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RESUMEN

En la presente investigacion se plantea el problema de Corporacion M&C
E.lLR.L., empresa dedicada a la venta de Utiles escolares y articulos de oficina quien
presenta deficiencias en el proceso de ventas en el periodo de campafia escolar. El
modelo real consta de 07 empleados y 01 cajero para la atencion a los clientes,
debido a la gran demanda de utiles escolares en campafia escolar, aumenta la

afluencia de clientes, originandose el desorden y pérdida de los mismos.

Observada esta deficiencia se plantea simular el flujo de clientes en el proceso
de ventas al detalle basado en la teoria de colas, se determina el tiempo promedio
de llegada, tiempo promedio de espera y el tiempo promedio de servicio. Se utiliza

el software Arena version 10.0 para la representacién del modelo real.

Los resultados obtenidos muestran que el tiempo promedio de llegada de
clientes es 8,12 minutos, el tiempo promedio de espera de clientes es 10,40 minutos
y finalmente el tiempo promedio de servicio al cliente es 19,54 minutos en el

proceso de ventas de Corporacion M&C E.I.LR.L. Tacna - 2013.
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INTRODUCCION

La simulacién consiste en imitar el comportamiento de un sistema fisico o
tedrico segun ciertas condiciones particulares. Esta dirigido a muchos tipos de
problemas, los mas comunes son los llamados colas o lineas de espera que en
general tratan sobre el tiempo de espera de ciertos objetos, mientras que esperan a

ser procesados por el sistema.

Ademéds de los sistemas computacionales, las colas son parte de la vida
cotidiana de toda persona, para comprar boletos, para realizar llamadas telefonicas,
para hacer operaciones bancarias, pagar en el supermercado, etc., en todas ellas se
tiene que esperar un determinado tiempo, y de una u otra manera la persona se
acostumbra, pero a veces esta espera resulta molesta. Esto genera problemas que

afectan a las empresas en peérdida de dinero, clientes y tiempo.

A continuacion se presenta la simulacion del flujo de clientes en proceso de
ventas basada en la teoria de colas de Corporacion M&C E.I.R.L. Tacna-2013. El
capitulo 1 se describe la problematica de la investigacion, los objetivos, etc.; en el
capitulo Il estd orientado a las bases tedricas relacionadas al problema, en el
capitulo 11l se desarrolla el diagrama de flujo, modelo de simulacién y ademas se

aplica la Prueba de Ajuste de Bondad. En el capitulo IV se muestran los resultados



a través de reportes de Arena. Finalmente estdn las recomendaciones, referencia

bibliografica y anexos.



1.1.

1.1.1.

I PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Descripcion del problema

Antecedentes del problema

Leon (2009) en Teoria de Colas, dice: El origen de la Teoria de Colas
esta en el esfuerzo de Agner Krarup Erlang (Dinamarca, 1878 - 1929) en
1909 para analizar la congestion de tréafico telefonico con el objetivo de
cumplir la demanda incierta de servicios en el sistema telefonico de
Copenhague. Sus investigaciones acabaron en una nueva teoria llamada
teoria de colas o de lineas de espera. Esta teoria es ahora una herramienta de
valor en negocios debido a que muchos de sus problemas pueden

caracterizarse, como problemas de congestion llegada-partida. (Ledn, 2009,

pag. 1)

Portilla, Arias y Fernandez (2010) en Analisis de Lineas de Espera a
traves de Teoria de Colas y Simulacion, dicen: En este trabajo se presenta
un contraste entre los modelos de la Teoria de Colas y la Simulacion. El
principal objetivo es evidenciar como estas dos areas se complementan

mutuamente. Lo anterior debido a que con el modelo matemético se puede



validar el modelo de simulacién y este Ultimo permite al investigador
profundizar mucho més en el analisis del sistema de colas objeto de estudio.
Para observar lo anterior, se presenta como caso de estudio un sistema de
atencion en una entidad bancaria, el cual estd conformado por una linea de
espera “fila Preferencial” y un servidor “El Cajero” encargado de atender

los clientes respectivos. (Portilla, Arias, & Fernandez, 2010, pag. 56)

Singer, Donoso y Scheller-Wolf (2008) en Una Introduccion a la
Teoria de Colas aplicada a la Gestion de Servicios, dicen: La teoria de colas
estudia el comportamiento de los sistemas de atencién sujetos a diferentes
condiciones de funcionamiento, en que los clientes a veces deben esperar
por el servicio. Su aplicabilidad es muy amplia, pues cuantifica el dilema de
muchas empresas e instituciones entre la eficacia (dar un buen servicio) y la
eficiencia (mantener bajos los costos). Sin embargo, los modelos no siempre
tienen una interpretacion directa, haciendo que pierdan utilidad préactica.
Para vincular la teoria de colas a la gestion de las organizaciones, en primer
término explicamos la relevancia del tiempo de espera en la calidad del
servicio. A continuacion identificamos un conjunto de indicadores de
desempefio, relacionados con la eficacia, con la eficiencia y con el disefio
del sistema. Para diferentes configuraciones, presentamos modelos que

vinculan estos indicadores y mostramos ejemplos Yy aplicaciones en



empresas productivas, de servicio, de logistica y de salud. (Singer, Donoso,

& Scheller-Wolf, 2008, pag. 1)

