 81,925| 96,261 98,04| 78,237| 94,406| 93,131| 86,19| 84,793| 70,665 81,4
CAJA4 57,58| 62,756| 91,866| 81,829 93,556| 97,937 91,53| 90,283| 98,045 85,721 71,6| 85,727| 63,228 82,4
CAJAS 56,035| 55,162| 97,829 84,83| 92,75| 98,486| 96,47| 93,643| 85,911| 98,646 98,35| 96,432| 98,583 88,7
CAJA6 42,284| 49,307| 79,507 58,477 72,262 60,387 95,13 73,964 98,222| 51,492| 70,07| 71,645| 82,913 69,7
CAJA7 45,491| 51,063| 58,533| 50,315| 72,482 82,078| 81,52 70,177 66,485| 55,281| 56,17| 75,984| 59,472 63,5
TOTAL 79,9

ANEXO A.13 Tiempo espera maximo por caja modelo 1

Anexo A.13

TIEMPO ESPERA MAXIMO POR CAJA

VALORVALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PROMEDIO

CAIA1L 1,12 021 | 184 | 079 | 162 | 1,48 | 243 | 142 | 1,53 | 146 | 130 | 203 | 079 1,4
CAIA2 038 050 | 1,25 071 | 1,0 | 1,46 | 1,38 | 1,54 | 1,04 | 08 | 1,32 | 1,70 | 1,99 1,2
CAIA3 073 024 | 067 ] 024 | 083 | 049 | 1,59 | 08 | 09 | 047 [ 026 | 074 | 048 07
CAIA4 054 019 | 1,05 | 1,60 | 145 | 093 | 1,14 | 1,29 [ 1,75 | 1,28 [ 031 | 1,31 | 060 1,0
CAIAS 043 031|238 083 |097| 1,75 | 1,27 | 09 | 085 | 026 [ 1,07 | 1,79 | 1,18 1,1
CAIAG 028 015 | 1,11 | 044 | 084 | 1,03 | 1,35 | 029 | 1,98 | 046 | 044 | 041 | 049 07
PROMEDIO SIMULACION (HORAS) 1,0
PROMEDIO SIMULACION (MINUTOS) 60,4
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ANEXO A.14 Tiempo espera maximo por caja modelo 2

Anexo A.14
TIEMPO ESPERA MAXIMO POR CAJA

oct-17 [nov-17| dic-17 [ene-18|feb-18| mar-18| abr-18 | may-18| jun-18| jul-18 | ago-18|sept-18| oct-18

VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PROMEDIO
CAJA1 051 ] 028 | 063 | 09 | 1,12 [ 2,01 | 1,67 [ 165 | 1,35 | 1,75 | 1,62 | 234 | 1,44 1,3
CAJA2 036 | 084 | 257 | 061 | 1,05 [ 1,92 | 236 [ 1,09 | 1,98 | 1,22 | 1,36 | 1,75 | 1,52 1,4
CAJA3 0,37 0,29 1,73 0,76 1,91 0,71 1,70 1,41 0,83 1,27 0,43 0,65 1,14 1,0
CAJA4 0,56 0,26 0,91 0,89 0,98 0,46 2,60 1,47 1,45 1,82 0,61 1,86 0,77 1,1
CAJAS 046 | 0,70 | 1,29 | 1,23 | 253 | 2,13 | 205 [ 1,27 | 201 | 1,78 | 1,79 | 1,81 | 1,11 1,6
PROMEDIO SIMULACION (HORAS) 1,3
PROMEDIO SIMULACION (MINUTOS) 77,5

ANEXO A.15 Tiempo espera maximo por caja modelo 3

Anexo A.15
TIEMPO ESPERA MAXIMO POR CAJA

oct-17 [nov-17| dic-17 [ene-18( feb-18 | mar-18| abr-18 | may-18| jun-18 | jul-18 |ago-18|sept-18| oct-18

VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PROMEDIO
CAJAL 020 | 047 | 1,46 | 125 | 1,12 | 135 | 1,64 [ 1,11 | 097 | 0,88 | 0,82 | 1,57 [ 1,00 1,1
CAJA2 03 | 025 | 1,32 | 051 | 061 | 1,39 | 1,32 051 | 0,73 | 0,65 | 0,42 | 0,72 | 0,47 0,7
CAJA3 0,24 0,27 0,70 0,49 0,45 1,34 1,18 0,67 1,00 0,65 | 0,92 0,58 0,39 0,7
CAJA4 042 | 033 ]| 08 | 042 | 062 | 1,53 | 0,70 [ 0,78 | 0,83 | 0,38 | 0,43 | 0,34 | 0,37 0,6
CAJAS 018 | 0,18 | 2,22 | 050 | 1,68 | 1,17 | 1,62 [ 163 | 0,85 | 1,40 | 1,13 | 1,49 | 167 1,2
CAJA6 0,16 | 0,26 | 0,38 | 0,38 | 0,54 | 0,30 | 1,21 [ 09 | 1,28 | 0,23 | 0,34 | 0,47 | 0,86 0,6
CAJA7 021 | 065 | 033 | 050 | 050 | 071 | 069 [ 047 | 0,32 | 0,18 | 0,30 | 0,47 | 0,26 0,4
PROMEDIO SIMULACION (HORAS) 0,8
PROMEDIO SIMULACION (MINUTOS) 45,2

ANEXO A.16 Tiempo espera promedio por caja modelo 1

Anexo A.16
TIEMPO ESPERA PROMEDIO POR CAJA

oct-17| nov-17 | dic-17 [ ene-18|feb-18| mar-18| abr-18 | may-18| jun-18| jul-18 [ ago-18|sept-18| oct-18

VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PROMEDIO
CAJA1 0,46 | 0,03 1,13 0,35 0,93 | 0,89 1,29 0,88 0,62 0,82 0,61 1,02 0,18 0,7
CAJA2 0,06 | 0,13 0,72 0,29 0,59 | 0,55 0,94 0,97 0,39 0,38 | 0,67 0,93 1,31 0,6
CAJA3 0,16 | 0,04 | 0,28 | 0,06 | 0,29 | 0,16 0,76 0,20 0,60 | 0,13 0,04 0,28 0,21 0,2
CAJA4 0,08 | 0,03 0,51 0,82 0,59 | 0,32 0,31 0,50 0,90 | 0,42 0,07 0,68 0,19 0,4
CAJAS 0,12 | 0,04 1,48 | 0,28 | 0,66 | 0,88 0,64 0,40 0,30 | 0,09 [ 0,33 0,79 0,62 0,5
CAJA 6 0,04 | 0,03 0,52 0,12 0,24 | 0,51 0,80 0,07 1,06 | 0,15 0,14 0,13 0,16 0,3
PROMEDIO SIMULACION (HORAS) 0,5
PROMEDIO SIMULACION (MINUTOS) 28,0
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ANEXO A.17 Tiempo espera promedio por caja modelo 2

Anexo A.17
TIEMPO ESPERA PROMEDIO POR CAJA (HORAS)

oct-17 [nov-17| dic-17 [ene-18|feb-18| mar-18| abr-18 | may-18| jun-18| jul-18 | ago-18|sept-18| oct-18

VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PROMEDIO
CAJA1 0,18 | 007 | 023 | 0,50 [ 059 [ 0,88 [ 0,71 [ 059 | 0,61 | 0,97 | 0,76 | 1,00 | 0,58 0,6
CAJA2 009 | 030 | 158 | 0,23 | 05 | 0,84 | 1,14 [ 054 | 1,18 | 0,65 | 0,55 | 0,98 | 0,83 0,7
CAJA3 0,08 0,09 1,00 0,44 1,05 0,21 1,19 0,80 0,23 0,58 0,17 0,29 0,72 0,5
CAJA4 0,17 0,07 0,51 0,24 0,53 0,16 1,60 0,59 0,86 1,06 0,25 0,82 0,32 0,6
CAJAS 013 | 018 | 052 | 0,77 | 1,15 | 1,06 | 1,31 [ 053 | 0,93 | 1,03 | 1,04 | 0,68 | 0,64 0,8
PROMEDIO SIMULACION (HORAS) 0,6
PROMEDIO SIMULACION (MINUTOS) 38,0

ANEXO A.18 Tiempo espera promedio por caja modelo 3

Anexo A.18
TIEMPO ESPERA PROMEDIO POR CAJA

oct-17 [nov-17| dic-17 [ene-18( feb-18 | mar-18| abr-18 | may-18| jun-18 | jul-18 |ago-18|sept-18| oct-18

VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PROMEDIO
CAJAL 004 | 0,17 | 057 | 0,66 | 0,50 | 0,53 | 0,93 [ 047 | 0,38 | 0,24 | 0,37 | 0,71 | 0,44 0,5
CAJA2 0,06 | 0,06 | 061 | 0,18 | 0,16 | 093 | 0,73 [ 0,17 | 0,38 | 0,16 | 0,16 | 0,29 [ 0,10 0,3
CAJA3 0,03 0,05 0,31 0,12 0,18 0,74 | 0,51 0,14 0,59 0,26 | 0,24 0,17 0,11 0,3
CAJA4 0,06 | 0,08 | 037 | 0,10 | 0,33 | 0,69 | 0,37 [ 034 | 0,35 | 0,14 | 0,09 | 0,17 | 0,07 0,2
CAJAS 004 | 003 | 1,14 | 022 | 0,89 | 063 | 0,72 [ 061 | 031 | 0,71 | 0,62 | 0,55 [ 0,97 0,6
CAJA6 0,02 | 0,06 | 0,08 | 0,08 | 0,10 | 0,04 | 0,45 [ 0,42 | 0,73 | 0,04 | 0,06 | 0,09 | 0,32 0,2
CAJA7 0,02 | 0,08 | 005 | 007 | 0,17 | 0,21 | 0,26 [ 0,12 | 0,20 | 0,03 | 0,06 | 0,13 [ 0,06 0,1
PROMEDIO SIMULACION (HORAS) 0,3
PROMEDIO SIMULACION (MINUTOS) 18,4

ANEXO A.19 Namero maximo de personas en fila por caja para modelo 1

Anexo A.19
NUMERO MAXIMO DE PERSONAS EN FILA POR CAJA

oct-17| nov-17 [ dic-17 | ene-18|feb-18| mar-18| abr-18 | may-18| jun-18| jul-18 [ ago-18|sept-18| oct-18

VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PROMEDIO
CAJA1 17 3 30 13 31 34 46 30 33 32 27 44 18 27,5
CAJA2 3 8 21 9 16 27 25 25 25 10 21 31 32 19,5
CAJA3 6 3 11 5 9 6 29 9 12 8 6 10 9 9,5
CAJA4 6 2 15 19 18 13 18 30 30 13 5 23 9 15,5
CAJAS 6 5 39 10 16 37 23 17 25 7 17 46 16 20,3
CAJA6 4 4 15 6 11 15 17 5 34 6 8 6 7 10,6
PROMEDIO PERSONAS EN FILA 17
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ANEXO A.20 Numero maximo de personas en fila por caja para modelo 2

Anexo A.20
NUMERO MAXIMO DE PERSONAS EN FILA POR CAJA

oct-17 [nov-17| dic-17 [ene-18|feb-18 | mar-18| abr-18 | may-18| jun-18| jul-18 | ago-18|sept-18| oct-18

VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PROMEDIO
CAJAL 9 5 15 24 36 50 59 32 34,3
CAJA2 6 12 44 10 18 49 46 18 39 24 34 39 24 27,9
CAJA3 4 8| 28 15 29 13 29 29 14 22 9 11 18 17,6
CAJA4 8 6| 11 11 16 8| 58 21 27 33 15 40! 10 20,3
CAJAS 7 6| 22 22 40 43 49 31 50 41 38 45 22 32,0
PROMEDIO PERSONAS EN FILA 26

ANEXO A.21 Numero maximo de personas en fila por caja para modelo 3

Anexo A.21
NUMERO MAXIMO DE PERSONAS EN FILA POR CAJA

oct-17 [nov-17| dic-17 [ene-18| feb-18 | mar-18|abr-18| may-18| jun-18 | jul-18 |ago-18|sept-18| oct-18

VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR PROMEDIO
CAJAL 4 7 39 21 19 28 34 20 19 15 16 27 15 20,3
CAJA2 5 3 15 7 7 23 18 8 13 9 9 12 7 10,5
CAJA3 2 4 8 7 6 18 14 7 19 8 16 9 7 9,6
CAJA4 3 5 11 11 10 22 12 11 12 7 6 8 5 9,5
CAJAS 3 3 32 9 32 22 29 36 20 24 22 34 33 23,0
CAJA6 2 4 4 4 3 18 15 18 4 7 14 7,8
CAJA7 2 4 5 4 7 9 11 6 6 4 6 7 4 5,8
PROMEDIO PERSONAS EN FILA 12

ANEXO A.22 Uso de “ticket virtual”, encuestas online a 91 personas.

Anexo A.22
USO DE TICKET VIRTUAL DESCOMPOSICION POR EDAD

OPCION\RANGO ETARIO | 18-30 | 31-45 | 46-60 |mayor a 60| participacion

muy de acuerdo 24% 56% 18% 2% 49,5%

de acuerdo 22% 44% 21% 13% 35,2%

en desacuerdo 10% 40% 20% 30% 11%

muy en desacuerdo 0% 0% 50% 50% 2,2%

le es indiferente 0% 50% 50% 0% 2,2%
100%
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