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Percibir y establecer la capacidad operativa necesaria en el &rea de Ca
Jjas Receptoras de Seguros Monterrey, S.A., a rafz de las modificaciones -
presentadas por el “"Sistema Administrativo de Cobranzas" en el proceso de
cobro, tomando como modelo base de auxilio para el anflisis y solucién de

dicho problema la aplicaci6n de Lfneas de Espera (Teorfa de Colas).
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La Teoria de Colas comprende el estudio matemitico de las "colas” o 11--
neas de espera. Por supuesto, la formaci6n de 1fneas de espera se presenta-
siempre que la demanda actual de un servicio es mayor que la capacidad ac--
tual para proporcionar este servicio. Con frecuencia, en la industria y en-
todas partes deben tomarse decisiones referentes al monto de la capacidad -
que debe proporcionarse para disminuir o evitar en 1o posible dichas 1fneas
de espera.

E1 tener que esperar en un cola es una experiencia cotidiana que normal-
mente se considera desagradable. Esperar en un elevador, ser servido en un-
restaurante o en 1a cola de un banco es una confrontacién con pérdida de --
tiempo. No es fécil "esperar sabiamente”. Si la espera es demasiado larga,-
las personas se vuelven irritables e inquietas; los temperamentos se ofus--
can. Aln asf, la paciencia tiene un 1fmite. Finalmente, 1a gente se va a --
otra parte.

A menudo, es imposible predecir con exactitud cudntas unidades 1legardn-
a buscar el servicio, o bien, cudnto tiempo se requerird para proporcionar-
este servicio, por lo que estas decisiones son dificiles. Aunque sea desa--
gradable esperar, es facil observar que el proporcionar demasiada capacidad
de servicio serfa muy costoso. Piénsese en cuintas cajas serfan necesarias-
en un banco o una tienda para eliminar todas las colas. Por otra parte, no-
proporcionar la capacidad de servicio suficiente provocarfa que en ciertos-
instantes la 1inea de espera se hiciera excesivamente larga. En cierto sen-
tido la espera excesiva también es costosa, ya sea que se trate de un costo
social, el costo de clientes perdidos, el costo de empleados ociosos, 0 ---
bien, algin otro costo importante. Por tanto, es claro notar, que se necesi
ta algln tipo de balance para que el tiempo de espera no sea muy largo y el
costo de servicio no sea muy aito.

E1 problema es determinar que capacidad o tasa de servicio proporciona -
el balance apropiado. Este serfa un problema sencillo si cada cliente 1lega
ra de acuerdo a un horario fijo y si el tiempo de servicio también fuera fi
Jo.



Cualquier capacidad extra serfa un desperdicio, menos capacidad signifi-
caria que algunas 1legadas no se atenderfan. Sin embargo, en muchas situa--
ciones ni el tiempo de 1legada ni el tiempo de servicio son predecibles, ~--
por 1o que los sistemas de 1fneas de espera son probabilistas o determinfs-
ticos (aleatorios).

Ccn experiencia y sentido comin, muchos administradores encuentran un ba
lance aproximado entre los costos de espera y de servicio sin elaborar nin-
gin cilculo. Por ejemplo, el administrador de un supermercado actiia intuiti
vamente para agregar personal en las cajas cuando las colac se hacen muy --
largas. E1 administrador de un restaurante planea tener mis meseros alrede-
dor de las horas de comidas, guidndose por la experiencia. No obstante hay-
ocasiones en que la intuici6n necesita ayuda, como cuando va de por medio -
una inversidn sustancial de capital o cuandc el balance apropiado no es evi
dente. E1 andlisis cuantitativo con frecuencia es Gtil en estas situaciones.

En el andlisis de 1fneas de espera se aplica la Teorfa de Colas. Una co-
la es una 11nea de espera y la Teorfa de Colas es una coleccidn de modelos-
matemiticos que describen sistemas particulares de 1fneas de espera o siste
mas de colas. Los modelos sirven para encontrar e! comportamiento de estado
estable, como la longitud promedio de la 1fnea y el tiempo promedio de espe
ra para un sistema dado. Esta informaci6n junto con los costos pertinentes,
se usa, entcnces, para determinar la capacidad de servicio apropiada.

La Teorfa de Colas no resuelve por sf misma el encontrar un balance eco-
némico entre el costo de servicio y de espera; sin embargo, contribuye con-
la informacibn vital requerida para tomar una decisién de este tipo, predi-
ciendo diversas caracterfsticas de 1a 1Tnea de espera como las mencionadas-
anteriormente.



Estructura Bisica de los Modelos de Colas.

E1 proceso bisico que se supone en la mayor parte de los modelos de co--
las es el siguiente: los clientes que requieren servicio se generan en el -
tiempo por medio de una fuente de entrada. Estos clientes entran al sistema
de colas y esperan luego en l1a fila si todos los servidores est&n ocupados.
En diversos momentos, se selecciona a uno de los clientes formados para dar
le servicio, mediante la regla conocida como disciplina en la cola. Enton--
ces se proporciona al cliente el servicio requerido por medio del mecanismo
del servicio, después de To cual el cliente sale del sistema. En la figura-
1.1 se muestra un esquema de este proceso.

Sistema de Colas

r—————==-==7=7"

Fuente l Disciplina Mecanismo
de L]egadasl Cola | ©n lacola del I satidas
Entrada Servicio

e e e e e

Fig. 1.1 Proceso bdsico de Colas.

Existen varios componentes que caracterizan a los sistemas de 1fneas de-
espera; a continuacién se analizan estos.

TESIS CON |
FALLA DE ORIGEN




Fuente de Entrada.

Una caracterfstica de 1a fuente de entrada o poblacid6n potencial es su "ta-
mafio". E1 tamaiio es el nimero total de clientes que podrfan requerir el ser
vicio de cuando en cuando, es decir, el nlGmero de ¢lientes potenciales dis-
tintos. Puede suponerse que es infinita o finita.

Patrones de Llegada.

E1 patrdon de 1legadas de los clientes generalmente esta especificado por el

tiempo entre las 1legadas de 1os clientes sucesivos a la instalacién que --

ofrece el servicio. Puede ser determinfstico (es decir, conocerse exactamen
te) o puede ser una variable aleatoria cuya distribucién probabilfstica se-

considera conocida. Puede depender del niimero de clientes que ya estén en -

el sistema o puede ser independiente del estado. La hipbtesis comin es que-

se generan de acuerdo a un proceso de Poisson.

También es importante el que los clientes 11eguen de uno en uno o en grupos

y si se presentan rechazos o abandonos. Un rechazo ocurre cuando un cliente
al llegar se niega a entrar en la instalacién porque 1a 1inea de espera es-
demasiado grande. Un abandono ocurre cuando un cliente que ya estd en 1a 1§
nea de espera, sale de fila y se marcha porque la espera es demasiado larga.

Cola.

Una cola se caracteriza por el nimero miximo admisible de clientes que pue-
de contener. Las colas son infinitas o finitas. Es cierto que todas las co-
las tienen 1imites en el tamafio, pero si este 1imite no desanima o evita --
las llegadas, puede ignorarse.

Disciplina en 1a Cola.

La disciplina en la cola se refiere al orden en que se seleccionan los miem
bros de la cola para que reciban el servicio. Por ejemplo, puede ser que el
primero que 1lega recibe primero el servicio, el Gltimo que 1lega recibe --
primero el servicio, aleatcrio, segdn cierto procedimiento de prioridad, --
etc.



Mecanismos del Servicio

E1 mecanismo de servicio consiste en uno o mis medios de servicio, cada uno
de los cuales contiene uno o mis canales paralelos de servicio, 1lamados --
servidores. Si existe mds de un medio, el cliente puede recibir el servicio
de una sucesién de estos medios (canales de servicio en serie). Un modelo -
de colas debe especificar la disposici6n de 1os medios y el nimero de servi
dores en cada uno.

La figura 1.2 muestra varios sistemas de colas.

Patrones de Servicio

Generalmente el patrén de servicio estd especificado por el tiempo de servi
cio, que es el tiempo que le toma a un servidor atender a un cliente. El --
tiempo de servicio puede ser deterministico o puede ser una variable aleato
ria cuya distribuci6n probabilfistica se considera conocida. La que se pre--
senta con mids frecuencia es la distribucién exponencial. Puede depender del
nimero de clientes que se encuentran dentro de las instalaciones o puede --
ser independiente del estado. También es importante determinar si un servi-
dor atiende por completo a un cliente, o si el cliente requiere una secuen-
cia de servidores.




:gadas

7
_ (a) UNALINEA, UN SERVIDOR _ __ _ _ _
| |
Llegadas Cola |——@ Servidor }—4—8» Salidas
| |
__ (b) UNA LINEA, MULTIPLES SERVIDORES _ __ __
| !
] I
Llegadas Cola Servidor > Salidas
| I
| Servidor i g
l _ - _
— {c) VARIAS LINEAS, MULTIPLES SERVIDORES —I
|
| Cola Servidor -
| |
Llegadas Cola Servidor fp——vF—8» Salidas
| |
l Cola Servidor
- -
— o __ _ld)_UNA LINEA, SERVIDORES SECUENCIALES __ _ _ __
| |
Cola Servidor Cola Servidor Salidas
| ]
Figura 1.2 Sistemas de Lfneas de Espera




La siguiente tabla muestra diversas caracterfsticas de la 1fnea de espera.

Caracteristica de 1a
1fnea de espera

Simbolo

Significado

Tiempo entre 1legadas
o tiempo de servicio

Disciplina en 1a cola

EK

FIFO

LIFO

SIRO

PRI

GO

Determinftico
Distribuido exponencial-
mente

Distribuidor Erlan tipo-
K (K=1, 2,...)

Cualquier otra distribu-
cién

Primero en 1legar, prime
ro en atenderse

Ultimo en 1legar, prime-
ro en atenderse

Servicio en orden aleato
rio

Ordenamiento de acuerdo-
a prioridades

Cualquier otro ordena- -
miento especial

Tabla

1.A
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Costo de Espera

Esperar es indatil. Es desperdicio. Significa que algln recurso estd inacti-
vo cuando podrfa usarse en forma mds productiva (o agradable) en otra parte.
De hecho representa un costo de oportunidad. E! servir con prontitud puede-
proporcionar una forma de competencia en 10s negocios.

Cuando el costo unitario de espera es medible, como en el caso de camio-

nes en un muelle de carga y descarga, los c&lculos son directos. Partiendo-
de 1a n6mina y de otros datos contables puede encontrarse el costo por hora.
No sucede asf con el caso de los clientes que estdn en una 1fnea, en el que
es diffcil determinar el costo de espera.
Para comenzar, las personas difieren, algunas son mds pacientes que otras.-
Al tiempo que es posible esperar una hora para comer en un restaurante, se-
puede ser muy impaciente por 60 segundos de espera ante un elevador 0 en un
semiforo. Matemdticamente es mds complicado; ¢es lineal el costo de espera?
¢Cuesta 1o mismo el primer minuto que el segundo? ¢0 se incrementa el costo
por minuto conforme aumenta la espera?

Existen 2 formas de manejar el costo intangible del tiempo de espera de-
Tos clientes. Una es pedir a las personas capacitadas que estimen el valor-
promedio del tiempo de un cliente, tomando en cuenta los factores psicolfgi
cos y competitivos de la situacidn. E1 segundo método tiene un enfoque indi
recto que establece un tiempo mdximo de espera para el cliente promedio, &s
te se usa después para determinar la capacidad de servicio.

Costo de Servicio

Determinar el costo de servicio es mis sencillo, en concepto, que determinar
el costo de espera. En la mayorfa de las aplicaciones se tratar§ de compa--
rar varias instalaciones de servicio; solo se necesitan los costos compara-
tivos o diferentes. Por ejemplo, si se quiere saber cuintas cajas de auto--
banco deben tener personal, solo se necesitan los costos de personal.



Por otra parte, si la pregunta es cuintas cajas se deben construir, enton--
ces se necesitan los costos de construccin y de cperaci6n de cada ventani
11a. Casi siempre los datos necesarios son evidentes para una situacién da-
da.

Sistema de Costo Minimo

Tan indeseable como puede ser la espera, puede ser menos costoso que propor
cionar un servicio mds ripido. Desde un punto de vista global, se quiere el
sistema que comparado con los demis, tiene el costo total mis pequefio, in--
cluyendo el costo de servicio y el costo de espera. Esto se muestra en la -
figura 1.3. Para tases bajas de servicio, se experimentan largas colas y --
costos de espera muy altos.

