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INTRODUCCION

Cuando =ze habla da tecria de colag, vienen a la mente
las innumerablaes ocasiones en las cuales se forma parte de
una de ellas. En estes dias es casi imposible poder hablar
de la obtencidén de algin bien o servicio sin que en ella gg
acompafle de una linea de espera antes de recibir, comprar o

adquirir este hien o servicio.

La permanencia en 4na linea de espara implica un costo
de oportunidad en que, el tiempo gue se invierte en 1a
misma, puede ser utilizado en ctras actividades mnas
productivas. En estre medio, por la gran cantidad de perscnas
e busca de un satisfactor a sus necesidades, as{ como 1la
poeca  competencia gue han tenido las empresas para hacer
efectiva la prestacisn de un servicio, no se le ha dado 1a

importancia que merece el cliente,

No cbstante le anteriocr, el auge desarrocllado
recientemente =n el sector financiers del rais, asfi como el
proceso de globalizacisn en el que se ha viste involucrado
obligan a las empresas que prestan este tipe de servicios a
replantear el concepto de servicio al cliente. Lo anterior
hace que sea de trascendental importancia conocer cudles
son los factores que el cliente identifica coms satisfactor

de Bu necesidad,

Estog aspactas obligan a plantear la necesidad de
realizar una investigacidn en una institucién en la gue se

pudiera observar el comportamiento de la lipea des espera.



Asi mismo deberia 1lenar los siguientes requisitos: la
2xlstencia de una cola, usuarios, la prestacién de un
servicio, un modelo matemdtico a analizar y la disposicién
de las auteridades para apoyar el estudio, asi como la

aplicacidn de las recomendaciones derivadas del mismo.

Loes resultados obtenidos, a través de la aplicacién del
nodele matemdtice denominado Teoria de Colas o Lineas de
Espera, permitiercn 1la implementacién de las recomendaciones
propuestas que incidiercn en la disminucisn del tiempo gque

las personas permanecen er la cola.

La acumulacién de usuarios en busca de un servicio
bancario v un retrasc en 1a cbtencidn de este servicio -la
existencia de una cola-, permite proponer la forma de
agilizar loz procesos de atencidén al cliente. Para este caso
&n particular sge contd con el apocye de los empleados quienes
estdn en la dispesicidén de Prestar el servicio en forma

mucho mis rapida sin demérite de la calidad del mismo.

Como resultade de la observacién directa Y el cédlculec
de los tiempes de entrada ¥ salida de las personas que hacen
uso de los servicios bancarics, en las diferentes jornadas de
trabaio gue ofrecen las agencias y la estructura fisica de
las instalacicnes, asi coma los bpienes muebles con que
cuenta, se desarrollo un estudio de tearia de colas que se
basd en los elemen-os ancteriormente descritos Y asi
impiementar medidas correctivas en el tiempo de demora en la

prestacidn de los servicios bancarics.
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En este estudio se incluye la conceptuzalizacién
de la Teoria de Colag, en el marco tedrico, Su estructura
bisica, las aplicaciones con sus caracteristicas generales y
la estructura del procese. Ademas, se plantea la situacién
actual de la institucién bancaria, los diferentes servicios
que presta al usuvario, cudl es el proceso de atencidn ¥ sobre

todo, el comportamiento del usuario ance la cela.

La metodoleogia que se empled en 1a investigacién
describe el modelo propuesto, asi como los resultados de su
aplicacidn préctica. Con ellc se egpera haber contribuide,
en forma eficiente, a la mejora de 1la prestacidén de los

servicios kancarios.

Luego de realizar los estudios correspondientes,

los  cadlculos matemiticos, la redistribucién de las
insralacicnes fisicas de 1la agencia pancaria, el aumento de
una estacién de servicie en la etra agencia vy la

colaboracién de las autoridades del bance en el sentidec de
poner en marcha las recomendaciones, se llegé a determinar
que estas medidas ayudan, efectivamente, a la mejora de los

servicios ofrecidos.

-



CAFITULO I

MARCO TEGRICO

A. DESCRIPCION TEGRICA DEL MODELG
A.1 MODELD:

Es una representacién simplificada e idealizada de una
situacisn u objetos reales que muestran las relacicnes
{directas o indirectas) y las interrelaciones de la accidén en
términos de causa y efecto. Un modelo, para ser completo debe
sexr representativo de aguellos aspectos de la realidad Jque se
estd investigando.

Se refiere a gue, cuando se puede establecer cusl es la
situacidn de caﬁsa ¥ efecto de un problema, al ser investigade,
e puede decir gque es un modelc representativo de la situacidn
actual.

Es bien conocido el papel extraordinario que desempefian
lag matemdticas en el estudio de las leyes del mundo real, la
macemitica no tiene relacidn en la investigacién de los
fendmenos reales, sino que s6lo con sus modelos matemdticos.

"La unién de las matemiticas con los fendmencs del munde

gue nos rodea se realiza en dos direccicnes:

Primero: Abstrayendo de muchos hechos secundarics se construye

un medele matemstico que refleja las regularidades Principales

del fendmenc gque se estudia. En este modelo se utilizan
conceptos matemdticos y se formulan axiomas los cuales
satisfacen estos conceptos. Luego en el marco del modelo

matemitico construide de los axionas se deducen varios

corclarios enunciades en forma de tecremas ¥ lemas.



Segundo: Por tltimo nuevos hechos matemdticos obtenidos en el
modelo, vienen interpretados en las nociones primarias de las

fendmencs reales.

Esto permite comprobar la utilidad del modelo matemitico y
emplear en la practica los cédleculos matemdticos efectuados en

el modelo.v !

Las conclusicones prdcticas son suficientemente fiables, si
el modelo construide representa los aspectos esenciales del

fendmeno en estudioc.

Los modelos se pueden clasificar segin sus funciones,
propdsitos, dimensiones, temas o gradecs de abstraccidn. En
general, existen tres tipos de medeles: analdgicos, icénices y

gimbSlicos o matemidticos.

Los modelos matemfticos son aquellos que toman la forma de
cifras y simbolos, usan comunmente ecuaciones que son concisas
y faciles de comprender. Estos modeles serdn 103 gue

utilizaremos principalmente en este estudio.

"Les modelos matemdticos pueden separarse en  dos
categorias: Frobabilisticos, los gque sg basan en la
probabilidad y gque =se ocupan de incertidumbres y los
deterministicos, que usan valores precisos y determinados.
Ambos modelos se ocupan de acontecimientos o eventos presentes

o futurog', ?

ZaJarnv V. Teoria de las probabilidades, Editorial MIR, Moascid 1,985 pp 9
* Thiernauf Robert J. Frosse Richard, A. Toma de decisiones por medio de Investigacion de Qperaciones, México
1974, LIMUSA, pp. 24 - 27



S e b -

Dentro del tema de los modelos matemdticos se tienen

conceptos tales como:

Modelo: Representacidn o abstraccidén de una situacidn u objetos

reales, que muestran relacidn directa o indirecta.

Modelo Matemitico: Es aquel que toma la forma de cifras Y

gimbolos.

Modelo Icénico: Es concreto. Es una representacién fisica de
algin objeto de 1la wvida real a escala diferente o en Fforma

idealizada.

Medelo Simbdlico: Es un modelo abstracto, generalmente utiliza

"simbolos matemiticos.

Mocdelo Deterministico: Es una representacidn matemitica de un
brocese u operacidén en la cual, todas las variables de entrada

gcn conocidas con exactitud.

Modela Probabilistico: “Es una representacifn matemdtica de un
proceso u operacidn, en la gue, cuando menos, una de las

principales variables es de naturaleza inclerta.”’

Cliente/usuario: Unidad que llega requiriendo algin servicio.

.Los clientes pueden ser personas, miquinas, partes, etc.

* prade Ditaz, Sandrz Jeanerte, Aplicacién de la Teoria de Colas a Instituciones que Brindan Atencion Medica,
” Tesls de Faculiad de Ciencias Econdmicas, Universidad de San Carlos de Guatemala, 1,957,



¢Cola (Linea de espera): Nimero de clientes que esperan ser
atendidos. MNormalmentz la cola no incluye al cliente que esti

giendo atendido.

Canal de Servicio: Es el proceso o sistema que estd efectuando

el servicio para el cliente.

Tasa de Llegada: "Tasa (clientes por periocdo de tiempeo) a la
cual llegan los clientes para ser atendidos. La suposicién con
respecto a la distribucién de este valor tiene un efecto grande
en el modelo matemdtico. La tasa de llegada estd distribuida

aleatoriamente segiin la Distribucifn de Poisson~.*

Tasa de Servicio: Tasa gque indica el porcentaje gue puede

atender determinada ccla o canal de servicio.

Prioridad: Métodec de decidir cudl serd el préximo cliente
atendido. La suposicidén mis frecuente consiste en atender

primero al gqus llego primero.

Tamafico de la poblacitn: NOimerc de clientes gue pueden solicitar
servicio en el sistema. La poblacidn puede ser clasificada como
finica o infinita dependiendo del mimero de elementos gue la

conformen y las caracteristicas de los mismos.

