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Resumen

La empresa de telecomunicaciones enfrenta un desafio significativo en su area de servicio al cliente, caracterizado por
tiempos de atencion prolongados que generan colas de espera, frustracion entre los clientes. Este problema resulta en
la pérdida de clientes, especialmente en los dias de mayor demanda, como viernes y sabados. Las consecuencias
incluyen la falta de capacidad de servidores, lo que impide satisfacer la demanda en esos momentos criticos. Ademas,
la gestion ineficiente de las lineas de espera contribuye a la insatisfaccion de los clientes, el estrés tanto para el personal
como para los clientes, y la pérdida de ventas. Para abordar esta problematica, se utiliz6 el modelo M/M/S y
posteriormente se realiza una anova con el fin de determinar si hay diferencia o no significativa en las tasas de atencion
de los clientes, con este método se busca contribuir con dar una mejora en la gestion de recursos, la prevision de la
demanday la eficiencia en la distribucion de la carga de trabajo, con el objetivo de equilibrar la velocidad del servicio
con la calidad ofrecida y proporcionar una experiencia mas positiva para los clientes.

Palabras clave: Cliente, Demanda, Equilibrar, Espera, Tiempo.
Abstract

The telecommunications company faces a significant challenge in its customer service area, characterized by long
service times that generate waiting lines and frustration among customers. This problem results in loss of customers,
especially on peak days such as Fridays and Saturdays. The consequences include a lack of server capacity, which
prevents demand from being met at these critical times. Additionally, inefficient waiting line management contributes
to customer dissatisfaction, stress for both staff and customers, and lost sales. To address this problem, an improvement
is required in resource management, demand forecasting and efficiency in workload distribution, with the aim of
balancing the speed of service with the quality offered and providing a better experience. positive for customers.
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INTRODUCCION

La empresa de telecomunicaciones donde se
realiza este estudio es una microempresa que se
encarga de brindar servicio al pablico, dedicada al
comercio de productos tecnolégicos. El negocio
ha venido presentando una saturacion en la fila de
espera, debido a que no se tiene la capacidad de
servidores en el sistema los dias viernes y sabado
los cuales son los dias de mayor demanda y donde
ocurre este problema. La tasa de llegadas es muy
superior a la tasa de servicio y cada hora ocurre
una acumulacién de clientes en la cola de espera
provocando cansancio y afectando la satisfaccion
al cliente “La atencion al cliente desempefia un
papel crucial a la hora de mejorar las experiencias
y la satisfaccién de los clientes en varios sectores.
Las investigaciones enfatizan la importancia de
incorporar la atencién al cliente durante todo el
recorrido del cliente, centrandose en el suministro
de informacion, la facilitacion de la toma de
decisiones, la creacion de relaciones y los
servicios de valor agregado.”[1] En este trabajo se
hace una propuesta de mejora para el sistema de
atencion al cliente en la empresa y contribuir con
la calidad de la empresa” La calidad del servicio
ha adquirido una notable importancia en todos los
procesos que comprende determinada empresa”
[4], mediante técnicas de modelado de lineas de
espera y anova (analysis of variance), con el fin
de buscar optimizar la eficiencia del sistema y
aumentar la satisfaccion del cliente.” La
implementacion de la propuesta arroja resultados
significativos en la mejora de las medidas de
desempefio aumentando el nimero de llamadas
atendidas” [7] para la propuesta de mejora
primero se hace un estudio de teoria de lineas de
espera utilizando el modelo M/M/S y se analizan
las tasas de servicio de los servidores, se analizan
haciendo anova con el fin de ver cuales tasas
presentan o no diferencia significativa. Se busca
fortalecer los conocimientos en investigacion de
operaciones y disefio de experimentos para
analizar los factores que afectan la atencion al
cliente y al servidor y luego se realizan unas
propuestas de mejora que en las horas donde méas
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se presenta saturacion de los servidores.
Obijetivos generales

Plantear una propuesta de mejora para el sistema
de atencion al cliente en una empresa de
telecomunicaciones mediante  técnicas de
modelado de lineas de espera y disefio
experimental con el fin de optimizar la eficiencia
del sistema y aumentar la satisfaccién del cliente.