Conforme aumenta el servicio, hay un ahorro sustancial en el costo de espe-
ra, aunque los costos de servicio aumenten, ya que el costo total del siste
ma disminuye. Finalmente se 1lega a un punto de disminuci6n en el rendimien
to. M&s al14 del punto del costo mfnimo, el aumento en el servicio cuesta -
mis que los ahorros consecuentes en el costo de espera Entonces, el objeti
vo es encontrar el sistema de costo mfnimo.
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Costo

\'_/ Costo total del sistema

Costo total de servicio

Costo total de espera

& Tasa de Servicio

Tasa Gptima
de servicio

Fig. 1.3 Combinacién de los costos de servicio y de espera

Estructuras Tipicas

Los ejemplos de 1ineas de espera que se han presentado hasta aquf incluyen-
personas, peto &ste no siempre es el caso. Las 1legadas pueden ser cartas,-
carros, incendios, ensambles intermedios en una fébrica, etc. En 1a tabla -
1.8 muestran ejemplos de varios sistemas de colas.
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ESTABLECIMIENTO SERVICIO SERVIDOR
Personas 0ficinas Trédmites administrativos Empleados
Personas Tienda o super. Venta de mercancfa Cajeras
Personas Banco Dep6sitos/Retiros Cajeras
Personas Edificio Transporte Elevador
Personas Ciudad Transporte Taxis/Camiones
Personas Tel.Piblico Comunicacién Teléfono
Autos Gasolinerfa Venta de gasolina Bombas
Autos Autobaiio Lavado M&quinas
Autos Calles Control de trdfico Semiforos
Autos Autopistas Cobro de Peaje Casetas de cob.
Autos Estacionamiento Renta de espacios Espac.de terrenc
Autos Taller Reparacitn Mecénicos
Aviones Aeropuerto Uespegue/Aterrizaje Pistas
Pasajeros Aeropuerto Espera Sala de Espera
Camiones Muelle Carga/Descarga Grdas
Incendios Depto.Bomberos Apagar incendios Camiones
Casos Corte Juicios Juez
Cartas Ofna.Correos Correspondencia Emp1eados
Piezas Fabrica Ensambles Obreros/miquinas
Miquinas Fabrica Mantenimiento Té&cnicos
Pedidos de cop. Centro copiado Reproduccién Copiadoras
Accidentados Hospital Transporte Ambulancias
Pacientes Hospital Atencibn Camas*

Tabla 1.8 Ejemplos de Sistemas de Colas

Estos eiemplos bastan para sugerir que, en efecto, 1os sistemas de 1fneas
de espera penetran en diversas areas de la sociedad.



CAPITULO 2

SITUACION ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE CAJAS
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2.1  ANTECEDENTES

El "Sistema Administrativo de Cobranzas" fue desarrollado en base al:--
planteamiento acordado para 1a implantacifn del Equipo de Lectura Optica,-
el cual parte del Andlisis Cualitativo y Cuantitativo por actividad en el-
drea de Cobranzas, definiendo de una manera especifica el proceso a seguir
asf como su integraci6én funcional.

Este sistema tuvo sus bases en la oficina Monterrey, sin perder de vis-
ta las implicaciones que cada zona operativa requiere para su funcionamien
to. En base a ello se elabor6 una propuesta que resume la organizacibn ad
ministrativa necesaria para la realizacibn de los nuevos procedimientos de
Cobranza a implantar en la Zona Occidente.

E1 Sistema Administrativo de Cobranzas propone una serie de cambios en-
los procedimientos de trabajo del Departamento de Cajas, que es la parte -
de 1a Empresa destinada a canalizar la recepcién de pagos por cualquier --
conducto de cobro. Se encontraba adscrito a Sub-Gerencia de Contabilidad,
- ya que con la propuesta e implantacidn de este nuevo sistema, pasé a for--
mar parte de la Sub-Gerencia de Cobranzas.

Estas modificaciones presentadas por el nuevo sistema, no tienen una re
percusidn considerable en dos de los procesos de Cajas Receptoras, que son:

1. Apertura de Caja
2. Corte Diario de Caja

Sin embargo, las variaciones expuestas en el nuevo sistema, trascienden
de un modo significativo en el proceso de cobro (recepci6n de pagos a la -
clientela), en el cual se implant6 una metodologfa enfocada no solo a la -
eficiencia, sino también a la eficacia de las operaciones y 1a optimizacitn
de funciones en base al aprovechamiento de una tecnologfa moderna. Asimis
mo, se hizo la adquisici6n de un nuevo equipo de mdquinas registradoras pa
ra las cajeras, lo cual agiliz6é adn m&s el servicio otorgado a la clientela.



A causa de estos factores, fué necesaria la realizaci6n de un estudio -
en el &rea de Cajas Receptoras, con el fin. de analizar y determinar si la
cantidad de cajeras con las que operaba era el niimero 6ptimo para dar ser-
vicio, y en el caso de que el suministro de dicho servicio fuera excesivo-
de acuerdo a 1a demanda solicitada, aprovechar el personal excedente en --
otros departamentos.

Como comentario adicional, fuera de la realizacibn de este estudio, ca-
be mencionar que existen dos problemas fundamentales en las &reas de servi
cios, a las que pertenece un departamento de Cajas, 1os cuales son:

1. La idea que la gente tiene de 1o que debe ser un "buen servicio".

Para un nidmero elevado de personas un “"buen servicio" deberd ser desem-
pefiado en forma personal. Esta idea ocasiona situaciones de gran inefi---
ciencia.

2. Lograr una productiva industrializaci6n del servicio a través de la or-
ganizacién del trabajo.

Los procedimientos eficaces de organizaci6n tienen una representacién -
objetiva en cafeterfas, librerfas y tiendas de autoservicio donde 1a gente
se atiende sola.

Las caracterfsticas del trabajo en empresas de servicio son las siguien
tes:

1. La satisfacci6n del cliente es en la mayorfa de l1os casos inmediata, -«
ocasionando que la demanda afecte directamente al ritmo y desempefio del --
trabajo.

2. E1 nivel de educaci6n del operario es, en términos generales, superior-
a la bésica. '

3. Por su naturaleza, este tipo de actividades exigen cierto grado de des-
treza intelectual.

14



15

4. Existen "horas pico" en 1a demanda de trabajo.

5. Existen operaciones muy variadas, por 1o que los pasos a seguir y el --
tiempo de terminacién de las mismas pueden sufrir variaciones.
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2.2  ORGANIZACION Y FUNCIONES

E1 Departamento de Cajas forma parte de 1a Sub-Gerencia de Cobranzas, -
que a su vez depende de la Gerencia Administrativa. La funcifn de dicho De
partamento, es recibir todo tipo de ingreso a la Compafifa por medio de ==
agentes, asegurados y demds conductos autorizados.

E1 Departamento de Cajas estd integrado por 10 personas, organizadas de
la siguiente forma:

-~ 1 Jefe de Departamento

- 1 Sub-Jefe de Departamento (Cajas Receptoras)
- 6 Cajeras(Cajas Receptoras)

- 1 Jefe de Seccibn (Caja Especial)

- 1 Auxiliar "B" (Caja Especial)

Las actividades principales para cada uno de las 2 4reas de este Depar-
tamento son las siguientes: !

+ CAJAS RECEPTORAS

Recepcifn y registro de ingresos a 1a Compaiifa de pago de p6lizas y ---
otros conceptos. :

- Pago de primas

- Abono al préstamo automitico u ordinario
- Primas en Depésito

- Pago de artfculos de almacén

- Pago de hipotecas

-~ Otros conceptos

\
Elaboracién de corte diario de caja.

16
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CAJA ESPECIAL

Recepcibn y registrb de pago de primas de p6lizas forineas a la Compaiifa.

- Recepcién de relaciones y comprobantes de pago por correspon--

dencia.

Elaboraci6n de comprobantes de ingresos en base a las relacio-

nes y pagos recibidos.

- Elaboracitn de depSsito diario de cheques.

- Elaboracidn de corte diario de ingresos recibidos en 1a Compa-
fifa por correspondencia.
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ORGANIGRAMA POR PUESTOS

DEPARTAMENTO DE CAJAS

JEFE DE
DEPARTAMENTO

CAJAS

|

SUBJEFE DE
DEPARTAMENTO

CAJAS

RECEPTORAS

. [JEFE DE SECCION

CAJA ESPECIAL
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2.3 GENERALIDADES

En la Oficina Guadalajara se opera actualmente con 7 cajas receptoras,-
pero debido a circunstancias que afectan 1a permanencia de 7 cajas en ser-
vicio durante todo el afio, como son incapacidades y vacaciones, normaimen-
te se otorga el servicio a 1a clientela con 6 cajas.

* Unicamente se toma en cuenta en este estudio las cajas receptoras del 2°
piso. La caja del ler. piso (caja 7) queda excluido del mismo, ya que uni
camente recibe pagos de p6lizas de autombviles.

E1 horario de trabajo de las cajas 1, 2, 3 y 5 es el normal de la ofici
na (8:00 a.m. - 3:30 p.m.), a excepcién de 1a caja 4 que es de 8:30 a.m. -
4:00 p.m,

Los horarios que "normalmente" se otorgan para recepcifn de pagos a la-
«clientela por las cajas del 2° piso son los siguientes:

Caja 1 8:00a.m. - 2:00 p.m.
Caja 2 9:30 a.m. - 3:00 p.m.
Caja 3 9:30 a.m. - 3:00 p.m.
Caja 4 10:00 a.m. - 3:30 p.m.
Caja 5 8:00a.m. - 2:00 p.m.

Dicha variedad de horarios fueron hechos con el objeto de permitir, a -
los asegurados y agentes, efectuar el pago de sus recibos durante el hora-
rio de trabajo de la oficina.

Como consecuencia de dichos horarios, solamente 2 cajas (1 y 5) reali--
zan su corte el mismo dfa. Las otras 3, lo efectian al dfa siguiente, lo-
cual causa que inicien m&s tarde a dar servicio a la clientela.

Para realizar las labores de corte de caja, elaboracién de comprobantes
y relacién de cheques para dep6sito en el banco se les otorga un tiempo de
1 hora 30 minutos a 2 horas.
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2.4 EL PROCESO DE COBRO

Como se mencion6 anteriormente, el &rea de Cajas Receptoras tiene como-
funcibn principal la recepci6n de ingresos; dicha actividad esta constitui
da por 3 grandes procesos, que son:

1. Proceso de apertura de caja
2. Proceso de cobro
3. Proceso de corte de caja

Cada uno de ellos es realizado diariamente por las cajeras. Ademds, -
existe el proceso diario de depSsito de valores al Banco, que es 1levado a
cabo por una sola persona.

+ E1 proceso de apertura de caja consiste principalmente en:

1. Programar la miquina registradora que serd utilizada a 1o largo del
dfa.

2. Retirar, contar y guardar el dinero con que abre la caja (§5,000.00)

3. Retirar y ordenar materiales de uso (clips, sellos, engrapadoras y-
otros). '

Todo ello toma un tiempo aproximado de 10 minutos.

+ E1 proceso de corte de caja estd formado a grandes rasgos por los siguien
tes elementos:

1. Separar cheques por Bancos.
2. Separar documentos de ingresos y egresos.
3. Separar billetes.

4. Sumar ingresos recibidos y checar importe con la caja.
En caso de ser diferentes investigar el error hasta que ambos total
les sean iguales.
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5. Sumar egresos recibidos y checar importe con la caja.
En caso de ser diferentes investigar el error hasta que ambos tota-
les sean iguales.

..

6. .Sumar importe de cheques.
7. Sumar efectivo y dejar cambio para reserva.
8. Sumar totales de efectivo, cheques y egresos y checar importe con -

caja. En caso de ser diferentes investigar el error hasta que ambos
totales sean iguales.

9. Elaborar relacifn de cheques.
10. Elaborar ficha de depfsito para el Banco.

11. Elaborar comprobantes del corte de caja.
Todo ello toma un tiempo de 1 a 1.5 horas en "dfas normales" de trabajo
y hasta 2 horas en dfas de "cierre contable".

+ El proceso de cobro es el proceso mis rdpido, el que se ejecuta mas ve-
ces y que ocupa la mayor parte del tiempo destinado al trabajo producti
"vo. A continuacibn se presentan los elementos de dicho proceso:

1. Recibir informe del pago.
- Recibir documentos de ingreso, cheque(s), efectivo y/o egreso.
- Separar y ordenar documentos recibidos.
- Verificar fechas de vencimiento de cada recibo 6ptico.

2. Efectuar suma de los documentos recibidos.
- Realizar suma de recibos (6pticos u oficiales) y/o documentos de in«

greso.

- Realizar suma de cheque(s) y/o efectivo y/o egresos.

- Indicar el total a pagar.

- Recibir importe del pago {dar cambio en caso de que el pago sea con-
efectivo). ’
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3. Registrar y certificar el pago.
- Separar talones del agente del comprobante de 1a Institucibn.
- Registrar en caja las cantidades de recibos (épticos u oficiales) -
y/o documentos.
- Certificar el pago en la caja de recibos y/o documentos respectivos.
- Sellar cheques y/o documentos.
Firmar talones del agente.

4, Separar papelerfa y entregar documentos al interesado.




VARIABLES INVOLUCRADAS EN EL PROCESO DE COBRO

TIPO DE PAGO

"1. Pago de Primas
1.1 Recibos Opticos
1.2 Recibos Oficiales

2. Ingresos Varios

2.1 Primas en Depfsito

2.2 Abonos al préstamo automdtico u ordinario
2.3 Otros conceptos

- Cargos a Agentes

- Siniestros

- Artfculos de Almacén
- Hipotecas

- Otros

TIPO DE DOCUMENTO CON QUE SE REALIZA EL PAGO

1. Cheque
2. Efectivo
3. Egreso
4. Cheque y Efectivo
5. Otros
- Cheque y Egreso
- Efectivo y Egreso.
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3.1 DEFINICION DE ESTRATEGIA A SEGUIR

E1 modelo base para la percepcién, andlisis y solucién del problema - -
existente en Cajas Receptoras a rafz del cambio del Sistema de Cobro, serd
Ta aplicaci6n de Lfneas de Espera (Teorfa de Colas), recordando que esta -
herramienta de auxilio de la Ingenierfa Industrial no resuleve directamen-
te ese problema, sin embargo, contribuye con la informacién vital requeri-
da para tomar una decisi6n de este tipo, prediciendo diversas caracterisgi
cas de Ta 1fnea de espera como 10 es el tiempo promedio de espera.