Distribucidn de tasas de llegada (servicio): Es un models
Procbabilistico gque sirve para pronosticar el nlmero de llegadas

v/oc tiempos de servicio, la m&s frecuente es la de Poisson

! Prado Diaz, Sandra Jeanctte, Aplicacion de 1a Teorfa de Colas a Instituciones que Brindan Atencion Medica,
Tesis de Faculiad de Ciencias Econdmicas, Universidad de San Carlos de Guatemaia, 1,987,

e g —
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5
(distribucidén probabilistica que describe el nimero de

ocurrencias aleatorias en un periodo determinada} .5

Nimerce esperado en la cola: Nimero de clientes gque esperan ser

atendidos.

Tiempo esperadc en la cola: Tiempc estimado de espera de un

cliente para ser atendido.

Tiempo esperado en el sistema: Tiempo estimado que el cliente
0 usuario tarda dentrc del sistema, mis el gue emplea mientras

25 atendide.

Sistema de un solo canal: Sistema de cola dentro del cual sdlo

hay un centro de servicio.

Sistema de <canales miltiples: Sistema en la gue las

instalaciones de servicio estsn dispuestas en paralelo.

Sigtema de 1lineas de Espera: Todas las unidades gque se
encuentran, ya sea en la fila esperanda ser atendidas, o siendo

atendidas en realidad

A.3 NATURALEZR:

“Un  modele matemdtico comprende Principalmente tres
conjuntos bisicos de elementos, &s5tos  son: Variables vy

parimetros de decisién, son las incégnitas (o decisiones) que

Prado Diaz, Sandra Jeannerte, Aplicasion de 1a Teotia de Colas a Instituciones que Brindan Atencion Meadica,
Tesls de Facuhiad de Ciencias Econémicas, Universidad de San Carlos de Guatemala, 1,987.




6
deben determinarse resolviendo el modelo. Los pardmestros son

valores conocidos gue relacionan las variables de decisi&n con
las restricciones y la funcién objetivo. Log pardmetros pueden
ser deterministicos o Probabilisticos (estocasticos).
Restricciones gue restrinjan las wvariables de decisidén a un
rango de valores factibles.

Funcidon Objetiveo, define la medida de efectividad del sistema

como una funcidn matemdtica de las variables de decisién.*$

ElL usco de modelos no es nueve. Abundan en  cada
organizacién. Como ejemplo, se puede citar el Fresupuesto
anual, el cual es un medelo de cOmo se espera operar ¥y cuanto
serd necesario gastar en cada rengldn presupuestal. Permite
combinar muchos factores a la vez. Al aplicar las matemSticas
se puede llegar a solucicnar problemas complejos gue pudieran

resolverse con enfogues mds convencionales.

Los modelos permiten experimentar. Al constryuir un modelo
se puede efectuar andlisis de sensibilidad al alterar los datos
de entrada y observar lo gue sucede al resultado al determinar
los factores mds importantes sobre un periodsc con condiciones

variables.

B. MODEIOS DE COLAS

B.1 TEQRIA DE COLAS:

“La teoria de colas comprende el estudio matemdtico de las
celas, o lineas de espera. Por supuesto, la formaciém de

lineas de espera es un fendmeno comin que se presenta siempre

% Moskowitz, Herbert, Wright, Gordon P., Investigacién de Operaciones, México, Prentice Hall
Hispanoamericana, 5.A.

——
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7
que la demanda actual de un servicio es mayor gue la capacidad

actual para proporcicnar ese servicio.”’

Toda clase de negocio, industria, escuelas ¥ hospitales,
sean grandes o pequefios, tienen problemas de colas. Muchos de
elles se pueden beneficiar con un andlisis de investigacién de
cperaciones para determinar las condiciones de costs minimo ¥
miximo rendimiento. Sin embargo, 1las suposiciones regueridas
para utilizar matem&ticas sencillas, frecuentemente convierten
el mcdelo en una representacién poco ajustada a la realidad,
por ellc es que se recurre a la utilizacién de la teorfa de

colas.

"Las lineas de espera conocidas como colas, ocurren cuando
.algin empleade, parte, miquina o unidad, debe esperar por
servicio debide a gque la facilidad de servicio, operandoe a
,capacidad, estd temporalmente imposibilitada para prestar ese
serviciop®. ®
La solucién a los problemas de colas consiste en agilizar
arropiadamente la tasa de servicio procesoc con la tasa de
llegada de trabajos a realizar. En los negocios se intenta
alcanzar el tiempe medio tal que las colas sean lo
suficientemente cortas para minimizar el tiempo de espera de

los clientes.

Los clientes llegan a una cola y esperan hasta que se les
proporcione el servicic. 8i el sistema estd vacio, el cliente

.que llega puede ser atendido inmediatamente, Después de que el

HllhcrﬁGlrbcman Introduccicon a la Investigacién de Operaciones, México, Me-Graw Hill
* Levin, Richard 1., Kirkpatrick, Charles A., Enfoques Cuantitativos a ta Administracion, México 1987, CECSA,
pp. 530



servicic se completa el cliente abandona el sistema.

La tasa a la cual llegan los clientes para ser atendidos
se denomina tasa de llegada. Sus unidades son clientes por
hora, clientes por dia, etc. La tasa a la cual la unidad dge
servicio puede atender al cliente se denomina tasa de servicio
(ma) . Esta tasa tiene unidades iguales a las de llegada vy
reprasenta la mixima capacidad de servicio, suponiendo que la

unidad de servicio no esté ociosa.

B.3 ESTRUCTURA BASICA DE LOS MODELOS DE COLAS

Existen cuatro estructuras bAsicas en las situaciones de
la linea de espera que describen las condicicnes generales er
el lugar de servicio. La situacidn mis simple ocurre cuandc
las unidades gue llegan forman una scla linea que esper:
recibir el  servicie mediante upa scla instalacién  de
pracesamiento. Por ejemplo, una barberia atendida por w
pelugquero. Esto es lo gue se conoce como caso de una sola fase

v de un solo canal.

81 aumenta el nidmerc de estacicneg de procesamiento (dos ¢
mids peluguerocs], perc adn se mantiens una linea de espera, se
tiene el casoc de un canal miltiple y una sola fase, ya que w

cliente puede ser atendideo por cualquiera da los peluquercs.

Una 1linea de ensamble sgencilla tiense cierto niimero d:
medios de servicio que estdn en serie. Es el caso de un 86l

canal y fase miltiple. Finalmente, se da el casc de canal y
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fase miltiples, el cual podria ejemplificarse por medio de dos

o mds lineas paralelas de produccidén.

T; "Las variacicones de las cuatro estructuras bisicas pueden
Lencontrarse en la disciplina de la cola, es decir, el arden en
~el cual los insumos son tomados de la linea de espera. Se ha
Iimplicado en los diagramas una disciplina de cola en donde se
iatieude primero a los que llegan - primers, pero cbviamente,
jpodrian usarse los sistemas de prioridad. Tambisén podrian
gexistir combinaciones de las estructuras bagicas.” *

i La estructura bdsica esti formada por las tres partes
del sistema de <olasg: primerc la poblacién en busca de
Bervicio, segundo la cola o linea de espera misma ¥ la tercera

Fa facilidad o centro de servicio,

i Cada una de estas tres partes Liene caracteristicas
ﬁescritas en un lenguaje especifico. La longitud de lz cola se
ﬁlasifica como limitada o ilimicada. Las longitudes de cola
limitada son generalmente causadas por falta de espacio.
uando el espacio es grande se puede suponer que la cola crece
!m una longitud infinita.

: Los modelos de colas se pueden dividir en clases,

lependiendoc de los tipos de problemas, el tamafic de 1la
wblacidén puede ser finita o infinita, ¥y por el ndmerc de

anales, gerfa simple o multicanal (grifica # 1),

iutfa Elwood, Investigacién y Direccion de Operaciones, México 1982, LIMUSA, pp. 331 - 333




TIPS DE PROBLEMA:

TAMANO DE LA POBLACION:

GRAFICA # 1
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NUMERQO DE CANARLES:
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SIMPLE|| MOLTIPLE

La distribucidn fisica de 1los sistemas

descritos por canales y fases se muestra en la grafica # 2:

de colas
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_——
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wrionss, B SERVIDOR 3
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4. MANEJO Y CALCULO MATEMATICO

Para la aplicacién del modelo matemdtico al estudioc, es
necesario utilizar varias f£érmulas, 4que permiten una mejor

comprensién e interpretacidén de los datos obtenidos. Las

f&rmulas gue se utilizardn son las siguientes:
1 TIEMPC DE LLEGADA {A):

f&rmula: 1/ A

nimero promedic de usuarios o tasa media de llegadas

-
1}

promedio poblacional de clientes atendides o tasa

-
1]

media de servicio.

2 TASA MEDIA DE SERVICIO {p}:

Muestra cuéntos clientes son atendidos por cada canal de

servicio.