Obijetivos especificos:

Analizar los factores actuales que afectan la
eficiencia del sistema de atencion al cliente en una
empresa de telecomunicaciones.

Disefiar y realizar experimentos basados en los
factores identificados para determinar su impacto
en el sistema.

Plantear mejoras basadas en los resultados del
analisis y validacion, mediante la comparacion
del rendimiento del sistema optimizado con el
sistema original.

DESARROLLO DEL ARTICULO

Metodologia

En este trabajo se realiza un estudio de caso “[5],
los “Estudios de caso” son considerados por
algunos autores como una clase de disefios, a la
par de los experimentales, no experimentales y
cualitativos este estudio es no experimental y
cuantitativo, debido a que se utilizara los modelos
de lineas de espera o teoria de colas, para
optimizar el servicio al cliente de una empresa de
telecomunicaciones. La empresa enfrenta
desafios, como tiempos de atencion prolongados
y colas en dias de alta demanda, resultando en
pérdida de clientes, falta de capacidad de
servidores y gestion ineficiente de lineas de
espera. “Las colas o lineas de espera son
anomalos que se presentan en la mayor parte de
las actividades del dia y que se originan cuando la
demanda sobrepasa la oferta” [2]. Esto afecta la
satisfaccion y el estrés de personal y clientes, con
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repercusiones negativas en las ventas.” Las
empresas cada dia buscan implementar estrategias
gue mejoren la experiencia de los clientes al
momento de adquirir un servicio entre ellas se
evidencia la inversion en tecnologia, herramientas
y recurso humano que permitan atender a sus
clientes de una forma agil” [7] El proyecto busca
mejorar la gestion de recursos, prever la demanda
y optimizar la carga de trabajo para equilibrar
velocidad y calidad del servicio, proporcionando
una experiencia mas positiva. “Nuestro unico
recurso es buscar el equilibrio entre el costo de
ofrecer un servicio y el de esperar a que lo
atiendan” [6].

El conjunto de procedimientos que se realizaron
para dar cumplimiento a los objetivos de la
propuesta de mejora para el sistema de atencion al
cliente de la empresa son: La aplicacién de
técnicas de modelos de espera utilizando el
modelo M/M/S actual vs el mejorado. La
aplicacién de ANOVA (Analisis de Varianza) en
la empresa de servicios actual Vs el mejorado.

Planeacion

-Seleccion de factores.
Los factores de estudio son:

Dias de la semana; son dos dias, los cuales son
viernes y sabado, la cual se escogi6 estos dias ya
gue son los dias que tienen mejor movimiento, los
gue van mas clientes y en los que hay mas ventas.

Las jornadas laborales (mafiana y tarde); se debe
tener en cuenta las jornadas de trabajo ya que el
flujo de clientes es distinto.

- Niveles de los factores

Dias de la semana: el primer dia (viernes) es el dia
en el cual se empieza a mostrar mas movimiento
en la empresa, ose llegan mas gente que durante
la semana y el segundo dia (s&bado) es el dia que
hay mas movimiento ya que los clientes o las
personas salen mas ya que un fin de semana.

Jornadas laborales; estan elaborando en 2
jornadas laborales con 2 horas de descanso
(almuerzo) la primera jornada(mafiana) va desde
las 9am hasta las 12 y la segunda jornada (tarde)
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desde las 2pm hasta las 6pm.