Tomando en cuenta que los procesos de apertura y corte de caja, asf co-
mo elaborar sus comprobantes y efectuar su depSsito es imprescindible en -
las funciones de Cajas Receptoras, para poder establecer con mayor preci--
si6n si el servicio otorgado a los agentes y asegurados es el mis eficien-
te con las cajas que actualmente operan, fue’necesario realizar primeramen
te el conteo fisico de los recibos pagados a diario en Cajas en un lapso -
de 2 meses. En base al comportamiento de la gr&fica de los recibos paga--
dos (ver graficas 3.1.1. y 3.1.2), se determinaron los dias en que se ha--
rfan muestreos de tiempos en Cajas Receptoras, los cuales fueron 10§ si---
guientes:

1. Dfa de cierre contable central (dia de mayor movimiento)
2. Dfa siguiente al cierre contable (dfa de menor movimiento)
3. Sexto dfa natural después del cierre contable (dfa normal)

Hay tres dfas de cierre contable en el mes, en los cuales se hace corte
de los recibos pagados por los agentes en esa decena y en base a ello abo-
narles sus comisiones a su estado de cuenta, raz6n por la cual en estos -
dfas pagan el mayor nimero de recibos posibles aumentando el voldmen de --
trabajo de las cajeras, ya que los agentes representan el 90% de la clien-
tela que acude a realizar pagos.

En base a Tos dfas mencionados y con el propfsito de obtener informa---
cibn respecto a las horas de 1legada y nimero de clientes atendidos, tipos
y formas de pago realizadas, recibos incluidos en cada pago y elementos -
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relacionados con el proceso de cobro, fue necesario 1levar a cabo en esos-
3 dfas lo siguiente:

1. Conteo de todos los clientes y pagos efectuados.
2. Muestreo de todas las diferentes formas de pago recibidos

3. Toma de tiempos y determinaci6n de frecuencia de elementos del
proceso de cobro.

De dicho muestreo se tomarsn los siguientes tiempos:

1. Tiempo de 1legada del cliente
2. Tiempo de inicio de servicio de la Cajera

3. Tiempo al final del servicio de 1a Cajera.

Conforme a los datos obtenidos en dicho muestreo, se determinari lo si-
guiente: )

a) Distribucitn de tiempos entre 1legadas
b} Distribuci6n de tiempos de servicio

c) Distribucidn de tiempos de espefa

Los resultados y datos que se obtendrin en base a estas distribuciones-
de tiempos serdn:

1. Tiempo promedio entre 1legadas TESIS CON
2. Tiempo promedio de servicio FALLA DE ORIGEN

3. Tiempo promedio de espera por cliente
4. Tiempo promedio de espera de clientes que esperan

5. Tiempo promedio que un cliente permanece en Cajas Receptoras



6. Probabilidad de que un cliente tenga que hacer fila

7. Porcentaje del tiempo que Ta cajera estd ociosa
En base a los pardmetros obtenidos se procederd a:

1. Definir diferentes alternativas de solucién
2. Establecer un criterio de seleccifn para cada una de ellas

3. Tomar una decisifn final

Se realizardn proyecciones del comportamiento del servicio en Cajas Re-
ceptoras para cada alternativa propuesta con diferente nimero de Cajas en-
servicio en base a 1os datos obtenidos, asf como una simulacién del siste-
ma con el ndmero 6ptimo de Cajas en servicio de acuerdo a la alternativa -
elegida.

Como instrumento de auxilio se utilizard un programa de ndmeros aleato-
rios de 1a calculadora programable (Texas Instruments 58 C).

Con dicho programa se obtendrd l1a distribucién de tiempos entre 1lega~-
das y de servicio a cada cliente que acude a pagar a Cajas Receptoras.

* £n base a la politica establecida por la Compafifa para que la recepcifn
de pagos se conceda durante el horario de oficina (8:00 a.m. - 3:30%p.m.),
es muy factible la posibilidad de hacer variaciones en los horarios de tra
bajo y de servicio de cada una de las Cajeras, evitando que esto afecte su
carga normal de trabajo y, por otro lado, no perder eficiencia y calidad -
en el servicio a nuestra clientela (Promotorfas, Agentes, Asegurados, De--
partamentos Internos....), o en su caso, poder mejorarla, evitando que las
1fneas de espera sean muy largas en las horas pico del dfa, ajustando los-
horarios de servicio de Cajas conforme al comportamiento de las 1legadas -
de los clientes.
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Terminologfa y Notacifn

N =
S =
A=
A =

Lq =

Wq =

niimero de clientes en el sistema de colas.
nimero de servidores en el sistema de colas.

tasa media de 1legadas de los clientes nuevos (ndGmero esperado-
de 1legadas por unidad de tiempo).

tasa media de servicio para el sistema en conjunto (nimero espe
rado de clientes a 10s que se les completa el servicio por uni-
dad de tiempo).

tiempo esperado entre 1legadas.
tiempo esperado de servicio.

factor de utilizaci6n para el medio de servicio (fraccién espe-
rada del tiempo en que los servidores est&n ocupados )

probabilidad de que se encuentren exactamente n clientes en el-
sistema de colas.

ndmero esperado de clientes en el sistema de colas.
longitud esperada de la cola.

tiempo de permanencia en el sistema por cada cliente (tiempo de
servicio + tiempo de espera).

tiempo de espera en la cola para cada cliente.

Modelo para el caso de varios servidores

bo /[é, Lage Ty (agaf®, :Tri757y]

Pn

n
125%%!1_ Po, si 0<n<s

29

B nas TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




30

s
A
B B R Py
Wq =-¥§h-
W = Wq+1
AL
= Lq+2
L Lq =

* Estas f6rmulas serdn utilizadas para compérar y valuar sus resultados
con los obtenidos en los muestreos de tiempos en cajas, ya que estos-
datos (muestreos de tiempos) son determinfsticos y no probabilfsticos.
Esta informacién se muestra en la Seccifn 3.5
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RECIBOS PAGADOS EN CAJAS RECEPTORAS
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DIA N° RECIBOS N° CLIENTES PROMEDIO DE RECIBOS
POR CLIENTE
18/0ctubre 1709 302 6
19/0ctubre 1055 269 4
24/0ctubre 1183 270 4

TABLA 3.1.A



RECIBOS PAGADOS EN CAJAS RECEPTORAS
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N° RECIBOS PORCENTAJE PORCENTAJE
ACUMULADO
1 0.43 0.43
2 0.20 0.63
3 0.09 0.72
4 0.06 0.78
5 0.05 0.83
6. 0.04 0.87
7. 0.02 0.89
8- 0.02 0.91
9 0.02 0.93
10 0.02 0.95
11-15 6.03 0.98
15-20 0.01 0.99
20-X 0.01 1.00
TABLA 3.1. B

Promedio de Recibos por Pago

Dfa de Cierre = 6
Dfa Normal = 4



PORCENTAJE
DE CLIENTES

RECIBOS PAGADOS EN CAJUAS
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No.RECIBOS

0.50 -
.43
0.40 L
0.30 1
" .
0.20 4 +20
0.10 .} .09
06
08 02 .02 .02 .02 93
|02 .02, .02 027401 .01
T2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 20 X

Promedio de Recibos por Pago

Dfa de Cierre = 6
Dfa Normal = 4

Fig. 3.1.3
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3.2 DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS

LLEGADAS DE CLIENTES A CAJAS

36

HORA 18/0ctubre 19/0ctubre 24/0ctubre PROMEDIO
89 5 1 9 8
9210 31 12 34 26
10-11: 50 31 38 40
»11-12 56 a8 36 47
L 12-1 48 45 62 52
) 54 53 48 52
2-3 46 55 3 44
3-3:30 12 14 12 13
TOTAL 302 269 270 282
A 40 36 36 38

TABLA 3.2. A '
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LLEGADAS DE CLIENTES A CAJAS

HORA PORCENTAJE PORCENTAJE TIEMPO PROMEDIO

ACUMULADO ENTRE LLEGADAS
L. B-9. 0.03 0.03 7'18"
'9-10 0.09 0.12 2'20"
2710-11 : 0.14 0.26 1'31%
“1-12 0.17 0.43 117"
12-1 , 0.18 0.61 110"
1-2. 0.18 0.79 110"
2.3 0.16 . 0.95 ‘ 1'22¢

3-3:30 0.05 1.00 2'22"

TABLA 3.2. B

Tiempo Promedio entre llegadas = 1'36"
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E1 comportamiento de la curva promedio de 1as 1legadas de clientes a Ca
Jas de acuerdo a 1a hora del dfa (Fig. 3.2.1), tiende a aproximarse a una-
distribucién normal con cierta desviaci6n de la media hacia el lado dere--
cho de l1a curva, debido a que las horas pico en el dfa son de 12:00 a.m. a
2:00 p.m., con una tasa media de 1legadas de 52 clientes/hora. Esta carac-
teristica es muy comin en instituciones bancarias y de servicios.

Se observa también que no existe una diferencia notoria entre los clien
" tes que acuden a cajas en un dfa de cierre y cualquier otro dfa (302 y 270

’ ;: reSpectivamente). La diferencia estriba en el nimero de recibos a pagar =--

(dfa de cierre = 6, dfa normal = 4) como se observé en la seccibén 3.1. En
base a este factor se establecerd la diferencia, ya que la tasa media de -
servicio serd mayor en un dfa de cierre que en un dfa normal. Esta informa
cibn se describird posteriormente.
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LLEGADA DE CLIENTES A CAJAS

o TESIS CON
o. CLIENTES FALLA DE ORIGEN

60 | ",
50 4
40 -
30 L
20 |
10 -+
8
Simbologfa Dfa No. Clientes
18/0ctubre 302
_____ —_ 19/0ctubre 269
eresnesranisssnrsenseniss 24/0ctubre 270
————— Promedio 282

Fig. 3.2.1



Al agruparse en intervalos los tiempos entre llegadas (ver figura 3.2.2)

: . nos origina que la curva tenga un comportamiento de tipo exponencial. Es-

to es debido a que en el rango de 0 a 1 minuto se incluyen los tiempos en-
tre 1legadas continuas (0 minutos), ya que al encontrarse el Departamento-
de Cajas en el segundo piso del edificio, origina que los clientes lleguen
en grupos al subir por los elevadores, razén por la cual su tiempo entre -
1legadas es de cero.

Posteriormente se observard en la Simulacién (secci6n 4.4.) que al agru
par los datos en tiempos enteros, la distribucidn se torna de tipo Poisson
caracteristica normal de las distribuciones de tiempos entre 1legadas de -
cualquier sistema de colas.

La tasa media de 11egadas no es elevada (38 clientes/hora), aunque este
comentario estd en dependencia del valor que se obtenga para la tasa media
de servicio.
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS

TIEMPQ PORCENTAJE PORCENTAJE

{minutos) ACUMULADO
0-1 0.48 0.48
1-2 0.25 0.73
2-3 0.12 0.85
3-4 0.07 ) 0.92
4-5 0.03 S 0.95
5-6 0.02 : 1 0.97
6 -7 0.01 ) 0.98
7-8 0.01 0.99
8-9 0.01 1.00

TABLA 3.2.C

Tiempo Promedio entre ilegadas = 1'36"
Tasa media de llegadas = 38 clientes/hora.
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS

PORCENTAJE

0.50

0.40

0.30

0.20

-—1"'02 0.010.01 0.01

—gpe TIEMPO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (minutos)

Tiempo Promedio entre llegadas = 1°'36"
Tasa media de 1legadas = 38 clientes/hora

Fig. 3.2.2
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TIEMPO 8-9 9-10 1-2.  2-3 3-3:30
(minutos) :
0-1 0.27 0.36 0. : 0.53 0.48 0.24
1-2 0.09 0.22 e 0.28 0.26 0.32
2-3 0.05 0.16 0.0 - 041 . . 0.10 0.12 0.15 0.16
3-4 0.18 0.09 0.0 0.0 0.04 0.05 0.07 0.13
4-5 0.05 0.06 0.03 0.04 0.02 0.01 0.01 0.07
5-6 0.05 10.05 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03
6-7 0.09 0.02 0.01 _ . 0.01 0.02
7-8 0.05 0.01 0.01 _ : 0.01 0.01
8-9 0.05 0.01 0.01 . o 0.01
9 -10 0.08 0.01 0.01 ' o 0.01
10 - 11 0.04 o
A1 - 12 0.04
Tiempo Promedio 7'18" 2'20° 1'31" VLIRS 1511 LIRS 11 R -1 2122
entre 1legadas S L T T )
TABLA 3.2.D
TESIS CON
. -~
FALLA DE ORIGEN )




PORCENTAJE

0.30 r

0.20 4

0.10
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS
( 8:00 ALM, - 9:00 A.M.)

TESIS cON |
FALLA DE ORIGEN

0.0 0.09

0.050. 0,05 Q.