Férmula : 1/ p

donde:

no= M1+ H: . Hn/k
M1« Mz .. Bn = sumatoria de los clientes atendidos en cada canal
3 NOMERO DE ESTACIONES DE SERVICIO {k):

¥ = pimero de estaciones de servicio

¢t

-



4 SISTEMAR VACIO (Po):

Férmula =
Po = 1
k-1 n k
z ( _1_) (_h_) + (_l‘) ko
n=0" n! 1] k! kp - A
Donde :
k = ntimerc de ¢anales de gervicio

n

Nimero promedio de llegadas

Tasa media de servicio

=
H

5 PROMEDIC DE CLIENTES QUE ESPERAN SERVICIO

Fé&rmula
4
Lg = & X p (& ful X Pa
2
(k-1 )kt ((u X k}- &)

Donde:

Po = Sistema vacio

Tasa media de servicio

b=
n

Nimero promedic de llegadas

= nimero de canales de servicio

(Lg}:

e B e S
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& PROMEDIO DE TIEMPC DE ESPERA [Wgq) :

Férmula

(x / [T )4 Po

]
=

Wy

fk-1) X! (txx p) -2)

Donde:

Po = Sistema vacio
U = Tasa media de servicio

L = Nimero promedio de llegadas

k = nidmero de canales de servicio .

7 PROMEDIO DE TIEMPO QUE PASA UN USUBRIO EMN EL SISTEMA [(W):

Formula
4
W = VR O A 4 T} X Po + 1
2
(k-1) k! ({kx p - 2a) n
Donde :

Po = Sistema vacio
p = Tasa media de servicio

A = Tiempo medic de llegada

k = nimero de canales de servicio . .
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& PROMEDIO DE NUMERC DE CLIENTES EN EL SISTEMA (L):
Formula

L= A _X pi{h Ju) XprPo + 2,

2

(k-1 k! {(p 2 k)- R) "

Bonde :

Po = Sistema vacio

Tasa media de servicio

=
"

Nimero promedis de llegada

nimero de canales de servicio

C. SERVICIOS EXTSTENTES EN EL SISTEMA BANCARIC

El sistema bancario guatemalteco caomprende
instituciones gue ofrecen al cliente servicios de seguridad de
sus bkienss monetarics. Fara desarrollar y cumplir con el
compromiso adquiride, descentralizan sua funciones en varios
departamentos, con ello se logra abarcar en forma mas

eficiente los servicios gue presta un banco.

De entre los servicjos que presta una instituciédn
bancaria, se seleccicnarcn algunos que 3on importantes para el
desarrolle del astudio. A continuacidén se describen 1las

funciones que realizan los departamentos involucrados en éste,
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1 DEPOSITO ¥ RETIRO DE FONDOS

Este departamento es el encargado de la captacién de
fondos mediante ahorro y depdsito retircs monetarios y pago de
chegques. Tiene la responsabilidad de cofrecer al usuarioc un
servicic eficiente, con el menor tiempo posible ds espera.
Aquf se centra el mayor niimero de operaciones que los clientes

realizan dentro de la institucién bancaria.

Este departamento cuenta con perscnal gue se
desempefian como receptores-pagadores. Tienen a Su Cargo prestar
el servicio al cliente en cada wventanilla de servicic. Ademds
se encuentra el superviscor de Receptores-pagadores, cuya tarea
es la de velar porque sus subordinados tengan un buen trato con

el cliente ¥y, a la vez, el servicic sea mads eficiente.

2 QOPERACIONES CREDITICIAS

Este departamentc atienden a los usuarios qus solicitan
Fréstamos de diferentes tipos. Dentro de éstes estan los

créditos hipotecarios, fiduciarios y prendarios.

El banco puede otorgar préstamos para diferentes
fines. Los més frecuentes son los de vivienda, seguidos por los

agricolas y los ganaderos.

Egste departamentc 28 el sequndo en atencién al
¢cliente, va gue la afluencia de usuarios es numercsa y la
demanda de este tipo de operaciones en la actualidad es

importante.



3 PRESTAMOS Y COBROS

Se encarga da conciliar convenics entre la
institucién y el cliente relacionados con aspectos crediticios
tales como: plazo del crédito, forma de pagc ¥y cobro. Ademés

vela por la puntualidad y correccién del pago.

Sus funciones suelen ser bastante eficientes, ya que de
ello depende que el cliente este pendiznte de pagar su crédito,

que los atrasos si es que los hay, no perjudique al banco.

4 COMPRA ¥ VENTA DE DIVISAS

Entre los serviciocs ¢que se prestan al cliente se
encuentra la compra y wventa de moneda extranjera. La moneda
mis comercializada es el D&lar Americana, la cual es comprada
y ofrecida al usuaric en forma de giros monetarics o en
efectivo.

El Banco toma en cuenta la tasa que fija el Banco de
Guatemala y le suman un porcentaje de servicio para situar el

precio al que negociardn la compra y venta de Divisgas.
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CAPITULO II
DESCRIPCTON DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA INSTITUCION BANCARIA
A. AREA DE INVESTIGACION:

El campo de investigacidn para este estudio serd el
departamento de Caja y Depdsitos Monetaries, dentro de la
agencia de la 17 calle de la zona 1.y la agencia de la Avenida
Bolivar, =zona 8. Estas agencias bancarias cuentan con una
afluencia numercsa de usuarios que realizan en ellas sus
transacciones bancarias. Cuentan con un Departamento de Caja ¥y
Dep&sitos Monetarios en el gue se puede tomar tiempos para

astudiar la tendencia de la linea dg espera.
El 4rea puede delimitarse de la siguiente forma:
1 AREA FisIca:

La agencia bancaria de la 17 calle cuenta con un espacie
fisico en el que se ubican los receptores pagadores, la
secretaria de atencidn al pdblico, el Gerente de Agehcia y el
guardia de seguridad. En la seccidn de Anexos, plano No. 1 ae
puede observar el espacic fisico en el que se presenta la
distribucidn tanto del personal vome del mobiliario y el

recorride de la cola.

Esta distribucién del espacic es incémoda tanto para el

usuario coma para el fluido de la cola.

La agencia de la Avenida Bolivar presenta un area

reducida, pero adecuada para realizar sus funciones. Cuenta con
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los mismos departamentos de servieio gque la agencia de la 17

calls. La cola es sencilla, realiza un recorride pequefo y se

organiza una ccla para tres estaciones de servicio.

B. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ATENCIGON A USUARIOS

El servicio se inicia cuando el usuario entra a la agencia
Y se dirige al mostrador de boletas. Llena sus formularios ¥y
luego busca la entrada a la cola para peder llegar al receptor
pagador. Entra al tiempo de espera gue tiene gque recorrer
dentrc de la eola. Cuando llega al fin de la cola presenta sus
formularios al receptor pagador, quien compara la infeormacién
del formulario con la del sistema de computacisn: el nimero de
la cuenta que se afectarid Y a la verificacién de los datos gue
5& presentan en los documentos de identificacifa, asi coma la
autenticidad del documentolpara fines del estudio supeondremos
el cambic de un cheque). Luego de la verificacién procede,
inmediatamente, a procesar la informacién en su sistema de
computo para actualizar 1los saldos de la cuenta afectada Y
realiza el conteo del dinero para luego entregirselo al

cliente.

Adicionalmente, el cajero, sella los documentos y guarda
copia de la transaccifn realizada en su archivo provisicnal ¥

en su caja por medic del sistema de coOmputo.

El cliente toma su dinero, lo cuenta, revisa sus
documentos personales Y sale de la linea de atencidn. Se dirige
a4 la salida debidamente sefizlizada. Si no tiene otra cperacién
que realizar sale de la agencia bancaria, dando por terminado

el proceso.
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Para visualizar el procesc se presenta un diagrama de
flujo en la seccién de anexos, en el cuadro No. 1 gue ayudarid a
entender los pases a seguir en el proceso de atencifn al
piblico por parte de los receptores pagadorss de las agencias

bancarias estudiadas.

C. JORNADAS DE TRABAJOQ

Las agencias bancarias cuentan con un harario de
atencién al piblico para efectuar las transacciones
comexciales que se deseen, acorde con las necesidades de los
usuarios. Toda la jornada laboral del receptor-pagador ests
disponible para gue les clientes realicen sus operacicnes

bancarias.

Para atender al usuario, las agencias estudiadas cuentan
con dos jornadas de trabajo:
MATUTINA:

Inicia sus operaciones a las 5:00 AM ¥ concluye a las 2:00

P.M.

VESPERTINA:

Inicia operaciones a las 2:00 P.M. vy concluye a las 6:00

P.M.
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D. SITUACION ACTUAL DE LA LINEA DE ESPERA

Para desarrollar el tema, se dividiri en dos partes:
una descripcién de la agencia bancaria de la 17 calle ¥, luego,

la de la Avenida Bolivar.

AGENCIA BANCARIA 17 CALLE

La linea de espera o cola dentro de la agencia
bancaria se encuentra muy limitada en su recorrido por las

siguientes razones:

- el espacio fisico destinade al recorrido de la cola es
demasiado corto y en extreme dificultoso por la forma en que se
colocan los postes indicadores y delimitadores del recorride de

la misma.

- la forma de "U" gue se le da al recorrids de la cola no es

adecuada para la gran demanda que se tiene en esta agencia.

~ 8e sufre de incomodidad por lo estrecho del egpacio para
formar la cola y la cantidad de usuarios que necesita realizar

operacicnes en esta agencia.