Materiales e instrumentos

Las tomas de datos para la problematica que se
desarroll6 en el tema de sistema de colas de la
empresa se establecieron de la siguiente forma:

Se tomo tiempos de la siguiente forma: con un
crondmetro calculamos el tiempo a cada operador
para poder saber el promedio de cuantos clientes
pueden atender durante la jornada de la mafiana y
la jornada de la tarde; seleccionan los dias que
entran mas clientes la cual son los dias viernes,
sébado, los dias viernes 6, 13, 20, y 27 del mes de
octubre y los dias 7, 14, 21 ,28 de octubre 2023.
Durante estos dias se tomaron tiempos desde las
8am hasta las 12pm y después de la hora del
almuerzo que le da la empresa va desde las 1 pm
adpm.

* Las herramientas que se utilizan para la toma de
datos es una planilla con 4 escenarios y cada uno
dos parametros (escenario 1 viernes en la mafiana,
escenario 2 viernes en la tarde, escenario 3 sabado
en la mafiana, escenario 4 sabado en la tarde) y al
terminar este proceso de toma de datos pasan a la
herramienta digital (Excel).

Procedimiento

Fase 1: Identificacién del Problema

Las lineas de espera suelen presentar problemas
comunes, como tiempos de espera prolongados
que pueden llevar a la insatisfaccion de los
clientes, ineficiencias en la gestion de recursos,
falta de prevision en la demanda de servicios,
desigualdad en la distribuciéon de la carga de
trabajo entre los empleados y dificultades para
mantener un equilibrio entre la velocidad del
servicio y la calidad ofrecida. Ademas, las lineas
de espera pueden generar estrés tanto para los
clientes como para el personal si no se gestionan
adecuadamente; es por esto que al acumularse
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personas en la linea de espera de la empresa los
clientes se estresan, algunos se marchan cansados
de esperar, se pierden ventas debido a no se tiene
la capacidad de servidores en el sistema los dias
maés vendidos que son los viernes y sabados que
normalmente ocurre este problema ya que la tasa
de llegadas es muy superior a la tasa de servicio y
cada hora ocurre una acumulacion de clientes en
la cola de espera provocando cansancio Yy
desinterés al cliente por lo anterior ” El estudio de
las colas es importante ya que proporciona tanto
una base teérica del tipo de servicio que se puede
esperar de un determinado recurso” [1]

A continuacion, se describen los procesos
realizados en el sistema de atencién al cliente de
la empresa:

1.Recepcién de Clientes: Cuando los clientes
ingresan a la tienda, las quince empleadas los
reciben y los saludan. Esta es la primera
interaccién con el cliente y es crucial para
establecer una buena impresion.” Un sistema de
recepcion de clientes puede saturarse cuando el
namero de clientes supera su capacidad de
procesamiento, lo que repercute en la calidad del
servicio”[9]

2.Consulta y Asesoramiento: Las empleadas
deben estar preparadas para responder a las
preguntas de los clientes y brindar asesoramiento
sobre los productos y servicios disponibles. Esto
incluye informacidn sobre las diferentes marcas
de celulares, tablets, computadores, planes de
servicios telefénicos, pagos de facturas vy
financiamientos.” La consulta y el asesoramiento
desempefian un papel crucial en varios campos,
como lo demuestran los estudios de investigacion
proporcionados”[10]

3.Ventas de Productos y Servicios: Cuando los
clientes deciden comprar productos (celulares,
tablets, computadoras) o adquirir servicios
(recargas, planes telefonicos, financiamientos),
las empleadas proceden a realizar las ventas.
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4.Gestion de Financiamiento: Si un cliente esta
interesado en los servicios de financiamiento para
reportados o con buena vida crediticia, las
empleadas deben recopilar la informacion
necesaria y guiar al cliente a través del proceso de
solicitud.” El financiamiento empresarial es un
tema de gran importancia para los
administradores financieros”[11]

5.Cobros y Facturacién: Para los servicios que
requieren pago, como recargas O planes
telefonicos, las empleadas deben gestionar los
cobros y emitir facturas cuando sea necesario.