.04 0.04 0.04

TIEMPO

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (minutos)

Tiempo Promedio entre 1legadas = 7'18"
Tasa media de 1legadas = 8 clientes/hora

Fig. 3.2.3
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS
( 9:00 A.M. - 10:00 AM. )

[ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

PORCENTAJE

0.404-

0.36
0.30 4

0.22
0.20 4
D.16
0.10.L .09
0.06
o}
TIEMPO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (minutos)

Tiempo Promedio entre 1legadas = 2'20"
Tasa media de llegadas = 26 clientes/hora

Fig. 3.2.4



DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS
( 10:00 A.M. - 11:00 A.M. )
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PORCENTAJE
o] , TESIS CON
FALLA DR ORIEN

0.40 -}

0.30 |

0.27
0.20 }
0.10 1 'o.io
0.07
0.03
1 — TIEMPO

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 {minutos)

Tiempo Promedio entre 1legadas = 1'31"
Tasa media de 1legadas = 40 clientes/hora

Fig. 3.2.5



DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS
( 11:00 A.M. - 12:00 A.M. )

PORCENTAJE
0.60]
0.54
0.50

0.40+

0.307

0.204

0.104

0.23

0.07
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 o.08

0.01

1 2 3

1 _g» TIEMPO

4 5 6 (minutos)

Tiempo Promedio entre 1legadas = 1'17"
Tasa media de 1legadas = 47 c¢lientes/hora

Fig. 3.2.6



DISTRlBUCION OE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS
( 12:00 A.M. - 1:00 P.M. )

PORCENTAJE
0.604
0.56
0.504-
0.40)
0.304 L
- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
0.20]
0.10} 0.10
0.04
0.02_ o 04
[ I e TIEWPO
0 1 2 3 4 5 6 (minutos)

Tiempo Promedio entre 1legadas = 1'10"
Tasa media de 1legadas = 52 clientes/hora

Fig. 3.2.7



DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS
( 1:00 P.M., - 2:00 P.M. )

PORCENTAJE

0.60,

0.50

0.404

0.304

0.20

0.107

0.5

0.28

0.05

0.01 0.01
- TIEMPO

1 2 3 4 5 6 (minutos)

Tiempo Promedio entre 1legadas = 1'10"
Tssa media de 1legadas = 52 cl{entes/hora

Fig. 3.2.8
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS
( 2:00 P.M. - 3:00 P.M. )

PORFENTAJE
0.50J-
.48
|
0.407
0.301F

TESIS CON
0.20} | FALLA DE ORIGEN

0.15

0.10.L
.07

0.01 0.01 0.0J0
o TIEMPO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 (minutos) _

Tiempo Promedio entre 1legadas = 1°'22"
Tasa media de 1legadas = 44 clientes/hora

Fig. 3.2.9
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS
( 3:00 P.M. - 3:30P.M. )

PORCENTAJE

0.0
0.32
0.304
0.24 [ ——— e i
TESES OO
FALLA DE ORIGEN
0.13
0.10¢
0.0
.03
m TIEMPO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 {minutos)

Tiempo Promedio entre llegadas = 2'22"
Tasa media de 1legadas = 26 clientes/hora

Fig. 3.2.10




Es claro notar que la tasa media de llegadas se va incrementando confor
me avanza el dfa (ver figura 3.2.11) hasta 1legar a las horas pico en la -
demanda de servicio (12:00 a.m. - 2:00 p.m.) en que el tiehpo promedio en-
tre 1legadas es de 1'10". Posteriormente, la curva va decreciendo confor-
me avanza la tarde hasta obtener una tasa media de 1legadas de 26 clientes
/hora en las dltimas horas laborables del dfa.

Los tiempos miximos entre 1legadas de clientes se disminuyen de 12 miny
tos en la mafiana hasta 6 minutos en las horas pico de 1legadas. Aumenta -
hasta 10 minutos de 3 a 3:30 p.m.

No existe uniformidad en el comportamiento de la curva de 8-9 a.m., de-
bido a que son pocos los clientes que acuden a Cajas a esas horas (8 en --
promedio) 1o que origina mucha varianza en los intervalos de tiempo.
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS
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3.3 DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE SERVICIO

Conforme a l1os resultados obtenidos de la toma de tiempos de servicio -
de cada cajera, se agruparon los datos en intervalos de tiempo, originando
que la curva tenga un comportamiento de acuerdo a un proceso de Poisson, -
causado porque un 63% de los clientes paga 1 6 2 recibos (ver seccifn 3.1)
¥y su tiempo de servicio cae dentro del intervalo de 0 a 1 minuto (ver figu
ra 3.3.1). Al graficar la distribucién en tiempos enteros, como se hari -
posteriormente en la simulacién, la curva tiene un comportamiento de tipo-
exponencial ya que los tiempos de servicio de ese 63% de clientes son de 1
minuto ya redondeados. La distribuci6n exponencial es la mis comin en 10s
tiempos de servicio de cualquier sistema de 1fneas de espera.

E1 tiempo promedioc de servicio es de 2'45" con una tasa media de 22 --
clientes/hora por cada cajera. Al tener 2 cajeras en operacifn se rebasa-
la tasa media de 1legadas.

A (2 cajeras) = 44 clientes/hora

P 38 clientes/hora

Claro que estos valores son promedios, ya que la tasa de 1legadas varfa
de acuerdo a la hora del dfa y la tasa de servicio estard en dependencia -
de los recibos a pagar por cada cliente.

Sin embargo, nos sirve como un pardmetro de comparacién entre las 2 varia-
bles aleatorias de este sistema de colas (tasa de llegadas y tasa de servi
cio).
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DISTRIBUCION DE TIEMPO DE SERVICIO

20 6mds . 0.01

TIEMPO PORCENTAJE PORCENTAJE

{minutos) ACUMULADO
0-1 0.21 0.21
1-2 0.37 0.58
2-3 0.16 0.74
3-4 0.08 0.82
4-5 . 0.05 0.87
5-6 .. 0,08 . 0.91
6-7 0,02 - 0.93
7.8 S0.02 0.95
8-9 . 0,01 0.96
9-10 i 001 0.97
C100-1500 0001 0.98
15°-20 07 0.01 0.99
1.00

Tiempo Promedio de Servicio = 2°'45"

Tasa media de servicio

= 22 clientes/hora

TABLA 3.3.A

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE‘SERVICIO

PORCENTAJE
0.40f-
0.37
0.30}-
0.20) &2
0.1¢}
.08
0
' 19.02 0.020.010.01 0.01 0.01 0.01
1 L g TIEMPO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1520 X

Tiempo Promedio de Servicio = 2'45"
Tasa media de servicio = 22 clientes/hora

Fig. 3.3.1

{minutos)
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En el dfa de cierre que es el dfa de mayor movimiento, se obtuvo un ---
tiempo promedio de servicio de 3'07" con una tasa media de 19 clientes/ho-
ra. En este punto es donde se hace notoria la diferencia con los dfas nor
males, en que los tiempos promedio de servicio fueron de 2'47" y 2'29", --
con tasas medias de 22 y 24 clientes/hora respectivamente.

Esta diferencia estriba en 1o mencionado en la secci6n 3.1 ya que los -
clientes pagan mayor nimero de recibos en dfas de cierre que en dfas norma
les, causando que el tiempo de servicio sea mds elevado. Asimismo, la pe-
quefia diferencia de 30 clientes que acuden a cajas en el dfa de cierre con
respecto a los dfas normales, origina que la demanda de trabajo sea mayor-
para las cajeras.

Aunado a esta situacidn, se observa que el porcentaje de clientes cuyo-
tiempo de servicio no rebasa 10s 2 minutos es de 53% en el dfa de cierre -
contra 64% en un dfa normal.
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DISTRIBUCION DE TIEMPO DE SERVICIO
{ Octubre 18 - dfa de cierre )

TIEMPO PORCENTAJE - PORCENTAJE

(minutos) POR RANGO ACUMULADO
0-1 0.18 0.18
1-2 0.35 0.53
2-3 0.19 0.72
3-4 0.07 0.79
- 0.07 0.86
5-6 0.03 0.89
6-7 " 0.02 0.91
7-8" 0.02 0.93
8 -9: 0.02 0.95
9°--10 0.02 0.97
‘10 - 0.01 0.98
‘15 =720 - 0.01 0.99
206ms 0.0 1.00

Tiempo Promedio

de Servicio = 3'07"

" Tasa Media.de Servicio = 19 clientes/hora

TABLA 3.3.B

TS CON

FALLA DE ORIGEN/



NIDMO 34 V1TVd

NOD SISAL

DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE SERVICIO

( Octubre 18 - Dfa de cierre )

PORCENTAJE
0.40.1L
0.35
0.30-}-
0.20-4 0.18 Q
0.104
0.07_0.07
‘ .02 0.02 0.020.02
0.01 0.010.01 TIEMPO
0 1 2

3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 X (minutos)

Tiempo Promedio de Servicio = 3'07"
Tasa media de servicio = 19 clientes/hora

Fig. 3.3.2
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE SERVICIO
{ Octubre 19 - dfa de menor mov. )

TIEMPO PORCENTAJE

20 6 mis . 0.01

PORCENTAJE
(minutos) POR RANGO ACUMULADO

0-1 0.19 0.19
1-2 0.37 0.56
2.3 0.16 0.72

3-8 0.10 0.82 3
4-5 0.05 0.87
B -6 0.05 - 0.92
6-7 0.02 - 0.94
7-8 10,01 - 0.95
. 8-9 0401 7 0.96
19.- 10 0.0 0.97
“10-15 T 0 .01 0.98
15-20 - 0.0 0.99
1.00

Tiempo Promedio de Ser&icio a 2'47¢

Tasa Media de Servicio =

TABLA 3.3.C

22 clientes/hora
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE SERVICIO
(Octubre 19 - Dia de menor mov.)

| PORCENTAJE
o.e0}
, 0.37

0.30)

0.204 0.19

: 0.16
o0l 0.10
.05 0.0
‘mﬁg.g: 0.010.010.010.00 .00 7m0

6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1015 20 X (minutos)

Tiempo Promedio de Servicio = 2'47"
Tasa media de servicio = 22 clientes/hora

Fig. 3.3.3
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE SERVICIO

( Octubre 24 - dfa normal )

TIEMPO PORCENTAJE PORCENTAJE
{minutos) POR RANGO ACUMULADO

0-1 0.26 0.26

1-2 0.38 0.64

2-3 0.14 0.78

3-4. - 0.07 0.85

4 -5 0.04 0.89

5:6. 0.03 0.92
6 -7 0.02 0.94

7-81" -0.01 0.95

8 -9 #0.01 0.96

9 -10: 0.01 0.97
~10:=15* 0.01 0.98
157207 0.01 0.99
20 6 mis 0.01 1.00

Tiempo Promedio de Servicio = 2'29"

Tasa Media de Servicio
TABLA 3.3.D

24 clientes/hora
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E1 que algunas cajeras efectuen su corte de caja y dep6sito al banco --
hasta el dfa siguiente, causa que inicien mis tarde a dar servicio a la -~
clientela y con ello que no se tenga uniformidad en las horas de servicio-
que otorga cada cajera, como se observa en la tabla 3.3. E

En el dfa de cierre se di6 servicio a 1os clientes solamente con 3 cajas
debido a que una cajera estaba incapacitada, una de vacaciones y otra en -
curso de capacitaci6n, 1o que causé que las 3 cajas dieran servicio hasta-
las 3:30 p.m. debido a la demanda de trabajo en este dia. Asimismo, hubo-
retardos en su corte de caja debido al volimen de pagos recibidos por cada
cajera motivando que al dfa siguiente iniciaran muy tarde a dar servicio.

En ocasiones se utiliza alguna cajera para la recepci6n de pagos ford--
neos cuando aumenta el voldmen de &stos, como sucedié con la caja 6 el dfa
24 de octubre en que solo di6 servicio durante 3 horas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




DISTRIBUCION DE HORARIOS DE SERVICIO

DIA CAJA HORARIO DE HORAS DE HORAS PROMEDIO
SERVICIO SERVICIO- DE SERVICIO
1 9:30-3:30 6
Octubre 18 2 10:00-3:30 5.5 6 h. 20*
4 8:00-3:30 7.5
1 10:30-2:30 4
Octubre 19 2 1:00-3:00 2 4 h. 10’
4 11:00-3:30 4.5
6 8:00-2:00 6
1 8:30-3:00 6.5
2 9:00-2:00 ° 5
.Octubre 24 3 9:30-3:00 5.5 5 h.
4 10:30-3:30 5
6 9:00-12:00 3

TABLA 3.3.E



- -TIEMPOS OCIOSOS POR CAJERA

.* R Cew

DIA HORAS PROMEDIO TIEMPO OTORGADO ~-TOLERANCIA TIEMPO NETO TIEMPO OCIOSO %
DE SERVICIO DE SERVICIO .+ DE SERVICIO EN EL SERVICIO
Octubre 18 6 h. 20' SRS g 5h. 37" 13" o
Octubre 19 4 h. 10' 3haot 20 3 h. 30° 40" 16%

Octubre 24 5h. 2 h.15* 15! 2 h. 30! 2 h. 30" 50%

* E1 tiempo otorgado de servicio es un dato deterministico obtenido en base a 1a informacién de los dias muestreados.