Adicionalmente al poco espacio fisico para la cola, se
debe de tomar en cuenta que la misma debe ser atendida por
cuatro receptores pagadores quienes atienden a las personas que
van llegando a la estacién de servicio. E1 control es efecrive
perc se wve afectado cuando el usuaric soliecita apertura de
cuentas nuevas y esta persona no hace cola sino esg asignada a

determinado receptor pagador por lo que el flujo normal de 1la
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cola se interrumpe. Sin embargo ésta es una peolitica de

trakajo.

AGENCIA BANCARIA AVENIDA BOLIVAR

En la agencia de la Avenida Bolivar las caracteristicas de

la linea de espera son las siguientes:

- El lugar es pequefic e incfmodo al transitar por la cola, ya
gue la agencia cuenta com cuatro estaciones de servicio, pero

s6lo tres atienden a los usuarios.

- La afluencia de personas en busca de los servicios que ofrece
lz2 agencia es grande. Debido a su ubicacién en un 4&rea

comercial.

- La c¢ola en su recorride adquiere la forma de zigzag, lo que
permite la inclusién de maAs usuarios dentro de la cola. Sin
embargo el espacio entre uno y otro es sumamente reducide, 1lo

cual genera incomodidad.

- Cuande se abren cuentas nuevas, las personas nc hacen la
cola sino que son remitidas a un receptor-pagador con lo que la

cola sufre demora.

- La distribucién fisica del wmobiliario y equipo de 1la

agencia estd acorde con el irea.
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E. COMPORTAMIENTO DEL USUARIO ANTE LA COLA

Cuando el usuario entra a la agencia bancaria se
sitfa al inicio de la cola y espera para poder realizar sus
transacciones bancarias. Luego de permanecer por un lapso de
tiempo dentro de la misma la incomodidad es sensible debido al
calor, el excesive niimeroc de usuarios que permanecen en la cola

¥y el espacio reducido de que cada persona dispone.

La permanencia prolongada dentro de la cocla hace que el
usuaric se moleste. Este tiempo ds espera los propician los

depSsitos veluminosos.

La conducta de rechazo que el usuario manifiesta ante la
demora al servicic son comprensibles ya que todas desean ser

atendidos ripido y eficientemente.

0 el -h A ————
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CAPITULC IIX

APLICACION DEL MODELC DE COLAS
AL SISTEMA BANCARIC

a. METODOLOGIA DEL ESTUDIC

Para evaluar el comportamiento de las lineas de
espera o cola y de la modalidad que se estd utilizando es
necesaric contar con un método de investigacién gque se

desarrclle en las siguientes etapas:

1. DETERMINACION DE LA MUESTRA:

Para realizar el estudio se procedid a ascoger dos
agencias bancarias en la que la afluencia ds usuarics cscilara
de mediana a mayor. Su ubicaciin debia ser accesible para
guienes la utilizaran ¥ gus se permitiera la toma de datos ¥
tiempos. Se selecciond las agencias del Bance del Agro, 5.A.
de la 17 calle de la zona 1, y la de la Avenida Bolfvar de la

zona B.

Una vez seleccionadas las agencias para el estudio, se dio
inicio a la observacifn, para familiarizarse con el ambiente

dentro de las mismas.

Con el aval de las autoridades de la oficina central, se
explicd a los jefes de agencia cual seria el sistema de
trabajo. Este consistif en observar al piblico dentro de las
instalacienes de las agencias, verificar el tiempo de la cola 4
tomar el tiempo de servicio de los receptores pagadcres, al

atender al usuario.
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2. RECOLECCIGN DE DATOS

Luego de contar con la autorizacidn de los jefes de
agencia del banco, se procedié a la recoleccidn de datos de la

siguiente forma:

- Se utilizd el métcdo de la observacidén para conocer en mejor
forma el manejo de las cajas receptoras pagadoras de la

agencia.

- Cuando el usuario ingresd a la cela se le entregd una tarjeta
en la gue escribia la hora de entrada y el tiempo de llegada
al final de la cola. Inicjialmente se habia explicade al usuario

el objetivo del estudic a realizar.

- Por medic de un crondmetro se procedid a tomar los tiempos,
tanto de llegada a la cola como el de llegada ante el

_ receptor.

- Se tomd el tiempo que se utiliza para la atencidn de cada
usuaric. Se observé el comportamiento de las demds personas

dentro de la cola.

- Todo esto se realizd para precisar el tiempo gue tranhscurre
desde la entrada a la cola, el gue tarda el recorride de la
misma, hasta la determinacidn del tiempo de atencidn gue el

receptor-pagador dedica a cada usuario,

3. CORRECCISN DE DATOS

En un cuadro se registra los datos de entrada y salida de

los usuarics a las cajas receptoras pagadoras de las agencias

20 s B i ——
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bancarias. Se procedidé a la verificacidén de dates y a la

determinacién de las pasibles fuentes de error al tomar Jla

muestra.

Llegandc a la fase de correccisdn de datos, se sabe gue
informacidén se tiene ¥, cual hace falta para poder llegar a
tener todos los datos necesarios dentro de la investigacién,
para peder realizar en mejor forma los cdlculos exactos vy,

mostrar la realidad gue se presenta en la agencias bancarias.

4. TABULACISN DE DATOS

En varias tablas se registr$ las entradas Y salidas de los
usuarios a la cola. Se determind asi el tiempo exacto de
atencidén. Las tablas sirvieron para consignar el tiempo real

de las operaciones en cada una de las estacicnes de servicio.

Cada tabla se elzbord con un resumen de dos horas (120

minutos) de atencidn al piblica.

A continuacién se presenta, a manera de ejemplo, una de

las tablas que se utilizd para la toma de tiempos.

i ™

e T e————_t
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RECEPTCR
PAGRDOR 1

RECEEPTCR
PAGADOR 2

RECEPTOR
PAGADOR 3

10.48 - 1i.o07

00.33 - 03.12

00.00 - 0O1.0B

55

13.22 - 15.22

07.17 - 08.18

03.47 - 06.02

20

15.46 - 16.21

09.50 - 10.540

07.00 - 07.31

0o

19.44 - 21.40

11.26 - 11.458

09.22 - 10.13

14

23.29 - 24.57

12.58 - 13.44

10.15 - 11.49

1B

25.00 - 26.39

14.16 - 14.55

13.25 - 15.08B

02

26.42 - 27.49

15.04 - 15.46

15.19 - 17.00

14

28.0C - 20.25

20.39 - 21.22

21.00 - 22.29

45

31.10 - 33.32

22.03 - 25.14

23.10 - 24.13

1B

33.38 - 34.3s

25.17 - 26.01

24 .17 - 24 .32

EECEPTOR

PAGADCR 4

14.32 - 15.
24.27 - 25.
28.13 - 29,
30.05 - 34,
i5.15 - 50.
51.25 - 05.
05.31 - 28B.
259.00 - 37,
38.09 - 50,
51.04 - 59.

56

34.40 - 38.22

26.04 - 27.41

24 .35 - 25.21

36.27 - 37.05

27.45 - 28.21

25.25 - 26.53

37.08 - 38.1%

31.32 - 35.G0

26.58B - 32.00

38.33 - 39.00

35.12 - 38.56

32.04 - 33.32

40.22 - 41.22

46.25 - 48.08

34,20 - 37.00

45.57 - 43.04

42.10 - 50.18

37.14 - 41.09

48.36 - 52.00

55.08 - 56.16

42.14 - 42.37

52.02 - 54.21

07.11 - 09.12

4'7.34 - 48.08

0L.28 -~ 04.38

09.15 - 10.51

48.30 - 49.30

05.42 - 08.01

17.13 - 17.38

50.52 - 52,38

0B.1e - 05.58

15.38 - 21.16

52.41 - 53.30

19.32 - 20.37

21.27 - 22.20

53.34 - 56.10

2l.12 - 23.24

22.27 - 25.48

02.04 - 03.40

23.27 - 25.01

32.22 - 33.89

07.22 - 10.05

25.05 - 25.50

34.04 - 37.50

11.62 - 11.44

30.24 - 34.04

42.54 ~ 43.23

12.00 - 14.10

34.10 - 34 .55

45.08 - 46.43

14.32 - 16.05

45.53 - 47.30

45.53 - 4B.31

19.26 - 20.07

47.35 - 48.37

48.45 - 50.25

21.00 - 28.45

48.50 - 55.509

51.02 - 58.15

28.55 - 35.56

Referencia

Fuente : Investigacidn direcka.

Tiempo en minutos y segundos.
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5. APLICACION DEL MODELO

Al aplicar el modeloc al casoc prictico, se debe tomar en
cuenta que el méftode gue se utilizd fue el de la chservacidn
directa. De acuerdo con ello se procedid a la toma de tiempos
de entrada y salida de la cola, el tiempo que espera el usuario
en la cecla, y, principalmente, el comportamients del cliente

dentro de ella.

Para la agencia bancaria de la 17 calle de la zona 1

La agencia bancaria cuenta con cuatro regeptores
pagadores, a los que se llega luego de hacer una cola, la cual
tiene un recorrido y una sola entrada al servicio. Es decir que
&5 un gervicio de “primero en llegar primero en ser atendido” ¥y
asl sucesivamente. Bajo esta medalidad se forma una sola linea
Yy cuando se llega a la cabeza se puade entrar a uno de los

cuatr¢ canales de servicio.