6.Soporte Postventa: Después de la compra, las
empleadas deben ofrecer soporte post venta,
como ayuda con la configuracion de dispositivos,
resolucion de problemas y garantias.

7.Registro de Clientes: Mantener un registro de
los datos de los clientes es importante para futuras
interacciones y  seguimiento.” Para la
productividad del marketing hoy en dia hay
muchas practicas”[12] para atraer clientes, pero
también para retenerlos y fidelizarlos

8.Stock y Control de Inventarios: Para garantizar
que los productos estén disponibles, las
empleadas deben llevar un registro de inventarios
y realizar pedidos cuando sea necesario.” la
logistica influye en el control de stocks de las
organizaciones”[13]

9.Capacitacion Continua: Dado que la tecnologia
esta en constante evolucion, las empleadas deben
recibir  capacitacion continua para mantenerse
actualizadas sobre los productos y servicios que
ofrecen.” “La capacitacion eficaz esta muy ligada
al logro de metas predeterminadas™[14]

10.Gestion de Quejas y Sugerencias: Si un cliente
presenta una queja o sugerencia, las empleadas
deben gestionarla de manera eficiente para
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resolver problemas y mejorar el servicio.

11. Marketing y Promocién: Pueden participar en
actividades de marketing y promocion para atraer
a nuevos clientes y retener a los existentes.”
Ahora es importante y significativo para una
empresa investigar en qué nivel de
posicionamiento se encuentra su marca o en qué
nivel de posicionamiento ha alcanzado el servicio
brindado”[15] En la tabla 1 se muestran las
diferentes tomas de tiempos para los diferentes
escenarios, tasas de llegada denotado por L
(lambda)y tasas de servicio denotados por
M(Miu)
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Fase 3: Promedios de la tabla de datos

TABLA 2. EN LA TABLA SE MUESTRAN
LOS PROMEDIOS DE LOS ESCENARIOS

1,2,3Y 4.