** Se otorgd un 107 de tolerancia por fatiga y necesidades personales.

TABLA 3.3.F

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.4 DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE ESPERA

DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE ESPERA
(Octubre 18 - Dfa de Cierre)

+ 3 Cajas en Servicio +

TIEMPO PORCENTAJE PORCENTAJE
(minutos) ACUMULADO
0-1 0.24 0.24
1-2 0.17 0.41
2-3 0.16 0.57
3-4 0.10 0.67
4-5 - 0.07 0.74
5-6 0.04 0.78
6-7 0.03 0.81
7-8 0.03 0.84
8-9 0.02 0.86
9-10 0.02 0.88
10-15 0.09 0.97
15-20 0.02 0.99

0.01 1.00

20-X -

67

TABLA 3.4.A

Tiempo Promedio de Espera = 3'26"
Tiempo Promedio de Espera = 4'15"
de Tos clientes que esperan

Probabilidad de hacer fila = 0.79



DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE ESPERA
(Octubre 18 - Dfa de Cierre)

+ 3 Cajas en Servicio +

68

PORCENTAJE
o.zsi .
0.204
. | TESIS CON
IS UR FALLA DE ORIGEN
0.15.L : ,
0.10-+ 10 09
07
0.05 |
.04
.03 .0 i
.02 .02 .02
, "m1 TIEMPO |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 %  (minutos

Fig. 3.4.1

Tiempo Promedio de Espera = 3'26"
Tiempo Promedio de Espera = 4'15"
de los clientes que esperan

Probabilidad de hacer fila = 0.79



DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE ESPERA

(Octubre 19 ~ Dfa de menor movimiento)

+ 4 Cajas en Servicio +

20X

TIEMPO PORCENTAJE PORCENTAJE
{minutos) ACUMULADO

0-1 0.41 0.41
1-2 0.21 0.62
2-3 0.12 0.74
3-4 0.07 0.81
48 004 0.85
5.6 . - 0.04 0.89
67 - ~...0,03 0.92
T7-8 20,027 0.94
8-9 0,01 0.95
. .9-10-" 0.01 - 0.96
1 10-15- 0,03 0.99
15-20 0.01 *1.00
0.00 1.00

69

TABLA 3.4. B

Tiempo Promedio de Espera = 2'08"
Tiempo Promedio de Espera = 2'59%

de Tos clientes que esperan

Probabilidad de hacer fila = 0.
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE ESPERA
(Octubre 19 - Dfa de menor movimiento)

+ 4 Cajas en Servicio +

PORCENTAJE

[

0.50 ¢

.41

0.40 L.

0.30 4

.21

0.20 4

.12

0.10 4
.07

.04 .04

00 — TIEMPO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 X {minutos

Fig. 3.4.2

Tiempo Promedio de Espera = 2'08"
Tiempo Promedio de Espera = 2'69"
de los clientes que esperan

Probabilidad de hacer fila = 0.62



DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE ESPERA
(Octubre 28 - Dfa Normal )

+ 5 Cajas en Servicio +

TIEMPO PORCENTAJE PORCENTAJE

{(minutos) ACUMULADO
0-1 . 0.56 0.56
-2 ... 0.13 0.69

L2-3. - 0.12 : 0.81
‘3-4 0.08 0.89

4-5 0.02 . 0.91
5-6 0.02 . o 0.93
6-7 0.02" 0.95
7-8 : 0.01 . - 0.96
8-9 Co0.01 ' 0.97
9-10 : ' 0.01 o 0.98

10-15 0.0 0.99

15-20 0.01" 1.00

20-X : 0.00 1.00

TABLA 3.4. C

Tiempo Promedio de Espera = 658"
Tiempo Promedio de Espera = 2'04"
de los clientes que esperan

Probabilidad de hacer fila = 0.42
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE ESPERA
{Octubre 24 -~ Dfa Normal)

+ & Cajas en Servicio +

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

.12

.08

02 .02 .02 .01 .01 .01 .01 .01 00
| l | 1 T e L’TIEMPO

3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 X (minutos)

Fig. 3.4.3

Tiempo Promedio de Espera = 58"
Tiempo Promedio de Espera = 2'04"
de los clientes que esperan

Probabilidad de hacer fila = 0.42
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE ESPERA

(De los 3 dfas muestreados)
PORCENTAJE

0.604-

0.504

0.404

0.361

. | TESIS CON
i a FALLA DR ORIGEN
) . .

0.20 ).
0.104-
\ e TIEMPO
0 X (minutos)
Fig. 3.4.4
18/0ctubre 19/0ctubre 24/0ctubre
Simbologfa @ @ @ — - | ——— -
Cajas en Servicio 3 4 5
Tiempo Promedio de 3'26" 2'08"
Espera

58"



En los tiempos de espera se tienen diferencias notorias en los resulta-
dos obtenidos debido a que el nimero de cajas que di6 servicio en cada uno
1de,lés'dias muestreados no fue el mismo (3, 4 y 5 cajas respectivamente).
Sin émbargo, nos da una gufa de comparacién de cuanto tiempo esperan los -
““clientes con diferentes cajas en operacitn.

. 7 En:el dia de cierre con 3 cajas en servicio se obtuvo un tiempo prome--
deio‘defeépera de 3'26", hasta cierto punto elevado. Pero la probabilidad-
:dgﬂhater fila (0.79) y el tiempo promedio de los clientes que realmente es
pefan (4‘15“) si son altos.

A pesar de que el dfa de menor movimiento las cajas iniciaron su servi-
cio muy tarde debido al volimen de trabajo en el dia de cierre, disminuy6
el tiempo promedio de espera a 2'08" y la probabilidad de hacer filaa --
0.62. Los clientes que realmente esperan no fue mucho tiempo (2'59). En-
esto también influy6 que el tiempo promedio de servicio es menor en dfas-
normales.

E1 dar servicio con 5 cajas el dia normal y que iniciaran su servicio -
desde temprana hora, hacen mds notoria la diferencia de los datos con res-
pecto a los dfas anteriores. El1 tiempo promedio de espera es muy bajo --
(58"). La probabilidad de hacer.fila (0.42) y el tiempo de los clientes -
que realmente esperan (2'04") también son minimos.
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- En el dfa de cierre las probabilidades de hacer fila son muy elevadas -

“(ver tabla 3.4.D), ya que solamente se di6 servicio con 3 cajas. Esta pro

- bab11idad se incrementa al maximo (1.00) de 3 - 3:30 p.m. debido a que los
égentes que acuden a esas horas 1levan una cantidad considerable de reci--
bos por la cobranza reunida a lo largo del dfa, aumentando con ello el - -
tiempo de servicio y consecuentemente el tiempo de espera. Asimismo, la -
probabilidad de abandono se eleva en las dltimas horas causado por estas -
mismas razones.

El dfa de menor movimiento, a pesar de que las cajas iniciaron muy tar-
de su servicio y se otorg6 con 4 cajas, las probabilidades de hacer fila y
Tos tiempos promedios de espera a 1o largo del dfa no son altos {(ver tabla
3.4.E). Estos pardmetros se incrementan solamente de 3 - 3:30 p.m. debido
a que los clientes pagan mds recibos a estas horas y solamente habfa una -
caja dando servicio.

En el dfa normal, al dar servicio con 5 cajas y a pesar de que dicho --
servicio no fue uniforme a 1o largo del dfa, las probabilidades de hacer -
fila son muy bajas y la mayorfa de los tiempos promedio de espera son de -
menos de 1 minuto. Estos pardmetros, igual que en los dfas anteriores, se
incrementan de 3 - 3:30 p.m. debido al mayor nimero de recibos que paga ca
da cliente y que solamente habfa una caja dando servicio.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE ESPERA
(Octubre 18 - Dfa de Cierre)

HORA DEL. = N° CAJAS PROBABILIDAD PROBABILIDAD =~ TIEMPO PROMEDIO

DIA _ EN SERVICIO  DE HACER FILA DE ABANDONO DE ESPERA |

B B | 0.60 0.00 2'32%

Che0n 2 0.45 0.00 1'52" |

10-11° - 3 0.92 0.04 slage
Co11e12” 3 0.95 0.04 3+28"
12-1 3 0.83 0.02 2'16"
1-2 3. 0.91 0.06 2+20"
2-3 3 0.83 0.09 4'08"
3-3:30 3 7 1.00 0.17 5'07"
PROMEDIO 37 .0 079 0.05 3126

TABLA 3.4. D
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE ESPERA
(Octubre 19 - Dfa de menor movimiento)

HORA DEL N° CAJAS PROBABILIDAD PROBABILIDAD TIEMPO _PROMEDIO
DIA EN SERVICIO EN HACER FILA DE ABANDONO DE ESPERA
8-9 1 0.36 0.00 1125
9-10 1 0.50 0.00 100"
10-11 1 0.68 . 0.00 2'58"
11-12 3 0.69 - 0.00 1'59"
12-1 3 . 0.50 0.00 17"
12 Y 0,60 - 0.00 1'59"
2-3 ool T3 5. 0.69 - 0.00 2'08"
'3-3:30 1 - 0.93 0.00 3'33"
PROMEDIO “ - "% 200 . 0,62 0.00 2'08"

TABLA 3.4. E
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE ESPERA
(Octubre 24 - Dfa Normal)

HORA DEL N® CAJAS PROBABILIDAD PROBABILIDAD TIEMPO PROMEDI(
DIA EN SERVICIO DE HACER FILA DE ABANDONO DE ESPERA - .

0.67 0.00 © - 1'66"

8-9 1

9-10 3 0.44 0.00 . s5%
10-11 5 0.39 ; 0.00 ' 49"
11-12 B 0.19 0.00 - 55"
12-1 4. 0.37. : 10.00 47",
1-2 -4 S0.27 : 0.00 22"
C2-3 3 “0.16 - - - 0.00 16"
3-3:30 1 .83 0.00 1'56"
PROMEDIO 3. 0.42 ‘ 0.00 58"

TABLA 3.4. F
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE ESPERA
(De los 3 dfas muestreados)

DIA N° CAJAS PROBABILIDAD PROBABILIDAD TIEMPO PROMEDIO
EN SERVICIO DE HACER FILA DE ABANDONO DE ESPERA
Octubre 18 3 0.79 0.05 3'26"
Octubre 19 4 0.62 0.00 2'08"
Octubre 24 5 0.42 0.00 58"

TABLA 3.4. G

* No es posible obtener un tiempo promedio de espera general debido a que
el N° de cajas en-servicio no fué el mismo en cada uno de los dfas mues

treados.

ESTA TESIS N GALD
DE LA BIBLIGTECA

g \J‘
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TIEMPOS PROMEDIO DE PERMANENCIA EN CAJAS

(Tiempo Promedio de Servicio + Tiempo Promedio de Espera)

DIA N° CAJAS TIEMPO PROMEDIO TIEMPO PROMEDIO TIEMPO PROMEDIO

EN SERVICIO DE SERVICIO DE ESPERA DE PERMANENCIA
Octubre 18 3 3'07" 3'26" 6'33"
Octubre 19 4 2'47" 2'o8" 4'55"
Octubre 24 5 2'29" 58" 327"

TABLA 3.4.H



3.5 CONDENSADO DE ESTADISTICAS

CONCEPTO 18/0CTUBRE
(Dfa de cierre)

19/0CTUBRE 24/0CTUBRE
(Dfa de menor mvto) (Dfa normal)

81

Cajas en servicio 3

No. de clientes reci 302
bidos

No. de recibos paga- 1709
dos en cajas recepto
ras

Promedio de recibos por 6

pago

Tiempo promedio de ser 6 h. 20°'
vicio otorgado por ca-

da cajera durante el -

dfa

Promedio de clientes/~- 16
hora atendidos por ca-
da cajera

4 5
269 270
1055 1183
4 4
4 h. 10 5 h.
16 1

TABLA 3.5.A
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CONCEPTO 18/0CTUBRE 19/0CTUBRE 24/0CTUBRE
(Dfa de cierre) (Dfa de menor mvto) (Dfa normal)
- 3 cajas - - 4 cajas - - 5 cajas -
Tiempo promedio 1'30" 1'40" 1'40"
entre 1legadas _
Probabilidad de 0.79 0.62 0.42
hacer fila
Tiempo promedio 307" 2'47¢ 2'29%
de servicio .
(A)
Tiempo promedio 326" 2'08" 58"
de espera
(8)
Tiempo promedio 6'33" 4'55" 327
de permanencia N
en cajas
(A +8)
Porcentaje del 0.11 0.16 0.50

tiempo de ser-
vicio que la -
caja estd ocip
sa

TABLA 3.5.8

TESIS CON

FALLA DE QRIGEN




Resultados de Estado Estacionario para el &rea de Cajas en un dfa

de cierre

$=3 S =4 S=5
e 0.79 0.59 0.47
Po 0.03 0.05: 0.07
P(nzs) 0.78 0.55 0.44
Lq 1.03 0.22 0.03
L 3.40 2.60 2.40
Wq 1221 184 2n
W 4'07" 3'03" 2047

TABLA 3.5.C
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Para los resultados de Estado Estacionar1o {ver Tabla 3.5 C), los datos-
obtenidos para el factor’ de ut1112ac16n ( P ) con diferente nimero de servi
dores, se verifican’ ‘con 105 tiempos ociosos por cajera que se tienen en los
muestreos de tiempos (ver Tabla 3.5.8), existiendo pequefias diferencias en-
este pardmetro. Como consecuencia de este factor, se tiene una probabili--
dad muy baja de encontrar O clientes en el sistema (Po = 0.03) con 3 ser-
vidores, y muy alta de encontrar mas de 5 clientes en el sistema (P = 0.78).

~ Los valores que se obtuvieron para la longitud promedio de la cola (Lg)
.y el tiempo promedio de espera (Wq) son muy bajos conforme a lo observado,-
debido fundamentalmente a que se trabaja con promedios y considerar coﬁstag
te el nimero de servidores durante todo el dfa, caso que no sucede en la --
realidad, por 1o que estas diferencias son muy notorias.

Sin embargo, estas cifras nos dan una clara idea de que se estaria pro--
porcionando demasiado servicio con 5 cajas durante todo el horario de traba
jo de 1a oficina (7.5 horas), ya que la longitud promedio de la cola serfa-
0.03 y el tiempo promedio de espera serfa de 2". Este Glitimo dato es muy -
bajo debido a que habrfa una gran cantidad de clientes que no harfan fila,-
por 1o que disminuye considerablemente el valor del tiempo de espera.
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Existe mucha varianza en los resultados obtenidos del estudio para cada
uno de los dfas que se realiz6 muestreo y toma de tiempos, debido fundamen
talmente a que el No. de cajas en servicio no fué constante. Sin embargo,
conforme a dichos datos, se puede predecir con cierto grado de confianza el
nimero 6ptimo de cajeras en operacifn, con el fin de dar un servicio efi--
ciente a promotorias, agentes, asegurados y departamentos internos.