Gomez (2008) en Aplicacion de Teoria de Colas en una entidad
financiera: herramienta para el mejoramiento de los procesos de atencién
al cliente dice: Las entidades financieras, como empresas prestadoras de
servicios, saben que ademas de ofrecer diferentes alternativas en sus
portafolios de productos y servicios para cada segmento del mercado, cobra
mucha relevancia la manera como hacen entrega de ellos a los clientes. El
disefio de las instalaciones, la calidad del personal que esta en contacto con
los clientes y la confortabilidad de estos, son algunos de dichos aspectos. El
altimo de ellos se ve en gran medida reflejado en el tiempo transcurrido
entre el momento de la solicitud del servicio por parte del cliente y aquel en
que realmente se lleva a cabo de manera efectiva. El trabajo que aqui se
presenta, muestra la aplicacion de una herramienta de la Investigacion de
Operaciones (I0) como la teoria de colas, la cual busca modelar los procesos
de lineas de espera, aplicado en una entidad financiera que posee problemas
para la atencion de sus clientes en la agencia principal, especialmente en la

variable tiempo de atencion al cliente. (Gomez, 2008, pag. 51)



1.1.2. Problematica de la investigacion

Corporacion M&C E.I.LR.L. es una empresa dedicada a la venta de
Gtiles escolares y articulos de oficina en todas las marcas, esta empresa ya
lleva mas de 10 en el mercado laboral, colocandola en los primeros lugares
de venta en este rubro, ademas es cliente principal en comercializar los

productos de la marca Artesco S.A. en la ciudad de Tacna.

La empresa ofrece sus productos al por mayor y menor a diferentes
instituciones educativas, entidades publicas y privadas, colegiales y publico
en general. Ademas distribuye a las ferias escolares y librerias de la ciudad

de Tacna.

Cada primer trimestre del afio entre enero y marzo se lleva a cabo la
temporada de campafia escolar, en esos meses la demanda de los productos
aumenta considerablemente; la libreria cuenta con 08 trabajadores: 07
empleados y 01 cajero para la atencion de los clientes. Durante ese periodo
los clientes llegan a superar la capacidad del servicio de atencién, generando

largas colas.

El proceso de ventas inicia cuando el cliente ingresa a la libreria, elige
determinada cola, luego debe de esperar a que el empleado termine de

atender, para luego ser atendido en el orden que ingreso a la libreria. La



1.2.

disciplina de cola de atencion es FIFO (Primero en entrar, primero que salir),
esa disciplina es aplicada en la gran mayoria de empresas de la ciudad de

Tacna.

A consecuencia de las largas colas, se genera el desorden en la libreria,
causando malestar e incomodidad en los clientes y en los mismos
trabajadores de la libreria. Considerando ademéas la pérdida de clientes y

dinero.

Formulacion del problema
General
e ;COmo es el flujo de clientes en el proceso de ventas al detalle basado

en la de teoria de colas en Corporacion M&C E.I.R.L. Tacna-2013?

Especificos

a) ¢Cuél es el tiempo promedio de llegada del cliente en el proceso de
ventas al detalle basado en la teoria de colas en Corporacion M&C
E.l.LR.L. Tacna-2013?

b) ¢Cudl es el tiempo promedio de espera del cliente en cola en el proceso
de ventas al detalle basado en la teoria de colas en Corporacién M&C

E.l.LR.L. Tacna-2013?



1.3.

c) ¢Cual es el tiempo promedio de servicio al cliente en el proceso de
ventas al detalle basado en la teoria de colas en Corporacion M&C

E.l.LR.L. Tacna-2013?

Justificacion

Hoy en dia, las lineas de espera 0 mas conocidas como ‘“colas” se
presentan constantemente en el transcurso de nuestra vida diaria, al necesitar
solicitar algun servicio o compra como por ejemplo, en los bancos al realizar
una transaccion bancaria, en el supermercado al realizar el pago en caja, en
los hospitales esperar por la atencion médica, y en diferentes lugares de la
ciudad de Tacna. Este hecho causa mucha incomodidad y malestar en las

personas por el tiempo perdido.

En Corporacion M&C E.LR.L. el sistema de colas provoca
deficiencias en el orden de atencion de los clientes que ingresan a realizar

SUS compras.

Se realiza una descripcion del sistema de colas haciendo uso de la
simulacion, el cual muestra el comportamiento real de la libreria. La
simulacion es analizada y evaluada para determinar la celeridad en los

tiempos promedio de llegada, esperay servicio en el proceso de ventas.