Se analizé el servicio que se presta en la jornada

matutina

4. Sistema de jornada matutina

a.1 NOMERG PROMEDIC DE LLEGADA (M), se obtiene
mediante una distribucién de poisson en la cual el nimere
de usuarios registradc en un pericde de 2 horas {120
minutos) es igual a 106 usuarios. Entonces el parametro

ea de 0.83 { A = 106/120 0.88)

Tiempe medioc de llegadas /A = 1/0.8B8 = 1.14

]

Un minutc cen 14 centésimas de minuto.
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a.2 TASA MEDIA DE SERVICIO (dl, en donde se muestra

cuféntes clientes son atendidos por cada receptor-pagador:

Férmula : 1/ p

donde:
H = Hi. Ha/n

pl = 30/120 = 0.25

u2 = 32/120 = 0.27

........ 1.01/4 = 0.25
p3 = 31/120 = 0.26
pnd = 287120 = 0.23

La tasa mixima posible de servicio es pu = 0.25. Esko
implica gue 2l tiempn medio de servicio es de cuatre

minutos

1/p = 1/0.25 = 4.00
a.3 NOMERO DE ESTACIONES DE SERVICIO (k):

k = 4 receptores pagadores

a.4 SISTEMA vAcio (po):

Formula =

Po = 1

RIS 3 =

L’UFFﬁfn,

LT

[y N .
‘““*—~—_:hh& 2Ny
s S
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Sustituyendo:
k=14
A = D.88
g = 0.25

it
[

Pa

k-4 0 4

Z _1_)(0._85_1) + (_ﬁ 4 x0.25

n=0" 47 “0.25 {4x0.25)-0.88

Po = 1
1 + 0.04166667 (153.352) (8.33)

Po = 0.018
La probabiiidad de que el sistema este wvacio es de un b
0.018%

i
a.5 PROMEDIO DE CLIENTES QUE ESPERAN SERVICIO (o

promedio de longitud media de la cola) (Lg}:

Pormula

4
g = A X p () /n)_ X Pc

2
(k-1 }! ({u X k}- J\.}

Sustituyendo:
Po = 0.018

|,.l, = 0.22

A = 0.BB

k = 3

[
Lg =0.88 X 0.25 ( 0.BB / 0.26 ) X 0.08571
2

(4-1 )¢ ([0.25 X 4)- 0‘88)
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g = 33.7748 X 0.018
0.0864
Ig = 7.03

El nimero esperado de usuarios que permanecen en la cola
es de 7 personas, sin inecluir a quien estd recibiendo el

servicio.

a.$ PROMEDIC DE TIEMPO QUE ESPERA UN CLIENTE ANTES DE
DARLE SERVICIO (Wq):

Férmula
4
Wy = | TR A N A i Po
i

tk-1) ! (( kX p) - l)
Sustituyendo:
Po = 0.0148
p o= 0.22
A = D.BB
k =4

4
Wg = 0.25 ( 0.88_/ 0.25 ) x 0.018
2

(4-1) 1 (cexo.zs) - o.aa)

Wg = 38.3805 X 0,018
0.0864
Weg = 7.995

El tiempoc que espera un cliente en la cola es de ocho

minutos, antes de ser atendido.
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a.7 PROMEDIO DE TIEMPQ QUE PERMANECE UN USUARIO EN

EL SISTEMA (W)]:

FSrmula
¢
W = w { A/ [T % Fo + _1___
2
tk-1) ¢t ({ kX p) - l) T
Sustituyendo:
Po = 0.018
I,l. = D.22
b = 0.88
kK =4
A
W = .25 { 0.88/0.25 } X 0.018 + 1
2
{a-1) (t4x 0.25) - o.sa) 0.25
W = 7.595 + 4
W = 12

Cada usuario tarda 12 minutos en la linea de espera, sin

contar el tiempo de servicio.

a.g PROMEDIO DE N(MERC DE CLIENTES EN EL SISTEMA (L} :

Férmula

4
L = A X p () /S p) X Po o+ h

2

k-111 (mxir-a) u
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Sustituyendo: »
Po = 0.01L8

p o= 0.22

A =0.38

k =4

4
L = 0.88 X 0.25 (0.88/0.25}) X 0.018 + 0.88

2
{a-2) I ((0.25x4)- 0.88]) 0.25
L = 7.03 + 3.52
L = 10.55

Existen 11 usuarics en el sistema, tanto en la cela como

guienes estan recibiendo el servicio.

Para la agencia bancaria de la Avenida Bolivar, zona 8

La agencia bancaria cuenta con cuatro recepteores-
pagadores, de los cuales sdlo tres prestan el servicio de
atencidén a los usuwarios. A ellos se llega luego de hacer
una cola con una entrada, en cuva salida se encuentran con
tres canales de servicios. Se atiende primero al que

entra primero y asi sucesivamente.

Se analiza el servicio prestado en la jornada

Vespertina, la cual se interpreta de la siguiente manera

b. sSistema da jornada veapertina :

b.1 NUMERC PROMEDIO DE LLEGADA (L), se obtiene
mediante una distribucidn de poigson, en la cual el nidmero
de usuarios registradoc en un periodo de 2 horas (120
minutos) es iqual a 82 usuaries. Entonces, el parimetro

es de 0.68% ( A = 82/120 = 0.68)
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Tiempo medic de llegadas = 1/4 = 1/0.68 = 1.47

Un minute con 47 centésimas de minuto.

b.2 TASAR MEDIA DE SERVICIO (p), donde se muestrs cuantos

¢lientes scn atendidos por cada receptor-pagador:

Férmula : 1/ g

donde:
pl = 30/120 = 0.25
K2 = 33/120 = 0.28
...... 0.76/3 = 0.25
U3 = 277120 = 0.23

La tasa méxima posible de zservicie esg p = 0.22, Esto
implica que el tiempo medio de servicio es de cuatro

minutos.

1/0 = 1/0.25 = ¢

b.3 NUMERO DE ESTACIONES DE SERVICIO (k) :

k = 3 receptores pagadores

b.4 SISTEMA vacio (po):

Férmula =

n k

<)(> D
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Sustituyendo:
ns=3
A = 0.68
p = {.25
Po = 1
k-4 0 k

Z(_l_) (o.ga) + (__1a 4 x 0.25

n=0" 0! 0.25 4! {4%x.025)-0.68
Po = 1

1 + 0.1666667 {(20.123648)10,71428571

Po = 0.027

La probabilidad de gque el sistema este vacico es de un
0.027%

k.5 EROMEDIO DE CLIENTES QUE ESPERAN SERVICIO (o
promedic d= longitud media de la ecola) (Lq):

Formula
4

Lg= A X p (* /pnj)_ XPo
2

(k-1 1t (2 k)~ &)
Sustituyendo:
PFo = 0.027
p o= 0.68
A= 0.25
k =3

4

Lg = 0.68 X 0.25 ( 0.88 f 0.25 ) ¥ 0,027

2

{3-1 )¢ {(0.25 x 3)- 0.58)
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Lq = 3,42102016 X 0.027 =

0.0098
Lg = 9.425

El nlmerc esperado de usuarics que est&n haciendo cola es

de 10 perseonas, sin incluir a quien estd recibiendo el

servicio.
b.6& FROMEDIC DE TIEMPO DE ESFERA (Wg):.
Férmula
4
Wg = __uw (A / u) X Po
i

(n-1} n! ((nx THR S

Sugtituyendo:

Po = 0.027
= 0.25

0.68
= 3

aJ > F
']

i
Wg =0.25 { 0.68 / D.25 ) x 0.027
2

(3-13 ¢ ({3%0.25) - 0.68)

Wg = 5.030912 X 0.027
0.0098

13.86

Hg

El tiempo de cola gque espera un cliente antes de ser

atendido es de 13 minutos con 86 centésimas de minuto.
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b.7 FROMEDIO DE TIEMPO QUE PASA UN USUARIO EN EL
SISTEMA (W) :
Férmula
4
W = B A/ u_J x Po + __ 1
2
(k-1} ! (kX p) - 1) m
Sustituyendo:
Po = 0.027
W = 0.25
A = o0.68
k =3
4
W=20.25 { 0.68/0.25} X ©.027 + _ 1
z
(3-2) 1 ((3% 0.25) - 5.g8)) 0.25
W= 13.86 + 4
W= 17.86

Cada usuario tarda 17 minutos con 8¢ centésimas de minuto

en la linea de espera sin contar el tiempo de servicio.

b.B PROMEDIQ® DE NUMERQ DE CLIENTES EN EL SISTEMA (L) :

Férmula
4

L= & X ui(> /uld %X bPo X

2
(n-1 Jn! ({p X nj- ) H

Sustituyendo:

Po = 0.027
0.25

.68
=3

Lol ol =
"
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L =0.68 X 0.25 (o.saio.zs)‘ X 0.027 + D.g8
2
(3-1) 1 {(0.25%3)- 0.68}) 0.25
L = 345.08368 X 0.027 + 2.72
L = 12.14

Existen 13 usuarios en el sistema, tanto en la cola como

recibiendo el servicio,

B. ANALISIS E INTERPRETACIGN DE DATOS
1 CONDICION DEL ESPACIO rFisIco

Las instalacicnes que ocupa la agencia bancaria de la
17 calle de la =zona 1, esta geogriaficamente bien
ubicada. Cuenta con una afluencia grande de wusuarios.
Desde luego, 2l sector comercial influye en 1la gran

demanda de este servicio.