De acuerdo a los datos obtenidos se resume 10 siguiente:

1. Como consecuencia de dar servicio a 1a clientela con 3 cajeras el -
dfa de cierre contable originé 1o siguiente:

+ Una probabilidad muy alta de hacer fila (0.79) y, consecuentge
mente, un tiempo promedio de espera elevado (3'26").

+ Conceder demasiado tiempo a 1a clientela para efectuar sus pa
gos (6 Hrs. 20' por cajera), originando que las cajeras ten--
gan muy poco tiempo para efectuar su corte y tomen tiempo de-
su horario de servicio del dia siguiente para realizarlo. Es-
to caus6 que ese dfa se concediera menor tiempo a la cliente-
la para hacer sus pagos (4 Hrs. 10‘' por cajera).

2. No existe una diferencia notable entre el nimero de clientes que --
acuden a cajas en un dfa de cierre y cualquier otro dfa, sino en el
nimero de recibos a pagar. (Dfa de cierre = 6, Dfa normal = 4)., A-
pesar de ello, su tiempo promedio de servicio es casi el mismo - -
(3'07" y 2'47").

3. El dar servicio con 5 cajas en un dfa normal redujo en un gran por-
centaje la probabilidad de hacer fila (0.42) y el tiempo promedio -
de espera (58"), pero aumentd a un 50% de tiempo ocioso por cajera-
a pesar de conceder un horario de servicio mis reducido por cajera-
{5 horas).



86

4. El dar servicio con 4 cajeras el dfa de menor movimiento (dfa en --
que se pagan menos recibos) nos da una probabilidad de hacer fila -
(0.62) y un porcentaje reducido de tiempo ocioso por cajera (16%),-
hasta cierto punto “tolerables"*.

E1 tiempo promedio de espera no es excesivo (2'08")

En comparaciSn con el dfa 24/Octubre, el tiempo ocioso fue muy vredu
cido debido a que se operS con una nueva mdquina registradora y 2 -
cajas comenzaron a dar servicio en las horas pico del dfa.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 4

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS



4.1 ,ALTERNATIVAS DE SOLUCION

do
to

.. se-

En base a los pardmetros obtenidos en el capftulo anterior y consideran
qUe la clientela que acude “"normalmente" a cajas no tendr§ un crecimien
defimportancia que afecte los resultados del actual fen6meno de espera,

prdpone To siguiente:

Dado-que el nimero de clientes que acuden a cajas en las primeras horas
del dfa (8-10 a.m.) es muy reducido y elevado en las siguientes (10 a.m,
3:30p.m.), con el fin de cubrir con cierta holgura el servicio otorgado
a cada cliente, sin perder eficiencia y calidad que se debe dar a cada-

: Uno‘de ellos, se proponen como opcién 2 alternativas de solucibn, des--

cribiendo en cada una de ellas los horarios de trabajo y de servicio pa
ra cada cajera, con el fin de que todas ellas realicen su corte de caja
y dep6sito el mismo dfa (es independiente el horario de la cajera asig-
nada).

Asimismo se presentan proyecciones para cada alternativa de como se com
portaria el sistema conforme a los horarios mencionados en cada una de-
ellas, en caso de dar servicio a la clientela con 5, 4 y 3 cajas en un-
dfa de cierre y un dfa normal.
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ALTERNATIVA 1
CAJA HORARIO DE TRABAJO HORARIO DE SERVICIO
1 8:00 a.m. - 3:30 p.m. 8:00 a.m. - 2:00 p.m.
2 8:30 a.m. ~ 4:00 p.m. 9:00 a.m. - 2:30 p.m.
3 9:00 a.m. - 4:30 p.m. 9:30 a.m. - 3:00 a.m.
4 9:30 a.m. - 5:00 p.m. 10:00 a.m. - 3:30 p.m. .
5 9:30 a.m. - 5:00 p.m. 10:00 a.m. - 3:30 p.m.

Se concede un tiempo de 1 hora

de caja y dep6sito.

30 minutos para realizar corte

diario



ALTERNATIVA 11

CAJA ' HORARIO DE TRABAJO

HORARIO DE

89

SERVICIO

1 -/ 8:00 a.m. - 3:30 p.m.. 8:00 a.m. - 2:00 p.m.
2 '9:00 a.m. - 4:30 p.m, 9:00 a.m. - 3:00 p.m.
3 9:00 a.m. - 4:30 p.m. 9:00 a.m. - 3:00 p.m.
"4 9:30 a.m. - 5:00 p.m. 9:30 a.m. - 3:30 p.m.
5 9:30 a.m. - 5:00 p.m. 9:30 a.m, - 3:30 p.m,

Se concede un tiempo de 1 hora 30 minutos para realizar corte diario

caja y de dep6sito.

de
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4.2 PROYECCIONES DE COMPORTAMIENTO DE SERVICIO

PROYECCIONES ALTERNATIVA 1

DIA DE CIERRE

+ 5 Cajas +
HORA No. DE CAJAS No. DE CLIENTES CLIENTES ATENDIDOS
EN SERVICIO RECIBIDOS _ POR CAJERA
8:00 - 9:00 1 5 5
9:00 -10:00 2/3 30 10
£ 10300 -11:00 5 50 10
11300 -12:00 5 56 1
12:00 - 1:00 5 58 12
1:00 - 2:00 - 5 57 12
©2:00 - 3:00 - 4/3 46 12
3:00 - 3:30 2 14 7
316

PROMEDIOS ESTIMADOS

+ Caja cajera atenderfa 12 clientes/hora
+ 12 clientes x 3' de servicio = 36 minutos de servicio por cada hora
+ Existe un tiempo ocioso (no imputable a la cajera) de 24 minutos por cada

hora. -

24 . 0.40 = 40% de tiempo ocioso
60 .
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PROYECCIONES ALTERNATIVA 1

DIA DE CIERRE
+ 4 Cajas +

* Supondremos mayor ndmero de clientes y excluido el horario de servicio -
de caja de 9:30 a.m. - 3:00 p.m.

HORA No. DE CAJAS No. DE CLIENTES CLIENTES ATENDIDOS
EN SERVICIO RECIBIDOS POR CAJERA
8:00 - 9:00 1 6 6
9:00 -10:00 2 30 15
10:00 -11:00 4 52 13
11:00 -12:00 4 58 15
12:00 ~ 1:00 4 62 16
1:00 - 2:00 4 60 . 15
2:00 - 3:00 3/2 50 17
3:00 - 3:30 2 14 7
330

PROMEDIO ESTIMADOS TESlS CON
FALLA DE ORIGEN

+ 15 clientes x 3' de servicio = 45 minutos de servicio por cada hora.

+ Cada cajera atenderfa 15 clientes/hora.

+ Existe un tiempo ocioso (no imputable a la cajera) de 15 minutos por ca
da hora.

—==— = 0,25 = 25% de tiempo ocioso
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PROYECCIONES ALTERNATIVA I

DIA DE CIERRE
+ 3 Cajas +

+ Excluiremos horarios de servicio de caja de 9:00 a.m, - 2:30 p.m. y de =~
10:00 - 3:30 p.m.

HORA -~ No. DE CAJAS No. DE CLIENTES CLIENTES ATENDIDOS
EN SERVICIO RECIBIDOS POR CAJERA
8:00 - 9:00 1 5 5
-+ 9:00 -10:00 , 1/2 . 30 15
7:10:007-11:00% -7 -3 50 17
- 11:00 -12:00.. . 3 56 19
©712:00. - 1300, .3 58 19
1:00: - 2: 503y 57 19
2 56 23
1 14 14
316
PROMEDIOS ESTIMADOS
+ Cada cajera atenderfa 19 clientes/hora
+ 19 clientes x 3' de servicio = 57 minutos de servicio por cada hora.

+ Existe un tiempo ocioso (no imputable a la cajera) de 3 minutos por cada
hora.

-~ = 0,05 = 5% de tiempo ocioso.
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PROYECCIONES ALTERNATIVA 1

DIA NORMAL
+ 5 Cajas +
HORA No. DE CAJAS No. DE CLIENTES CLIENTES ATENDIDOS
EN' SERVICIO RECIBIDOS POR CAJERA
8:00 - 9:00 -~ . 1 8 8
9:00 -10:00 ' .. 2/3 24 8
'-11:00. - T 35 7
-12:00° ; : 42 18
=1:00° 5 54 , 1
‘ 5 50 "10
4/3 44 ' 11
2 13 7
270

PROMEDIOS ESTIMADOS

+ Cada cajera atenderfa 10 clientes/hora.
+ 10 clientes x 2'30" de servicio = 25 minutos de servicio por cada hora.

+ Existe un tiempo ocioso (no imputable a la cajera) de 35 minutos por cada
hora.

35 . 0.58 = 58% de tiempo ocioso
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PROYECCIONES ALTERNATIVA 1

DIA NORMAL
+ 4 Cajas +

* Supondremos mayor nimero de clientes y excluido el horario de caja de -
9:30 a.m. - 3:30 p.m.

HORA No. DE CAJAS No. DE CLIENTES CLIENTES ATENDIDOS
EN SERVICIO RECIBIDOS POR CAJERA
8:00 - 9:00 1 8 8
9:00 ~10:00 2 26 Co13
10:00 -11:00 4 40 10
11:00 -12:00 4 47 12
12:00 - 1:00. 4 52 - 13
1:00 - 2:00 4 50 13
2:00 - 3:00 3/2 44 15
3:00 - 3:30 .2 13 7
280

PROMEDIOS ESTIMADOS

+ Cada cajera atenderfa 13 clientes/hora.
+ 13 clientes x 2'30" de servicio = 33 minutos de servicio por cada hora

+ Existe un tiempo ocioso (no imputable a la cajera) de 27 minutos por cada
hora.

27
60

= 0.45 = 45% de tiempo ocioso.
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PROYECCIONES ALTERNATIVA 1

DIA NORMAL
+ 3 Cajas +

* Excluimos Tos horarios de servicio de caja de 9:00 a.m. - 2:30 p.m. y de
10:00 a.m. - 3:30 p.m.

HORA No. DE CAJAS No. DE CLIENTES CLIENTES ATENDIDOS
EN SERVICIO RECIBIDOS POR CAJERA
8:00 - 9:00 1 8 8

'9:00,-10:00 1/2 24 12

' 11:0 3 35 12

3 42 14

3 54 18

3 50 17

ir2100 =" 2 44 22

¥ 3:00°-73:30 1 13 13
270

TIEMPOS ESTIMADOS

+ Cada cajera atenderfa 17 clientes/hora.
+ 17 clientes x 2'39" de servicio = 43 minutos de servicio por cada hora

+ Existe un tiempo ocioso (no imputable a la cajera) de 17 minutos por cada
hora.

A7 . g28 = 28% de tiempo ocioso.
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PROYECCIONES ALTERNATIVA II

DIA DE CIERRE

+ 5 Cajas +
HORA No. DE CAJAS No. DE CLIENTES CLIENTES ATENDIDOS
EN SERVICIO RECIBIDOS POR CAJERA
8:00 - 9:00 1 5 5
9:00 -10:00 3/5 30
10:00 -11:00 5 50 10
:*11:00 -12:00 5 56 1
%712:00 - 1:00 5 58 12
“71:00 - 2:00 5 57 12
'2:00 - 3:00 4 46 12
3:00 - 3:30 2 14 7
316
PROMEDIOS ESTIMADOS
+ Cada cajera atenderfa 11 clientes/hora
+ 11 clientes x 3' de servicio = 33 minutos de servicio por cada hora.

+ Existe un tiempo ocioso (no imputable a la cajera) de 27 minutos por hora.

—%g— = 0.45 = 45% de tiempo ocioso.
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PROYECCIONES ALTERNATIVA II

DIA DE CIERRE
+ 4 Cajas +

* Supondremos mayor nimero de clientes y excluido el horario de cervicio -
de caja de 9:00 a.m. - 3:00 p.m.

HORA No. DE CAJAS No. DE CLIENTES CLIENTES ATENDIDOS
EN SERVICIO RECIBIDOS POR CAJERA
8:00 - 9:00 1 6 6
9:00 -10:00 2/4 30 10
10:00 -11:00 4 52 13
11:00 ~12:00 4 58 15
12:00 - 1:00 4 62 16
1:00 - 2:00 4 60 15
2:00 - 3:00 3 50 - 17
3:00 - 3:30 2 14 7
330

PROMEDIOS ESTIMADOS

+ Cada cajera atenderfa 14 clientes/hora.
+ 14 clientes x 3' de servicio = 42 minutos de servicio por cada hora.

+ Existe un tiempo ocioso (no imputable a la cajera) de 18 minutos por cada
hora.

—i%- = 0.30 = 30% de tiempo ocioso.
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PROYECCIONES ALTERNATIVA II

DIA DE CIERRE
+ 3 Cajas +

* Excluiremos los horarios de servicio de caja de 9:00 a.m. - 3:00 p.m.

HORA No. DE CAJAS No. DE CLIENTES CLIENTES ATENDIDOS
EN SERVICIO RECIBIDOS POR CAJERA
8:00 - 9:00 1 5 5
9:00 -10:00 1/3 30 15
10:00 -11:00 3 50 17
11:00 -12:00 '3 56 19
12:00 - 1:00 3 58 ‘ 19
1:00 - 2:00 3 57 19
2:00 - 3:00 2 46 23
3:00 - 3:30 2 14 -7
316

PROMEDIOS ESTIMADOS

+ Cada cajera atenderfa 18 clientes/hora
+ 18 clientes x 3' de servicio = 54 minutos de servicio por cada hora.