L LAMBDA  [LLEGADAS
M MIU ATENDIDOS
s SERVIDORES 3

PROMEDIO ESCENARIO 1 PROMEDIO ESCENARIO 2

LLEGAN/HORA |ATIENDEN/HOHAS LLEGAN/HORA ‘ATIENDEN/’HORAS

18 | 5 2 ‘ 6

PROMEDIO ESCENARIO 3 PROMEDIO ESCENARIO 4

LLEGAN/HORA ‘ATIENDEN/HORAS LLEGAN/HORA ‘ATIENDEN/HORAS

Fase 2: Pardmetros del modelo para cada 15 \ 5 » \ 7
escenario
Resultados
TABLA 1. TABLA DE CLIENTES HORA EN
DIFERENTES ESCENARIOS. _
ESCENARIO 1: La empresa tiene 3 vendedoras
ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4 - - -
TOMAS | VERNESMANANA | WIERWESTARDE | SAADG-WARANA | SABAGG-TARDE comerciales, la cual tiene sus clientes que llegan
L M L M L M L M H H
- - - . : - —— : dg f_orm_a, aleatoria _(tlempos ,de llegada con
: - : 10 g D R o distribucion exponencial), a razén de 18 por hora,
2 10 6 1 5 s 7 12 10 ver tabla 3. Estos son atendidos en orden de
- B e I llegada por la primera vendedora que esté libre.
- B - N - : : - = Cada vendedora tarda en una media de 12 minutos
9 10 9 8 6 10 s 5 5 en atender a cada cliente.
10 10 8 12 8 10 9 14 11
1 2 2 2 2 10 2 = : TABLA 3. VALORES CALCULADOS
13 7 7 13 10 1 9 10 s ESCENARIO 1 USANDO LAS ECUACIONES
14 13 9 13 10 13 10 12 10 -
o m 3 3 > 5 3 e 5 DEL MODELO DE LINEA DE ESPERA
16 11 6 12 10 10 a 11 11
17 9 9 14 10 8 g 9 9 M/M/S
18 8 8 15 9 10 9 14 11
19 9 9 12 9 9 7 11 11
;2 g 3 ii : i 180 i: E PROMEDIO ESCENARID 1
22 2 4 14 7 11 ) 10 10 LLEGAN /HORA ATIENDEN fHORASS
3 10 B 15 10 13 10 11 5 18 ]
24 10 9 11 11 14 a 14 12 ESCENARIOL
= 16 9 10 8 8 8 15 1 FACTOR DE UTILZACION P 1,2
26 6 6 9 7 1 9 9 El PROBABILIDAD DE QUE NINGUN CLIENTE SE ENCUENTRE EN EL SISTEMA DE COLAS | Po | 0,035
27 8 5 9 8 9 8 9 9 NUMERD DE PROMEDIO DE CLIENTES EN COLA lg | -83747,52
28 9 7 9 9 9 9 10 9 TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA EN COLA Wq | -065264
29 9 8 8 7 10 9 15 13 NUMERQ DE PROMEDIO DE CLIENTES EN EL SISTEMA Ls | -83743,92
30 10 9 8 3 10 8 9 9 TIEMPO PROMEDIO DE ESTANCIA EN EL SISTEMA Ws -4652,44
UG 9,03333 | 7,333333 11 8,3333333| 9,56667 83 11,6333 | 10,166667
MEDIA
m:c‘;im 18 15 2 17 1 17 2 20
TOTAL POR ESCENARIO 2: La empresa de
HORA ENTRE . . .
TRES - 5 5555556 5533333 67777778 telecomunicaciones  tiene 3  vendedoras
TRABMADOR comerciales, la cual tiene sus clientes que llegan

de forma aleatoria” asi como los modelos donde
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el tiempo entre llegadas de clientes y el tiempo de
servicio seguiran una distribucion exponencial”
[3], a razén de 22 por hora. Ver tabla 4. Estos son
atendidos en orden de llegada por la primera
vendedora que esté libre. Cada vendedora tarda
una media de 10 minutos en atender a cada
cliente.

TABLA 4. VALORES CALCULADOS

ESCENARIO 2 USANDO LAS ECUACIONES
DEL MODELO DE LINEA DE ESPERA

M/M/S.
PROMEDIO ESCENARIO 2
LLEGAN [HORA | ATIENDEN /HORA/S
22 | 3
ESCENARIO 2

FACTOR DE UTILZACION P 1222222222

PROBABILIDAD DE QUE NINGUN CLIENTE SE ENCUENTRE EN EL SISTEMA DE COLAS | Po -0,038

NUMERQ DE PROMEDIO DE CLIENTES EN COLA Lg -1,167
TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA EN COLA Wq |-0,053045455

NUMERQ DE PROMEDIO DE CLIENTES EN EL SISTEMA Ls 2,493
TIEMPO PROMEDIO DE ESTANCIA EN EL SISTEMA Ws | 0,113621212

ESCENARIO 3: La empresa tiene 3 vendedoras

comerciales, la cual tiene sus clientes que llegan
de forma aleatoria, a raz6n de 19 por hora. Ver
tabla 5 Estos son atendidos en orden de llegada
por la primera vendedora que esté libre. Cada
vendedora tarda en una media de 10 minutos en
atender a cada cliente.

TABLA 5. VALORES CALCULADOS
ESCENARIO 3 USANDO LAS ECUACIONES
DEL MODELO DE LINEA DE ESPERA

M/M/S.
PROMEDIO ESCENARIO 3
LLEGAN /HORA | ATIENDEN /HORA/S
19 | 6
ESCENARIO 3
FACTOR DE UTILZACION P | 1,055555556
PROBABILIDAD DE QUE NINGUN CLIENTE SE ENCUENTRE EN EL SISTEMA DE COLAS | Po -0,0104
NUMERQ DE PROMEDIO DE CLIENTES EN COLA lg -19,075
TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA EN COLA Wq_|-1,003947368
NUMERQ DE PROMEDIO DE CLIENTES EN EL SISTEMA Ls -15,915
TIEMPO PROMEDIO DE ESTANCIA EN EL SISTEMA Ws |-0,837280702