Se debe tomar en cuenta que la localizacidén es adecuada
¥ la cercania de agencias bancarias de otros Bancos, la
ubica dentro de la competencia en este segmento de

mercadc.

La condicidn fisica de la agencia es buena. Aungue
deteriorados, sus muebles de material resistente al
uso diaric reciben mantenimiente adecuade al igual que

todes los bienes inmuebles de la agencia.

El equipoc d= computacién con el que realizan las
cperaciones es de modelo recients. Su sistema de

cSmputo se actualiza, dependiende de las necesidadea,
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que demande, esto para satisfacer de una u otra forma

la atencidén a los usuarios.

La distribucidn del espacio fisice de 1la agencia, es
inadecuado por lo que propicia incomodidad en la fila
de espera. La cola tiene un recorride corto en espacio

lateral reducidg.

En la seccién de anexcs en el plano anexo No. 1, se
muestra la distribucién fisica, tanto de la ubicacién
exacta de las personas que laboran en la agencia, como
de 1los bienes muebles que  se utilizan para 1la

prestacién de log servicios.

Para la agencia de la avenida Bolivar zcna 8, 1la

situacidn es la siguiente:

El drea que ocupa el local de la agencia bancaria se
encuentra situada en una avenida gue es bastante
frecuentada por personas rarticulares, comerciantes ¥

sobre tado, por duefios de comercios cercanos.

El local es peguefio, lo gue la permanencia prolongada

en la cola se torne incomoda.

El =quipo de cémputo de la agencia bancaria estd en lag

nismas condiciones que el de 13 17 calle.

La distribucién fisica del mobiliarie Y equipo

concuerda con el espacioc disponible.
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2 LIMITACIONES ENCONTRADAS

Las agencias bancarias son altamente competitivas en
su campo de degempefic. Se debe hacer notar que las
limitantes encontradas no corresponden a la prestacién
deficiente del servicio ¢ mal manejo de las cuentas,
sino a la ubicacidn fisica del espacic gque se tiene
destinado para la <¢ecla, asi como al nimere  de

receptores-pagadores gque atienden a los usuarios.

El &rea donde se encuentra localizada la linea de
espera, de la agencia de la 17 calle, gque se empieza a
foxmar cuande 1llegan los clientes en busca del
servicio, se reduce tanto en su ancho comc en su

recorrido en forma de “U”.

Otra limitante no tan significativa como la de la
cola, corresponde al mobiliarico y equipo de gue se
dispone, el cual estd dafiado por el paso del tiempo vy,
a pesar del buen mantenimiento gue se le brinda por
parte del personal de apoyo vy el uso adecuado por parte
de los trabajadores del banco, no deja de constituir

limitacidn.

Para la agencia de la avenida Bolivar, la limitante gue
predomina scbre las descritas anteriormente, es 1la
falta de receptores-pagadores para atender la gran
demanda de usuarios gue llega a ella. Se hace necesario

que se habilite la cuarta estacidn de servicio.
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El horaric esta en concordancia con lag

necesidades, ya que coincide con las horas hibiles que
tienen los comercios. Por lo cual, el horaric no es un

factor limitante en el servicio prestado,

Todas las limitaciones encontradas en esta
investigacifn se identificaron a través del método de
observacidn directa. Las horas en las cuales se obtuvo
la informacién fueron diversas ya que se toms el tiempa
tanteo, en dias superpocblados de usuarios, como en dias

en los gue la demanda de atencidén fue menor.

3 REQUERMMIENTOS DEL MODELO

El objer N¥© principal de este trabajo es el de hacer
que un modelc 18 cola sea funcional y proporcione al
usuario un desen¥®lvimiento mis cdmodo y rdpido al
transitar dentro de IR misma y, al mismo tiempo, le sea

prestado un buen servicic.al llegar al final de la linea

de espera.

Para la agencia de la 17 calle de la zona 1 se

sugiere un modeloc que se describe a continuacidn:

Se presenta un nuevo modelo de cola basade en la
correccidn de los errores gue presenta la actual linea de
espera. Este wmodelo proporcionari la consecucidn del

ochjetivo deseado.
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para poder llegar a desarrollar un nuevo modelo de

cola, se deben tomar en cuenta las sigquientes
condiciones:

- la distribucién del &rea fisica

- &l cambio de mcbiliaric y equipo

- disponibilidad de apoyo del equipo operative y

administrativo.

El personal de la agencia bancaria en estudic, esta
anuente a los cambios que propicien una mejor atencidh
al wusuaric més crédpida, eficiente y cdmoda. §§;a
actitud permitirid supsrar de mejor forma las 1imiﬂéntes
gque se pudieran dar en el transcurso ;e 1a
implementacidén de la nueva estructura de 1la. |fpea de

espera.

Los requerimientos gue se deben tomar en cuenta para

el mejor desarrollo del medelo serdy ,

Actitud positiva al cambig ranco en el personal

operative (receptor-padador} come en el personal

administrativo [secretarias, Jefe de agencial.

Disponibilidad de recursos econdmicos para poder
efectuar el cambio de mobiliaric y equipe de la agencia

bancaria.

Contar con el apoyo de la Gerencia General del Banceo,

para realizar los cambios propuestos.
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Para la agencia de la avenida Bolivar, el

modelo propuesto se describe a continuacisn:

Por la naturaleza de las servicios prestados en la
agencia bancaria, es necesarig que se habilite para el
servicio una estacidn mias. Con esto se estaria dotando
de cuatro estaciones de servicio, las cuales prestarén

un servicio mejor y més rapideo

La habilitacién ne  supendrd c¢oste adicional de
mebiliario y equipe, ya que se cuenta con espacio en el
mostrador de los receptores-pagadores, y el equipo de
cémputo ests disponible. La persona encargada de 1a
cuarta estacidén se encuentra actualmente ¢ubriendo
operaciones varias, lo que significa gque ayuda a
verificar datos, hacer cheques de caja, etc., a 1ias

tres personas que atienden las cajas.

Los requerimientos que se deben tomar en cuenta, para

el mejor desarrollo del modelo ge citan a centinuacidn:

Actitud positiva al cambio, tantoe en el perscnal
operative (receptor-pagador) coma en el administrativo

{secretarias, Jefe de agencial .

Contar con el apoyo de la Gerencia General del Banco,

para poder realizar los cambiog propuestos.
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4. TIEMPO DE APLICACIGN CEL MODELO

El tiempo necesario para poder saber si el cambic
efectuado en la sgencia bancaria fue =1 cgorrecto ¥
detectar alguna falla, se estima gue puede ser de 30 dias
de servicio. Este tiempo es necesario ya dque serd, a
través de la observacifn directa que se estableceri cémo
reacciona el usvaric ante tal cambio. Ei tiempo que se
invercird en acomecdar el Area fisica de la agencia para
poder operar el cambioc, también se incluye en este

periodc.

Se podrdn evaluar aspectos tales como, la frecuencia
de personas que se ven dentro de la cala ¥ cual es su
reaccidn ante los cambics efectuados; el mejor
acondicionamiento de la ubicacidn de las cajag receptoras

¥ el mejor manejo por parte de log receptores-pagadores.

De acuerdo con leos resultados obtenidos, se podrd conoccer

la efectividad del nuevo madelo.

C. MEDIDAS QUE DEBEN ADOPTARSE PARA LA MEJOR ATENCION DEL
SERVICIO Al PUBLICO

Tomando en cuenta todos los factores observados,
directamente, en el estudic, se pude asegurar gue la poblacién
en busca del servicic prestadc por el banco tiende a mantenerse
censtante salvo algunos diag del mes en gque se neta un cambio,

¥a que tiende a incrementarse.

ol
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Para lograr o6ptimos resultados al prestar los

servicios, se debe tomar wvarias medidas efectivas de tal
manera que el usuarioc quede completamente satisfecho al

utilizar los servicios de lag agencias bancarias.

" ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA

El servicio prestado por los receptores-pagadores, se
califica de bueno. Se atiende al usuaric en una Fforma

agradable, eficiente y con rapidez.

Tanto el servicio que presta la secretaria de atencidn al

Jiblico como el Jefe de agencia, se califica como efectivo.

- RECURSOS HUMANOS

Todes los empleados de las agencias bancarias, desde el
1ivel de Jefatura hasta el de apoyo y servicios, estdn
soncientes de gue al ofrecer una buena atencidn se logrars
e el usuarioc prefiera utilizar les servicics prestados por
*stas agenclas y se sienta codmodo dentre del edificic y al

‘ealizar sus cperacicnes bancarias.

Las medidas a tomar pueden complementarse con una fase de
‘harlas, sobre oémo obtener mejores resultados al realizar las
.abores en forma rédpida ¥ de buena calidad. No deben clvidarse
‘e brindarle una sonrisa al cliente, por muy cansados que estos
& sientan. El empleads debe estar motivadoe para continuar
on este tipo de servicios que ayuda a que estas agencias

ancarias sean preferidas sobre la competencia.

o Fr e dens ey el



3 INSTALACICNES PISIcas

Para la agencia bancaria de la 17 calle de la zona 1:

El cambic propuests es el de mejorar en un 100% el &rea
fisica de la agencia bancaria, ¥a que se logrd determinar gue
le que determine que la linea de espera sea insuficiente y en
extremo incomoda para el piblico, . es la forma en que estd
distribuida el &rea ffsica de 1la agencia bancaria. Estao
implica que la remodelacién que se le dard a la misma lograri

reducir el tiempo de espera para los usuarios,

Tomanda en cuenta que el chjetivo es Propiciar la rapidez
en la prestacién de los ssrvicios bancarios, se deben efectuar

los cambios necesarios para lograr el objetivo.