+ Existe un tiempo ocioso (no imputable a la cajera) de 6 minutos por cada
hora.

—— = 0.10 = 10% de tiempo ocioso.
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PROYECCIONES ALTERNATIVA II
DIA NORMAL
+ 5 Cajas +
HORA No. DE CAJAS No. DE CLIENTES CLIENTES ATENDIDOS
: EN SERVICIO RECIBIDOS ) POR CAJERA
1 8 8
: 3/5 24 6
B bR eb vt B 35 7
4113000 -12:00.; 5 42 9
-5.12:00°=.1:00; 5 54 11
~ - 1300 5 50 10
©2100-.3:00 4 a4 1
3:00 - 3:30 2 13 7
270
PROMEDIOS ESTIMADOS
]
+ Cada cajera atenderfa 9 clientes/hora.
+ 9 clientes x 2'30" de servicio = 23 minutos de servicio por cada hora.

+ Existe un tiempo ocioso (no imputable a la cajera) de 37 minutos por cada
hora.

37
60

= 0.62 = 62% de tiempo ocioso.

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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PROYECCIONES ALTERNATIVA II

DIA NORMAL
+ 4 Cajas +

* Supondremos mayor nimero de clientes y excluido el horario de servicio -
de caja de 9:00 a.m. ~ 3:00 p.m.

HORA No. DE CAJAS No. DE CLIENTES CLIENTES ATENDIDOS
EN SERVICIO RECIBIDOS POR CAJERA
8:00 - 9:00 1 8 8
9:00 -10:00 2/4 26 9
10:00 ~11:00 4 40 10
11:00 -12:00 4 47 12
12:00 - 1:00 4 52 13
1:00 - 2:00 4 50 13
2:00 -~ 3:00 3 44 15
3:00 - 3:30 2 13 ) 7
280

PROMEDIOS_ESTIMADOS

+ Cada cajera atender?a 12 clientes/hora.
+ 12 clientes x 2'30" de servicio = 30 minutos de servicio por cada hora

+ Existe un tiempo ocioso (no imputable a 1a cajera) de 30 minutos por cada
hora. '

—=— = 0.50 = 50% de tiempo ocioso.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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PROYECCIONES ALTERNATIVA 11

DIA NORMAL
+ 3 Cajas +

* Excluiremos los horarios de servicio de caja de 9:00 a.m. - 3:00 p.m.

HORA No. DE CAJAS No. DE CLIENTES CLIENTES ATENDIDOS
EN SERVICIO RECIBIDOS POR CAJERA

8:00 ~ 9:00 1 8 8
9:00 -10:00 1/3 24 12
10:00. -11:00 . 3 35 12

. 11300 -1 3 42 14
12100 = 3 54 T8
21100 --22: 3 50 17
. 12:00 -73:00 2 44 S22
+3:00 - 3:30 2 13 7

270

PROMEDIOS ESTIMADOS

+ Cada cajera atenderfa 15 clientes/hora.
+ 15 clientes x 2'30" de servicio = 38 minutos de servicio por cada hora.

+ Existe un tiempo ocioso (no imputable a la cajera) de 22 minutos por cada
hora.

22
60

= 0.37 = 37% de tiempo ocioso.
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4.3 VALUACION DE ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA 1

+ VENTAJAS

1. Los horarios de servicio de cajas son los Optimos, ya que van-
de acuerdo al comportamiento de las 1legadas de los clientes.

2. Equilibrar la cantidad de trabajo para cada cajera, ya que el-
horario de servicio de 6 horas (8:00 a.m. - 2:00 p.m.) permite
recibir una cantidad similar de clientela a los otros 3 hora--
rios de 5.5 horas que reciben pagos hasta las Gltimas horas la
borables del dfa.

3. Conceder media hora a cada cajera en la mafiana para realfzar -
labores de apertura a su caja respectiva.

+ DESVENTAJAS

1. Tener 4 horarios diferentes de trabajo.
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ALTERNATIVA IT

+ VENTAJAS

1. Mayor amplitud en los horarios de servicio a la clientela (Ca-
da caja otorgarfa 6 horas).

2. Tener menores 1fneas de espera de 9:00 - 10:00 a.m. y de 2:00
3:00 p.m.

+ DESVENTAJAS

1. Mayor cantidad de trabajo para las cajas que dan servicio de -
9:00 a.m. - 3:00 p.m. y de 9:30 a.m. - 3:30 p.m. en compara- -
ci6n con la de 8:00 a.m. - 2:00 p.m.

2, Actividad de apertura de cada caja por parte del Jefe del De--
partamento al fin de que cada cajera comience a dar servicio a

su hora de llegada.

3. Tener 3 horarios diferentes de trabajo.



COMPARACION DE ALTERNATIVAS
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ocioso durante el servi
cio

En base a las proyecciones de comportamiento de servicio de cajas de am
bas alternativas, es claro notar que la atenci6én brindada a la clientela -
con 4 cajeras en un dfa de cierre y 3 en un dfa normal es muy eficiente, -
ya que las filas de espera no serfan largas y el tiempo ocioso por cajera-

no serfa excesivo.

En el caso de que se quisiera disminuir el tiempo ocioso, habrfa que re
ducir el ndmero de cajas en servicio ocasionando con ello filas de espera-
mds largas durante las horas pico del dfa y mayor cantidad de trabajo para
las cajeras, asf como perder eficifencia y calidad en el servicio otorgado-

a la clientela.

DIA DE CIERRE DIA NORMAL
+ 4 Cajas + + 3 Cajas +
CONCEPTO I II I 1I
1. Promedio de clientes/ho 15 14 17 15
ra atendidos por cada -
cajera
2. Porcentaje de tiempo de 75% 70% 72% 63%
trabajo durante el hora
rio de servicio
3. Porcentaje de tiempo - 25% 30% 28% 37%



Por tanto, es aconsejable reducir de 6 a 5 el personal de Cajas Recepto
ras en.el 2° piso, ya que normalmente se dard servicio con &4 cajas por mo-
tivos de incapacidades y vacaciones.

La alternativa II serd la elegida para efectuar la Simulacién, ya que -
a pesar de tener mis desventajas es la mds 6ptima para su funcionamiento -
interno en la oficina, por tener solamente 3 horarios diferentes de traba-
jo e igualdad en las horas de servicio otorgadas por cada caja (6 horas),-
ddndose dos horas mds de servicio a la clientela en comparacifn con la al-
ternativa I que tiene 4 horarios de 5.5 horas. '
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4.4 SIMULACION DEL SERVICIO CON 4 CAJAS

La simulacifn es una técnica de experimentacidn en que se usan modelos -
16gico-matemdticos. Una simulaci6n puede ser determinista o probabilista se
gin el comportamiento de las variables incluidas. Las simulaciones determi-
nistas son bastante comunes en la planeacién corporativa. Sin embargo, se -
hard incapié en la simulacién probabilista para comprobar como se tratan --
las variables aleatorias.

La experimentacién no es nueva ni rara en el mundo de los negocios. Por~
ejemplo, cuando se quiere tomar decisiones sobre un nuevo producto, el fa--
bricante debe considerar precio, calidad, nombre de marca, reaccifn competi
tiva, reaccitn del cliente, promocibn, distribucitén y otros factores. E1 ad
ministrador de un supermercado, al asignar personal en las cajas, debe to--
mar en cuenta las variaciones de trdafico de clientes de un dfa a otro y de-
una hora a otra, la disponibilidad de empleados, el nivel de entrenamiento,
ademds de los efectos de baratas especiales. Estos problemas incluyen even-
tos aleatorios, muchas variables que tienen relaciones complejas y fenfme-~
nos dindmicos, es decir, que cambian a través del tiempo. Debido al compor-
tamiento de las variables y a la complejidad de sus interacciones, una posi
bilidad es experimentar. Puede pensarse en la experimentaciSn como en un mé
todo organizado de prueba y error que usa un modelo del mundo real para ob-
tener informacidn. La informacion obtenida de l1a simulacién acorta el tiem-
po y es menos costosa que llevar todo esto a la prdctica.

Tipicamente la simulaci6n comprende 1a construccién de un modelo que, en
naturaleza, es matemdtico en gran parte. En lugar de describir directamente
el comportamiento global del sistema, el modelo de simulacién describe la -
operaci6n del sistema en términos de eventos individuales de 1os componen--
tes del sistema por separado. E1 sistema se divide en elementos cuyo compor
tamiento se puede predecir para cada uno de los diversos estados posibles--
del sistema y sus entradas.
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E1 modelo se activa generando datos de entrada para simular la operacién
rea1 del sistema en el tiempo y registrar su comportamiento conjunto. Asf -
phes, la simulacién es una técnica para efectuar experimentos de muestreo -
sobre el modelo del sistema, ya que serfa demasiado inconveniente, caro y -
tardado hacerlo sobre el propio sistema real.

La repetici6n es comiin en la simulaci6n. La raz6n es que 10s resultados-
de un experimento de simulacifn estdn sujetos a las probabilidades si el mo
delo incluye variables aleatorias. Cada corrida de prueba es solo una mues-
tra y los resultados de muchas iteraciones son estadisticos, y no leyes in-
mutables o soluciones Gptimas. Al repetir el experimento muchas veces, es -
posible aumentar la confianza de los resultados, pero de todas manéras se -
deberén interpretar en forma estadfistica.

El riesgo mds importante al experimentar se refiere a los resultados del
experimento; estos pueden diferir de los resultados de la puesta en précti~-
ca. E1 modelo que se usa debe ser una representacitn vdlida del mundo real.
Esto es, debe incluir todas las variables significativas y sus relaciones -
en forma correcta. Si el modelo no es vilido, existen muy pocas posibilida-
des que conduzca a resultados seguros.

La simulacién no estd limitada a una categorfa de problemas, como con---
trol de inventarios, 1fneas de espera o programacién lineal. Los 1fmites --
que existen son los de la imaginacién, de los recursos de computacién y del
tiempo.

Procedimiento de Simulaci6n

Las simulaciones se 1levan a cabo con una secuencia de cinco pasos. Los-
pasos sirven como una guia de 1o que debe incluirse para realizar con é&xito
un experimento.
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1. befini;iﬁn de 1os objetivos
2.;>Formulaci6nyde1 modelo

>$;' §1§§50 del: experimento

4. Rgéiizacidn del experimento

Evaluacibn de los resultados

e Paba este caso, el objetivo principal serd determinar como se comporta--
ria el sistema en caso de otorgar el servicio a la clientela con 4 cajas en
un dfa de cierre, conforme a los horarios propuestos en la alternativa II.

Se usard el método tabular, ya que es el mis aplicable a este problema y
se usa ampliamente por su simplicidad.

Para comenzar se construye una tabla de cada valor de las variables alea
torias (tiempos entre 1legadas y tiempos de servicio) y su probabilidad aso
ciada. Después se tabula la distribuci6n acumulada y se establecen interva-
Jos de niimeros aleatorios usando las probabilidades acumuladas como 1imites
superiores de cada intervalo. Esto se muestra en las tablas 4.4.A y 4.4.B

Para los tiempos entre llegadas se asignardn de acuerdo a la hora del --
dia en que 1lega el cliente, y para los tiempos de servicio serd independien
te este factor. Como se observa, la distribucién de los tiempos entre 1lega
das es de tipo Poisson al graficarlas en tiempos enteros y no en intervalos
ya que al estar las cajas en un segundo piso, los clientes Tlegan en grupos
al subir por el elevador, por lo que su tiempo entre 1legadas es cero. Caso
similar ocurre con los tiempos de servicio en que es de tipo exponencial, -
ya que un gran porcentaje de clientes paga 3 recibos o menos y el tiempo de
servicio ya redondeado es de 1 minuto. Los tiempos fueron redondeados a mi
nutos para evitar el trabajo con segundos.

TESIS CON
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-

Los nimeros aleatorios para designar los tiempos entre llegadas y los --
tiempos de servicio para cada cliente, serin generados conforme a un progra
ma de la calculadora Texas Instrument 58-C. Se designardn por separado los- i
ndmeros aleatorios para los tiempos entre 1legadas y los tiempos de servi--
cio.

Ejemplo:
Tiempos entre 1legadas Tiempo de Servicio i
Hora del dia No. Aleatorio Tiempo No. Aleatorio Tiempo
8 -9 735 7' 453 2'

El tiempo entre 1legadas y el tiempo de servicio asignado a cada cliente
serd anotado en la siguiente tabla para el cdlculo de los demds pardmetros-
de 1a 1inea de espera.