ESCENARIO 4: La empresa de
telecomunicaciones  tiene 3 vendedoras
comerciales, la cual tiene sus clientes que llegan
de forma aleatoria, a razén de 23 por hora. Ver
tabla 6. Estos son atendidos en orden de llegada
por la primera vendedora.
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TABLA 6. VALORES CALCULADOS
ESCENARIO 4 USANDO LAS ECUACIONES
DEL MODELO DE LINEA DE ESPERA

M/M/S.
PROMEDIO ESCENARIO 4
LLEGAN /HORA | ATIENDEN JHORA/S
23 | 7
ESCENARIO 4
FACTOR DE UTILZACION P 1,095238095
PROBABILIDAD DE QUE NINGUN CLIENTE SE ENCUENTRE EN EL SISTEMA DE COLAS Po -0,01914

NUMERD DE PROMEDID DE CLIENTES EN COLA g 13,65
TIEMPO PROMEDIQ DE ESPERA EN COLA waq | -0,593478261

NUMERQ DE PROMEDIO DE CLIENTES EN EL SISTEMA Ls -10,37
TIEMPO PROMEDIO DE ESTANCIA EN EL SISTEMA Ws | -0,450621118

A continuacion, se realiza la tabla anova. Ver
tabla 7. con 95% de confianza con el fin de
verificar si se tiene una diferencia significativa
entre las tasas de servicio de los servidores

Fase 4: Disefio de Experimentos: tabla ANOVA
promedio de tasa de servicio.

TABLA 7. TABLA ANOVA PARA MEDIAS
DE TASA DE SERVICIO DE LOS 3
SERVIDORES.

PROMEDIO DE TASA DE SERVICIO
SUMATORI
RNADA/DIA SEMANA | VIERN ABA
JO /| S ES S, DO A SCTRAT
MARNANA 15 18 33
TARDE 18 21 39
SUMATORIA SCB 33 39 72
1 FC 1296
2 scT 1
3 SCTRAT 9
a sce 5
5 SCF 0
FUENTE DE SUMA DE GRADO DE | CUADRADO
VARIABILIDAD | CUADRADOS | LIBERTAD | MEDIO = VAU
TRATAMIENTOS 9 1 9 0 1,61
BLOQUES 5 1 ) 0 161
ERROR 0 1 0
I TABLA DISTRIBUSION F 1,61
Fo VALOR-P
0 < 1,61
0 < 1,61
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RTA= Se acepta Ho, es decir no hay diferencias
significativas entre las jornadas.

Fase 5: Propuestas y Recomendaciones.

A la empresa se le da a conocer cuatro
recomendaciones a realizar segun los datos
obtenidos y analisis realizado, las cuales son:

Optimizar la distribucién de recursos: segun el
analisis realizado se recomienda realizar el ajuste
de la asignacion de personal y recursos segun los
patrones de demanda para reducir los tiempos de
espera, para esto se recomienda implementar un
empleado mas solo para los dias mas colapsados
y con mas ventas que son los viernes y sabados
para evitar la pérdida de ventas de clientes
potenciales y la acumulacién de personas en la
fila por cada hora que pasa.

Mejorar la comunicacion: Informar a los clientes
sobre el tiempo de espera estimado y ofrecer
alternativas como citas previas 0 servicios en
linea por medio de las redes sociales y paginas
gue maneja la empresa, para reducir el tiempo
presencial en la fila.

Capacitar al personal: Brindar entrenamiento para
manejar situaciones de alta demanda, manejo de
clientes molestos y formas efectivas de organizar
y agilizar lafila.