Para lograr la transformacidn ¥ obtener mejores resultados
debe saberse cudles serdn los cambios a efectuarse, los cuales

se detallan a continuacidn

al Bl espacic fisico de la agencia bancaria puede adecuarse
para desarrollar los cambios. En los anexos del estudio, en
el plano No. 1, se puede ocbservar la forma en gue estdn
distribuidos los muebles Y equipo de la agencia bancaria,

asimismo la forma y ubicacién de la actual linea de espera.

En la grdfica del plano No. 1 en la seccidn de anexog, ge
aprecia que el espacio destinado para el transitc de la cola
@8  insuficiente e incomodo. El 4rea tetal de la agencia
bancaria es de 8 metros de anche por 12 metros de fondo, y

el espacio destinade a la cola tiene un ancho de 1.25 metros

-1
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v el recorridc en su forma es de aproximadamente )

metros hasta la linea amarilla.

b) El mobiliarie con el gque cuenta 1a agencia bancaria esta en
broceso de deteriora, 1o cual resta Presentacién y comodidad
para el usuarie. Debido A gque el espacio es minime, la gala
de espera alberga poco mobiliario ¥, en dias de mucha
afluencia, se torna insuficiente Fara la cantidad de usuarios
que esperan ser atendides Por la secretaria de atencién al
pibliceo.

¢] Es necesario que el empleado mantenga el nivel de

eficiencia al prestar Sus serviciog al piblico.

Para poner en marcha el cambioc que se efectuard se dehe
‘tomar en cuenta al personpal que labora en 1a agencia bancaria.
" Debe hacérseles saber cudles gerdn los cambios ¥y las causas
‘que los Propician para lograr su cooperacidn. Esta actitud

genera dinamismo e identificacidn con el proceso,

. Una vez lograda 1la actitud positiva de los empleados, sge
‘deben buscar los Tecursocs necesarios y la autorizacidn de 1z
Gerencia General Por medio del Departamento Administrative.

Con ello se cubriran los erdmitas interncs.

En el Plano No. 2 de 1a seccién de anexos se Presenta en
Forma grifica la nueva ubicacidn y distribucidn ffagica que se
implementars para poder prestar los servicios bancarios en una

mejor forma.
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Este planc es una propuassta que para realizarla cuenta

con la aprobacifén de las autoridades del banco. Se observa que
la nueva ubicacién de la cola se sitlia frente a la puerta de
ingresc a la agencia y tiene un ancho de 1.50 metyos vy un
recorride en forma de “ues” de 10 metros de largo. Esto
permitird gue mis personas formen parte de la cola. El espacio

para recorrerlo es més ancho y cédmodo para el usuarioc.

La redistribucién de la ubicacidn del mobiliario, pretende
mejorar el ornakc de la agencia y proporcionar la comoedidad del
usuario. Se hard un cambio de mobiliaric y de ubicacién de
escritorios en las 4dreas donde s= crea gue mejorard el
servicio. En la seccidén de anexos, el plano No.2 se muestra la
nueva forma de sala de espera, tanto en mobiliario, como en
ubicacidn. Asimismo, al ubicarlo en esta Area, se pudo aumentar
2l nimero de sillas que formardn parte de la sala de espera y

atancidén por parte de la secretaria de atencidn al pliklico.

Durante el transcursc de la nueva chservacidn y toma de
tiempos, se podrd saber cudl fue el resultado de los cambios a

efectuarse.

Para la agencia de la avenida Belivar, lcs cambics fisicos

que se necesitan seran los siguientes

El cambico gue se necesita efectuarse en esta agencia, no
afecta el espacio fisico gque ocupa, ya dque, dentre del
mostrador de receptores-pagadores hay un espacio destinado a la
tuarta estacidn de serviecio, la cual no se habiliréd porque la
afluencia de usuarios, al inicio de las operacicnes, era menor

pero de un tiempo a la fecha de la investigacisn, =2 ha
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incrementado.

Ne se puede propener cambios muy dristicos dade que el
é@spacio es pequefic perc adecuado a las funciones que se
realizan. Tanto el equipo de cSmputo como =1 mobiliario que se

necesita para habilitarla se encuentra ahi mismo,

El perscnal que ocuparia esta estacidn de gervicio se
*ncuentra actualmente trabajandc en actividades diversas, perc
Au plaza corresponde a receptor-pagador. Se espera gque  sus

funcicnes se realicen sin costo adicional.

\ TECNOLOGIA

Este aspecto, dentro de los servicios prestados por 1las
«gencias bancarias, estid clasificado come excelentes, ya que
a8 computaderas utilizadas y los pregramas de estas, son el
-eflejo de los programas actualizados. Con ellos se logra el
‘entrol total de los procesos relacicnados con los saldos de

8s cuentas bancarias del usuaric.

Ne e detalla minuciosamente este factor, en vista de que
1l sistema de cemputacidn desarrollado para el banco estd a la

anguardia en los cambiocs relacionados con  este campo.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

Las colas son casi inevitables, pero la prestacién del
servicioc puede hacerse mis efectivo. Valiéndose de la
Teoria de Colas se puede svaluar el congestionamiento de la
linea de espera y medir el tiempo de duracidn para peder

hacer planes en la nodificacidén del sistema.

El recurso humano con gque cuentan las agencias bancarias
estd anuente a los cambios propuestos y su  actitud es

positiva.

La probabilidad de gue la 1linea de espera aumente o
disminuya, en ambas agencias, dependerd de las fechas

calendario en las cuales el servicio sea rprestado.

- Para poder determinar las caracteristicas del flujo de

usuarios ‘en la cola, esperando entrar a la estacién de
servicio, se debe de conocer el nivel de congestiocnamiento,
el cual se obtendrd al hacer las medicicnes estadisticas

correspondientes.

El sistema de computacién y los pregramas que son utilizados
S8 reconocen como excalentes, ya que estin actualizados vy

logran el objetive de ofrecer la informacidn necesaria y
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aplicarla adecuadamente.

AGERCIA 17 CALLE

1. El &rea fizica de la agencia bancaria estid mal distribuida,

lo gue ocasiona insuficiencia de espacio.

2. Bl &rea destinada al recorrido de la cola o linea de espera
@s inguficiente y mal disefiada lo qua ocasiona gue el

usuarioc se sienta incdmodo al recorrerlo.

3.E1l mcbiliarie de 1la agencia bancaria se deteriora

paulatinamente, no solo por su antigldedad, sino por el uso

constante a gue es sometido.

AGENCIA DE AVENIDA BOLIVAR

1. Es necesaria una cuarta estacién de servicio en la agencia

de la avenida Bolivar, zona 8.
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RECOMENDACIONES

1.

Implementar el servicio de Depésitos Voluminosos, con ello
se puede lograr gue sélo un receptor pagador se dedique a
esta actividad, mientras que los otros servidores pueden

agilizar las otras operaciones bancarias.

Impartir cursos de capacitacién para el perscnal de las
agencias bancarias, con el fin de motivarle a seguir

realizando su trabajo con calidad.

Supervisar los cambios efectuados para corregir los erroreg

que se cometen en &l proceso de mejorar los servicics.

5i se desea poder atender a mayor cantidad de clientes en
forma rdpida y mantener su posicidn dentro del mercado, se

deben realizar los cambios propuestos en este estudio

AGENCIA 17 CALLZE

Redistribuir =1 Area fisica de la agencia bancaria, tomando
en cuenta el Flanc No. 2 gue se encuentra en la seccidn de
anexos. En &l se muestra gridficamente los cambiocs a realizar
en la distribucién y ubicacidén de los servicios prestades en

la agencia bkancaria.

En los dfas de mayor congestionamiento de la cola, se debe
habilitar receptor-pagador mas, para poder atender, en menor

tiempo posible, a la gran cantidad de usuarios que buscan
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los servicios.

Para obtener los resultados deseados ¥, con ellc acomodar
convenientemente al pidblico que espera ser atendido, deben
llevarse a cabo los cambios sugeridos (véase la seccidn de

anexos plano No. 2}

AGENCIA AVENIDA BOLIVAR

Utilizar los recursogs con gque cuente la agencia de la
avenida Bolivar zona 8 para habilitar la cuarta estacién de
gervicio, ya gque la persona gue fue contratada para realizar

este trabajo estid laborando en la misma.

Destinar la cuarta estacidn para depdsites voluminoscs, con
esto se evita gue las cuatro sstaciones estén congestionadas

por este tipo de transacciones.

+am Pt iyt
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DIAGRAMA DE ATENCION AL PIBLICO (Cambio de ehequa)
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Se anexa al estudio los cdlculos matemiticos afectuados

luego de la puesta en marcha de las racomendaciones brindadas a

las agencias bancarias.