TIEM.DE} INICIO | FIN DE TIEM.DE | TIEM.DE[ TIEMPO TIEMPC
CLIENTE | CAJA | LLEGADA | SERVICIO | SERVICIO | SERVICIO} ESPERA |EN EL SISTEMA] 0CI0SO

b

Los clientes se anotardn en nimero consecutivo. La caja que atenderi a -
cada cliente serd la primera en desocuparse, ya que este sistema de cola -~
tiene opci6n al cambio de 1fnea de espera. En caso de que haya 2 o mds ca--
Jjas desocupadas serd designada aleatoriamente la que dar{ el servicio. Las-
cajas dardn inicio al servicio conforme a 10s horarios mencionados en la al
ternativa II, otorgando 10 minutos de retardo como tolerancia por el tiempo
de apertura de caja. Los datos de las columnas restantes serdn calculados -
en base al tiempo de 1legada y de servicio asignado a cada cliente.
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FALLA DE ORIGEN




DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS

TABLA 4.4.A

110

PROBABILIDAD Nos. ALEATORIOS
TIEMPO PROBABILIDAD ACUMULADA ASOCIADOS
0 0.137 0.137 001 - 137
1 0.438 0.575 138 - 575
2 0.164 0.739 576 - 739
3 0.102 0.841 740 - 841
4 . 0.057 0.898 842 - 898
5 0.034 0.932 899 - 932
6 0.017 - 0.949 933 - 949
7 204015 0.964 950 - 964
8 .0.013 0.977 965 - 977
9 0.012 0.989 978 - 989
10 '0.006" 0.095 990 - 995
1 “0.005 1.000 996 - 1000

Tiempo Promedio entre 1legadas = 1°'36"
= 38 clientes/hora

Tasa Promed

io de 1legadas

s
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS

Fig. 4.4.1
PORCENTAJE
0.50.1
.44
0.404
0.30.}
0.20.4L
.16
.14
o.10] 10
.05
03 o2 0
w TIEMPO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 (minutos)

Tiempo Promedio entre 1legadas = 1'36"
Tasa Media de 1lgegadas = 38 clientes/hora

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS
+ Probabi]idades,+

HORA DEL DIA

TIENPO C ey
(minutos) 8-9 79-10 10-1 BRI ELD VRTINS IR | 1-2
0 0.045 C.11  0.03° . . 0.143° . 0.166 0.174
1 0.273 0.383 . 0.586 0529 0.573 0.510
2 0.045 0.161 0.121 0.157 0.172 0.201
3 0.183 0.123 0.078 0.093 0.038 0.058
4 0.045 0.098 0.051 0.051 0.032 0.045
5 0.092 0.037 0.025 0.027 0.019 0.012 0.008 0.053
6 0.045 0.025 0.009 0.008 0.026
7 0.092 0.025 0.009 0.008 0.026
8 0.045 0.025 0.009 . 0.026
9 0.045 0.012 0.009 : 0.026
10 0.045 ' '
11 0.045
Tiempo Promedio 7 2 2 1 1 1 1 2
entre 1legadas
(minutos)
TABLA 4.4.A-1
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ULSIKIBULLIUN UE 11EFIPUS ENIKE LLEGAUAD

+ PROBABILIDADES ACUMULADAS +

HORA DEL DIA
TIENPO 8-9 9-10 10-11 11-12 12-1 1-2 23 3-3:30
(minutos) )
0 0.045 0.111 0.103 0.143 0.166 0.174 0.167  0.184
1 0.318 0.494 0.689 0.672 0:739 0.684 0.606  0.395
2 0.363 0.655 0.810 0.829 0.911 0.885 0.825  0.632
3 0.546 0.778 0.888 0.922 0.949 0.943 0.923  0.764
4 0.591 0.876 0.939 0.973 0.981 0.988 0.976  0.843
5 0.683 0.913 0.964 0.964 1.000 1.000 0.98¢  0.896
6 0.728 0.938 0.973 0.992  0.922
7 0.820 0.963 0.982 1.000  0.948
8 0.865 0.988 0.991 0.974
9 - 0.910 1.000 1.000 1.000
10 0.955
1 1.000
TABLA 4.4.A-2
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS

+ Nimeros Aleatorios Asociados +

HORA D EL

TIENPO

(minutos) 8-9 -9-10 10 - 11 11 -12
0 001 - 045 001 - 111 001 - 103 001 - 143
1 046 - 318 112 - 494 104 - 689 144 - 672
2 319 - 363 495 - 655 690 - 810 673 - 829
3 364 - 546 656 - 778 811 - 882 830 - 922
4 547 - 591 779 - 876 889 - 939 923 - 973
5 562 - 683 877 -~ 913 940 - 964 974 -1000
6 684 - 728 914 - 938 965 - 973
7 729 - 820 939 - 963 974 - 982
8 821 - 865 964 - 988 983 - 991
9 866 - 910 989 -1000 992 -1000
10 911 - 955
11 956 -1000

TABLA 4.4.A-3

Pl



DISTRIBUCION DE TIEMPOS ENTRE LLEGADAS
+ Nimeros Aleatorios Asociados +

S HORA DEL DIA
TIEMPO

(minutos) 12-1 1-2 2-3 3-3:30 0

<0 001 - 166 001 - 174 001 - 167 001 - 184
1 167 - 739 175 - 684 168 - 606 185 - 395
2 750 - 911 685 - 835 607 - 825 396 - 632
3 912 949 - 886 - 93 826 - 923 633 - 764
4 950 - 981 944 - 988 - 924 - 976 765 - 843
5 982 -1000 989 -1000 977 - 984 844 - 896
6 985 - 992 ' 897 - 922
7 992 -1000 923 - 948
8 949 - 974
9 975 -1000

TABLA 4.4.A-3

TESIS CON :
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DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE SERVICIO

TABLA 4.4.8
PROBABILIDAD Nos. ALEATORIOS
TIEMPO PROBABILIDAD ACUMULADA ASOCIADOS
1 0.351 0.351 001 - 351
2 0.274 0.625 352 - 625
3 0.136 0.761 626 - 761
4 0.066 0.827 762 - 827
5 0.052 0.879 828 - 879
6 0.021 0.900 880 - 900
7 0.017 0.917 901 - 917
8 0.017 0.934 918 - 934
9 0.014 0.948 935 - 948
10 0.010 0.958 949 - 958
11-15 0.014 0.972 959 - 972
16 - 20 0.014 0.986 973 - 986
21 - X 0.014 1.000 987 - 1000

Tiempo Promedio de Servicio

Tasa Media de Servicio =

= 3'07¢
19 clientes/hora



DISTRIBUCION DE TIEMPOS DE SERVICIO

Fig. 4.4.2
PORCENTAJE
0.40 L
.35
0.304
0.204
14
0.10 .1
.05
_-_011-0—2-1—-‘2,.01‘ .01 .01 .01 ,01
) 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 X
Tiempo Promedio de Servicio = 3.07"

Tasa Media de Servicio =

19 clientes/hora

B TR IR .
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COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA EN UN DIA DE CIERRE
CONFORME A LA SIMULACION REALIZADA

+ 4 Cajas en Servicio +

HORA *No. CAJAS CLIENTES CLIENTES TIENPO PROMEDIO
EN SERVICIO RECIBIDOS POR CAJERA ENTRE LLEGADAS

8:00 - 9:00 1 8 8 700"

9:00 -10:00 2/4 » 10/6 1'52"
10:00 -11:00 4 52 13 1'09"
11:00 -12:00 4 58 15 1'02"
12:00 - 1:00 4 60 15 1'00"

1:00 - 2:00 4 57 T 1'03*

2:00 - 3:00 3 50 17 12"

3:00 - 3:30 2 15 8 2'00*
PROMEDIOS 3 a 1 1

* Horarios de servicio de caja propuestos en la alternativa II.
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COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA EN UN DIA DE CIERRE CONFORME
A LA SIMULACION REALIZADA

+ 4 Cajas en Servicio +

HORA TIEMPO PROMEDIO TIEMPO PROMEDIO TIEMPO PROMEDIO  *TIEMPO OCIOSO PORCENTAJE PROBABILIDAD

DE SERVICIO DE ESPERA EN EL SISTEMA POR CAJERA DE TIEMPO DE HACER FILA
0C10s0
8:00 - 9:00 400" 30" 4'30" 14* 23% 50%
9:00 -10:00 3'28" 1'41" 5'09" 8' 13% 59%
10:00 -11:00 2'58" 35" 3'33" .23 38% 23%
11:00 -12:00 3'26" 3" - 3'39" 13! 21% 20%
12:00 - 1:00 344" 1'44" 5'28" 6* 10% 62%
1:00 - 2:00 402" 2'50" 6'52" 3 5% 67%
2:00 - 3:00 3'10" 1'56" 5'06" 6' 10% 54%
3:00 - 3:30 4'40" 4'04" 844" 1 3% 872

PROMED10S 325" 1'35" 5'00" 10' 17% 48%

* £s importante aclarar que este tiempo no es imputable a la cajera.
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LLEGADA DE CLIENTES A CAJAS

TESIS CON

No.C;IENTES FALLA DE ORIGEN
60 }
57
s0 J
a0 |
0]
20 1
10 4
L | . . . HORA DEL
8 9 10 11 PR 2 3 3:30 BIA
Fig. 4.4.3

Llegadas al dfa = 332 clientes
Tasa media de 1legadas = 44 clientes/hora
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TIEMPOS PROMEDIO DE SERVICIO DE LAS CAJERAS DURANTE EL DIA

FALLA DE ORIGEN

TESIS CON

TIEMPO
(minutos)
5'00
4'00 -\
,//4///,a”’/' \ 1// R = 3'25¢

3'00 \/ - L
2'00
1'00

e -t + — t t

8 9 10 11 12 1 3  3:30

' Fig. 4.4.4

Tiempo Promedio de Servicio
Tasa Media de Servicio

3 l25|l
18 clientes/hora
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TIEMPOS PROMEDIO DE ESPERA DE LOS CLIENTES DURANTE EL DIA

. TESIS CON
(minutos) FALLA DE ORIGEN

5'00
4'00
3'00
2'00 —
A _ - g =1'35"
N / / \\ ;
et " . . . . , . HORA DEL
t y T T T T Y T L DIA
8 9 10 11 12 1 2 3 3:30
Fig. 4.4.5

Tiempo Promedio de éspera por cliente = 1'35"
Tiempo Promedio de Espera de los clfientes que esperan = 3'15"
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TIEMPOS PROMEDIO QUE UN CLIENTE PERMANECE EN CAJAS

8'00

7°'00].... -

6'00

5'00

/

4'00

g= 5'00

3'00

2'00

1'00

8 9 10 11 12 1 2 3 3:30 DIA
Fig. 4.4.6

Tiempo Promedio que un cliente permanece en cajas = 5°'00



TIEMPO
(minutos)

25'

20°

15!

10"
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* TIEMPO OCIOSO POR CAJERA DURANTE EL DIA

* Es importante aclarar que este tiempo no es imputable a la cajera

%

14
1 =10
6I
; ! ' ; ' HORA DEL
- 10 11 12 A
Fig. 4.4.7
Promedio de tiempo ocioso/hora = 10'
Tiempo ocioso/dfa = 1 hora
Porcentaje de tiempo ocioso/dfa = 17%
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PROBABILIDAD DE QUE UN CLIENTE TENGA QUE HACER FILA DURANTE EL DIA

PROBABILIDAD

100% }.

90% 1.

80% 1.

70% 1.

60% |

50% 1. 50

59

87

67
62

X = 48%

a0% +

30% 1

1

20% |

10% 1

| TESIS CON
” FALLA DE ORIGEN

23

HORA
) | OR. XREL

4 4

=+

o4

g

3 3:30

N o

10 11 12 1
Fig. 4.4.8

Probabilidad de que un cliente tenga que hacer fila durante el dfa = 48%
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COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA EN UN DIA DE CIERRE CONFORME A LA SIMULACION REALIZADA

+ 4 Cajas en Servicio +

1. Tiempo promedio entre las 1legadas de los clientes 1'22"
2. Tiempo promedio de servicio 3'25"
3. Tiempo promedio de espera por cliente 1'35"
4. Tiempo promedio de espera de los_clientes que esperan 3'15"

5. Tiempo promedio que un cliente permanece en cajas receptoras 5'00"

6. Probabilidad de que un cliente tenga que hacer fila 48%
*7. Porcentaje del tiempo que la cajera estd ociosa 17%
(1 hora)

* Es importante aclarar que este tiempo no es imputable a la cajera
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CONCLUSIONES

A través del presente estudio he querido mostrar de una forma accesible-
y sencilla la gran importancia que tijene la Teorfa de Colas para la toma de
decisiones en las dreas de negocios, con el fin de lograr un balance apro--
piado entre la demanda de un servicio que &stas proporcionan y la espera -
por ese servicio.
La decisién final queda restringida de acuerdo a las normas, politicas y ne
. cesidades internas de cada empresa, asf como el criterio de seleccifn que -
tengan las personas para tomar una alternativa de solucibn.

. E1 tratamiento de 1fineas de espera aquf expuesto nos muestra un enfoque-
" de solucién para un modelo de canales midltiples y en determinadas condicio-
‘nes para un cldsico sistema de colas como 1o es un &rea de Cajas. Pero la-
,‘ab11c§¢i6n de 1a Teoria de Colas no queda sujeta a este tipo de problemas;-
'fabarci‘huy diversos campos como fdbricas, oficinas, departamentos de ventas
/81 iés;pﬁblicos. E1 lector puede identificar fdcilmente otras dreas don-
: degp edé‘ufj]izarse la disciplina de 11neas de espera si aprovecha su imagi
. naci6n y su experiencia.

/7 Actualmente se estén desarrollando politicas para controlar los sistemas

':f,de:gdlés con el fin de ajustar dindmicamente el nimero de servidores o tasa

‘i;de servicio, para compensar los cambios en el nimero de clientes en el sis-

_tema. Se ha enfocado la atencibn en tres variables de decisi6n particular

" mente comunes (S, < » A ) como un vehiculo para presentar e ilustrar es--
tos conceptos.

Sin embargo, en muchos casos, una empresa puede obtener grandes ahorros-
de costos sin necesidad de hacer una importante inversién en el estudio de-
lineas de espera. Los grupos de Investigaci6n de Operaciones recientemente-
organizados deben dar gran consideracién a la aplicacién de esta técnica a-
los programas iniciales para lograr sustanciosos ahorros de capital.
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