Implementar analisis de datos cada trimestre: se
recomienda utilizar nuevamente la herramienta de
analisis para monitorear patrones de espera,
identificar picos de demanda y ajustar la
capacidad y los recursos en consecuencia cada
tres meses para tener un mejor control y
evidenciar, para tomar la decision de que si sea
necesario implementar o al contrario disminuir
los servidores o realizar algun ajuste en el sistema.

A continuacion, se muestra en las tablas 8,9,10,11
y 12, el modelo de colas actual vs el propuesto
como mejora

Fase 6: calculo comparativo de los parametros del
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modelo de colas actual Vs el Propuesto.

Promedios mejorados:

TABLA 8. TABLA DE PROMEDIO DE
TASAS DE ATENCION PROPUESTO PARA
LOS CUATRO ESCENARIOS.

L LANDA LLEGAN
MIU ATENDIDOS
S [SERVIDORES 4

PROMEDIO ESCENARIO 1 PROMEDIO ESCEMARIO

LLEGAN | ATIENDEN LLEGAN / | ATIENDEN

JHORA | /HORA/S HORA | /HORA/S
18 5 22 3
PROMEDIO ESCENARIO | |[PROMEDIO ESCENARIO 4
LLEGAN JATIENDEN / LLEGAN |ATIENDEN|
[HORA HORA/S JHORA |/ HORAfS

19 3 23 3

Resultados mejorados:

ESCENARIO 1: La empresa CLARO ZONA
DIGITAL tiene 4 vendedoras comerciales, la cual
tiene sus clientes que llegan de forma aleatoria
(tiempos de llegadas exponenciales), a razon de
18 por hora. Estos son atendidos en orden de
Ilegada por la primera vendedora que esté libre.
Cada vendedora tarda en una media de 12 minutos
en atender a cada cliente (tiempo de atencion
exponenciales).

TABLA 9. RESULTADO DE CALCULO CON
MODELO M/M/S PARA LA MEJORA
PROPUESTA ESCENARIO 1
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PROMEDIO ESCENARIO 1
LLEGAN | ATIENDEN | ATIENDEN
/HORA /HORA/S /HORA
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PROMEDIO ESCENARIO 3
LLEGAN ATIENDEN ATIENDEN
/HORA /HORA/S /HORA
19 6 24
ESCENARIO 3

FACTOR DE UTILZACION

°

0,7916666667

PROBABILIDAD DE QUE NINGUN CLIENTE SE ENCUENTRE EN EL SISTEMA DE COLAS| Po

0,02916

NUMERO DE PROMEDIO DE CLIENTES EN COLA

g 0,4585

TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA EN COLA

Wq|0,02413157895

NUMEROQ DE PROMEDIO DE CLIENTES EN EL SISTEMA

Ls | 3,625166667

13 5 20
ESCENARIO 1

FACTOR DE UTILZACION P 09
PROBABILIDAD DE QUE NINGUN CLIENTE SE ENCUENTRE EN EL SISTEMA DE COLAS| Po 0,01125
NUMERQ DE PROMEDIO DE CLIENTES EN COLA Lg 0,708
TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA EN COLA Wq|0,03933333333
NUMERQ DE PROMEDIQ DE CLIENTES EN EL SISTEMA Ls 4,308
TIEMPO PROMEDIQ DE ESTANCIA EN EL SISTEMA Ws | 0,2393333333

TIEMPO PROMEDIO DE ESTANCIA EN EL SISTEMA

Ws)| 01907982456

ESCENARIO 2: La empresa tiene 4 vendedoras
comerciales, la cual tiene sus clientes que llegan
de forma aleatoria (tiempos de llegadas
exponenciales), a razon de 22 por hora. Estos son
atendidos en orden de llegada por la primera
vendedora que esté libre. Cada vendedora tarda en
una media de 10 minutos en atender a cada cliente
(tiempo de atencidn exponenciales).

TABLA 10. RESULTADO DE CALCULO
CON MODELO M/M/S PARA LA MEJORA
PROPUESTA ESCENARIO 2.