4. APLICACION MATEMATICA DEL MODELC PROPUESTO

Se analizard el servicio gue se presta en la jornada

matutina, en la agencia de la 17 calle de la zona 1.

a. Sistema de jornada matutina

a.l EL TIEMPO MEDIO DE LLEGADA (L), se ocbtiene
mediante una distribucién de Poisson, en la cual el niimero
de usuarios registrado en un periodo de 2 horas {120

minutos) es igual a 137 usuarias. Entonces el pardmetro
es de 1.14% { A =137/120 = 1.14)
Tiempo medic de llegadas = 1/A = 1/1.14 = 0.B7

Cincuenta y dos minutos.

2.2 TASA MEDIA DE SERVICIO (M), en donde se muestra
cudntos clientes son atendidos por cada Receptor-pagador:
Férmula : 1/ p

donde :
B = Hi.. pa/k

H1 = 37/120 = ¢,31

L]
o

36/120 .30

B2
e 1,18/4 = 0,30

35/120 = 0.29

[T}

Bi = 35/120 = 0.2%
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La tasa mixima posikle de servicio es p = 0.30, Esto
implica gue el tiempo medic de servicic es de tres minutos

con 33 centésimas de minuto.

1/n = 1/0.29 = 3.33

a.3 NOMERO DE ESTACIONES DE SERVICIO (k):

kX = 4 receptores pagadores

a.4 srsTEMA vacfo (po):

Férmula =
Po = 1
k-1 n k
() e
n=0" n! 1 k! kp - A
Sustituyendo:
k=2
A= 1.14
H = 0.30
Po = 1

k-4 o 4
Ej(;;f>(!;lg) + 6;1ﬁa 4 x 0.30

0.30 41 (4X0.30)-1.14

e — s
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&l
Po = 1
1 + 0.04166657 (208.5136) 20

Po = 1
174.7613347

Po = 0.0057
La proporcidén de gque el sistema esté vacio es de un

o.0057%

a.5 EL PROMEDIO DE CLIENTES QUE ESFERAN SERVICIO (o

promedic de longitud media de la cola) {Lg}:

Férmula
%

Ig= A X p (& /fpu} X Po

2
k-1 )1 ((ux K- a)
Sustituyendo:

Fo = 0.0057
1.14
0.30

4

i =
N

4
Lg=121.24 X 0.30 (31.14 / 0,30 } X 0.0057
4

(4-1 3! ((0.30 X 4)- 1.14)
Lg = 71.3163312 x 0.0057
0.02216

Lg = 3301.65 X 0.0057 =
Lg = 158.82

El nimerc de usuarivs que se espera gue esté haciends cola
es de 1% personas, sin incluir al que sstd recibiendo el

servicio.
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a.6 PROMEDIC DE TIEMPO QUE ESPERA UN CLIENTE ANTES DE
DARLE SERVICIO (Wg}:

Férmula

Wg = _p (& /1) X Po
2

(e-13 ¢ ((x x p) - 1)

Sustituyendo:

Po = D.00D57

o o= 1.14
A= 0,30
K =24

4

Wq = 0,3¢ (1.14 7/ 0.30 } x 0.0087

2

(-1} ¢ {(ax0.30) - 1.14)
Wq = 62.5548 X 0.0057
0.0216

Wq = 2896.02 X 0.0057
Wg = 16.50

El tiempe de cola gue espera un cliente es de 16 minutos,

con 50 centésima de minutec antes de ser atendido.

a.7 PROMEDIO DE TIEMPD QUE PASA UN USUARIO EN EL SISTEMA
(W) :

Formula

k-1) 1 {{kx pi - A) m
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Sustituyendo:

Po = 0.0057
1.14

0.30
= 4

i

F e =
]

4 -
0.30 (31.14/0.30) X 0.0057 + 1
2

(-1 + (4% 0.30) - 1.14)) ¢.30

=
1

W= 16.50 + 3,333

W 12.83

Cada usuario tarda 1% minutos con B3l centésimas de minuto

en la linea de espera sin contar el tiempo de servicio.

a.8 PROMEDIC DE NUMERO DE CLIENTES EN EL SISTEMA ({L):

Formula

4

L= A X p (% /u} XpPo + A

2
(k-1 ): ((p X k3- &) u

Sustituyendo:

Po = 0.0057
Bo=1.14

A = 0.30
k = 4



N L

L = 4 X 0.30 0._30} X 0.0057 + 1.14
2
(4-1) t {(0.30xa)- 1.14)) 0.30
L = 71.3115512 x 0.0057 + 2.8
0.0215
L = 18.8183524 + 3.8
L = 22.66

Permanecen 23 usuarios en el sistema, tanto en la cola

c¢omo guienesa estdn recibiende el servicio.

Se apalizard el servicio prestado en la jornada vespertina

la agencia de la avenida Bolivar de la zcna 8,

b. Sigtema de jcornada vespertina

b.1 EL TIEMPC MEDIO DE LLEGADA {A), se obtiene
mediante una distribucién de Poisson, en la cual el nidmero
de usuarics registrado en un periodo de 2 horas (120

minutos} es igual a 112 usuarios. Entonces el paridmetro

es de 0.93% { A = 100/120 = 0.83)

Tiempo medio de llegadas = 1/4 = 1/0.83 = 1.20

Un minutos cen 20 segundos.

k.2 TASA MEDIA DE SERVICIO (u}, en donde se muestra

cudntos clientes son atendidos por cada Receptor-pagador :

Férmula : 1/ p
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donde :
k= Hi..Hdo/k
ul = 297120 = 0.24
Hz = 28/120 = 0.24
....... @0/4 = 0.23

B3 = 30/120 = 0.25
H4 = 207120 = 0.17

La tasa méxima posible de servicic es B = 0.23 esto

implica que el tiempo medic de servicic es de cuatro

minutos con 35 centé&simas de minuto.

1/n = 1/0.23 = 4.358

b.3 NUMERO DE ESTACIONES DE SERVICIO (k) :

k = 4 receptores pagadores

b.4 SISTEMA VACIO (po}:

Férmula =
Po = 1

k-1 n k
ewle Nl Mow R
ne=d N n! n k ku - A

Sustituvendo:

k=21

A = 0,83

Ho= 0.23

R R et



Po = 1

k- G 4

n=

Po = 1
1 + 0.041666667 { 169.53}) 10.22

Po = 1
73.2327855
PO = 0.0137

1
Z(_l_)(U.EIB) + (_1a 4 x 0.23
ool 0.23 4! (4x0.23)-0.83

La proporcién de gue el sistema esté wvacio es de un

0.0137%

b.5 EL PROMEDIO DE CLIENTES QUE ESPERAN SERVICIO

de longitud media de la colal (Lg):

Férmula
4

Lg = A X p (A /pdy X Po
2

(k-1 31 {t(pxx)-2)

Sustituyendo:

Po = 0.0137

H = 0.83
A = 0.23
k =4
LY
Lg=0.83_X 0.23 {0.8% / 0.23 ) X 0.00137

2
(4-1 }! ({0.23 X 4)- .83}

Lg = 32.374789%5 X 0.0137
0.04856

[promedio
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Lg = 666.1479 x 0.0137
Lg = 3.13

El nimeroc de usuarios que se espera esté haciendo cola es
de 10 personas, sin incluir a guien esti recibiendo el

servicio.

b.6 PROMEDIO DE TIEMPO QUE ESPERA UN CLIENTE ANTES DE
DARLE SERVICIO (Wg) :

Férmula
1
Wg = e {r _/ ) X Po
2
(k-1} ¢ {(x x p) - &)
Sustituyends:

Po = 0.0137
0.83
0.23

= 4

EOl e
1

4
Wg =0.23 { 0.83 /0.23) x ¢.0137
2

(a-1) 1 {(ax0.23) - 0.83))

Wq =_39.0058 X 0.0137
0.0486

Wg = BO2.5B79 x 0.0137

Wg = 10,99

El tiempo de cola que espera un clignte es de 10 minutos

con 22 centésimas de minuto, antee de ser atendido.
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4.2.7 Promedio de tiempo gQue pasa un usuario en el

sistema:
Fdrmula
%
W = p_t 2/ T90)] X Po + i
2
k-1 ¢+ {({kx w) - a) M
Sustituyendo:

Po = Q.0137

u = 0D.83
A o= 0.23
k =4
4
Wa=20.23 (0,83/0.23) X 0.0137 + 1
2
(a-1) + {(aX 0.23) - 0.83) 0.23
W= 10.39 + 4,35
W = 15.34

Cada usuario tarda 15 minutos con 34 centésimas de minuto

en la linea de espera sin contar el tiempo de servicic.

b.8 PROMEDIC DE NUMERO DE CLIENTES EN EL SISTEMA (L) :

FSrmula

L]
L= A X p b /p) XPo + _h_
2

k-1 )t {(n X k)- &) m
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L1

Sustituyendo:

Po = 0.0137

B = 0.83
A =10.23
k =4
L3
L =0.83 X 0.23 {0.B3/0.23} X 0.0137 + 0.83
2

(4-1) *{(0.23x4)- 0.83) 0.23
L =9.13 + 3.61
L = 13.74

Existen 14 uguariocs en el sistema, tanto en la cola, como

recibiendo el servicio.