PROMEDIQ ESCENARIO 2
LLEGAN | ATIENDEN | ATIENDEN
SHORA JHORA/S /HORA

2 6 24
ESCENARIO 2

FACTOR DE UTILZACION P | 09166666667
PROBABILIDAD DE QUE NINGUN CLIENTE SE ENCUENTRE EN EL SISTEMA DE COLAS| Po 0,00921
NUMERQ DE PROMEDIO DE CLIENTES EN COLA Lg 0,7509
TIEMPO PROMEDIO DE ESPERA EN COLA Wq|0,03413181818
NUMERD DE PROMEDIO DE CLIENTES EN EL SISTEMA Ls | 4,417566667
TIEMPO PROMEDIO DE ESTANCIA EN EL SISTEMA Ws | 0,2007984848

ESCENARIO 3: La empresa de
telecomunicaciones  tiene 4  vendedoras
comerciales, la cual tiene sus clientes que llegan
de forma aleatoria (tiempos de llegadas
exponenciales), a razon de 19 por hora. Estos son
atendidos en orden de llegada por la primera
vendedora que esté libre. Cada vendedora tarda en
una media de 10 minutos en atender a cada cliente
(tiempo de atencion exponenciales).

TABLA 11. RESULTADO DE CALCULO
CON MODELO M/M/S PARA LA MEJORA
PROPUESTA ESCENARIO 3.

ESCENARIO 4. La empresa CLARO ZONA
DIGITAL tiene 4 vendedoras comerciales, la cual
tiene sus clientes que llegan de forma aleatoria
(tiempos de llegadas exponenciales), a razon de
23 por hora. Estos son atendidos en orden de
Ilegada por la primera vendedora que esté libre.
Cada vendedora tarda en una media de 10 minutos
en atender a cada cliente.

RTA= Se acepta Ho, es decir no hay diferencias
significativas entre las jornadas.

CONCLUSIONES

Se concluye que la empresa de
telecomunicaciones esta presentando dentro de su
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PROMEDIO DE TASA DE SERVICIO
JORNADA/D) SUMATORI
1A SEMANA MUESIES Siatiale ) A SCTRAT
MARNANA 20 24 a4
TARDE 24 24 A48
SUMATORI
e 44 a8 oz
FC 2116
SCT 12
SCTRAT |4
SCB 4
SCF 4
FUENTE DE SUMA DE GRADO DE CUADRADO VALOR-
VARIABILIDAD CUADRADOS LIBERTAD MEDIO Fo| P
TRATAMIENTOS 4 1 ) 1| 1,61
BLOQUES 4 1 4 1| 1,61
ERROR 4 1 4
Fo| [VALOR-P
1|<| 1,61
1|<| 1,61
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sistema de colas, colapsos y cuellos de botellas
que le provocan acumulacién y pérdidas de
clientes potenciales; por ende, deben implementar
mejoras y recomendaciones que se le hizo a la
empresa para darle solucion al problema que
presenta la empresa.

Se realizan unas propuestas de mejora en los
tiempos de atencién al cliente aumentando los
servidores a ciertas horas, posteriormente se
realiza un analisis anova y se identificd que no
hay diferencia significativa en las tasas de
servicio mejoradas, esto se sabe debido a que el
valor-p arroja resultados mayores a 0,05 por tanto
se puede asumir que la propuesta contribuye a un
mejor servicio y satisfaccion del cliente.

La acumulacién y las pérdidas de clientes
potenciales indican un impacto negativo en la
retencion de clientes. Los clientes pueden optar
por cambiar a competidores si experimentan
tiempos de espera prolongados o problemas
constantes de servicio.

La capacidad de la empresa para adaptarse a las
fluctuaciones en la demanda es crucial. La falta de
flexibilidad en el sistema de colas puede
contribuir a los problemas identificados,
destacando la necesidad de una infraestructura
mas adaptable.
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