1.4.

1.5.

Alcances y limitaciones

Alcance

La simulacion del flujo de clientes en el proceso de ventas al detalle
de Corporacién M&C E.I.LR.L. se desarrolla en base a la teoria de colas, la
informacion recolectada para realizar la simulacion corresponden a la

segunda semana de marzo donde las ventas son por listas escolares.

Para el tratamiento de los datos se utiliza SPSS wversion 21 como
herramienta para el analisis de datos y para el desarrollo de la simulacion el
software Arena version 10.0 el cual permite representar el comportamiento

de las lineas de espera de la libreria Corporacion M&C E.I.R.L.

Limitaciones
El acceso a libros impresos para realizar las consultas de investigacion

sobre Simulacion.

Objetivos

1.5.1. Objetivo General

e Simular el flujo de clientes en el proceso de ventas al detalle basado en

la teoria de colas en Corporacion M&C E.I.R.L. Tacna-2013.



1.5.2.

1.6.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

Objetivos especificos

a) Determinar el tiempo promedio de llegada del cliente en el proceso de
ventas al detalle basado en la teoria de colas en Corporacion M&C
E.l.LR.L. Tacna-2013.

b) Determinar el tiempo promedio de espera del cliente en cola en el
proceso de ventas al detalle basado en la teoria de colas en Corporacion
M&C E.ILR.L. Tacna-2013.

c) Determinar el tiempo promedio de servicio al cliente en el proceso de
ventas al detalle basado en la teoria de colas en Corporaciéon M&C

E.l.R.L. Tacna-2013.

Hipdtesis

No se aplica hipbtesis, porque es una investigacion descriptiva.

(Cabrero & Martinez, 2001, pag. 1)

Variables
Identificacion de variables

Variable situacional: Flujo de clientes

Definicién de las variables

Variable situacional: Flujo de clientes

10



Numero de personas que tienen que esperar en cola para realizar sus
compras en la libreria, debido a la demanda de los productos por la
temporada de camparia escolar. Se caracteriza por los intervalos de tiempo

que separan sus llegadas.

1.7.3. Operacionalizacion de las variables
o Variable situacional: Flujo de clientes
Indicador:
- Nivel de celeridad promedio
Sub-indicadores:
a) Tiempo promedio de llegada
b) Tiempo promedio de espera

c) Tiempo promedio de servicio

1.7.4. Clasificacion de la variables
o Variable situacional: Flujo de clientes
Por la Funcién que cumple en la Hipdtesis: Situacional
Por su naturaleza: Cuantitativo
Por escala de medicién: Intervalo

Por la posesion de la Caracteristica: Continua

11



1.8.

1.8.1.

1.8.2.

Disefio de la investigacion

Disefio experimental o no experimental

La siguiente investigacion es descriptiva.

Los estudios descriptivos miden, evalian o recolectan datos sobre
diversos conceptos (variables), aspectos, dimensiones o0 componentes del
fendmeno a investigar, para asi (valga la redundancia) describir lo que se

investiga. (Hérnandez, Fernandez, & Baptista, 2006, pag. 102)

Los estudios de investigacion en el nivel descriptivo se orientan a
medir las variables, con la intencion de describir el fenémeno, decir como
es y como se manifiesta. Recordemos que la descripcidn de las propiedades
se hace a través de la medicidn estadistica. Esta investigacion permite tener
un conocimiento actualizado del fenomeno tal como se presenta. (Benjamin,

2010, pag. 32)

Poblacion y muestra

Los datos recolectados corresponden al primer trimestre del presente
afio, en este periodo las ventas crecen considerablemente. Se tiene una
muestra estratificada de 371 clientes, los cuales se clasifican de la siguiente

manera:

12



Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo
Datos tiempo

Datos tiempo

de llegada:

371

de espera (total de empleados): 371

de espera en empleado 01: 51

de espera en empleado 02: 52

de espera en empleado 03: 54

de espera en empleado 04: 52

de espera en empleado 05: 56

de espera en empleado 06: 54

de espera en empleado 07: 52

de servicio

de servicio

de servicio

de servicio

de servicio

de servicio

de servicio

de servicio

(total de empleados): 371
en empleado 01:51
en empleado 02: 52
en empleado 03: 54
en empleado 04: 52
en empleado 05: 56
en empleado 06: 54

en empleado 07: 52

de espera en caja: 358

de servicio

en caja: 358

13



1.8.3. Técnicas e instrumentos para recoleccién de datos

Los datos recolectados fueron obtenidos por la técnica de observacion.
Corporacion M&C E.I.R.L. cuenta con camaras de seguridad, estas capturan
imagenes de las personas que ingresan y realizan sus compras en la libreria.

Se registraron los datos de cinco dias de 9:00 a.m. a 8:30 p.m.

Los datos que se registraron del proceso de ventas son:
- El'ndmero de cliente

- El nimero de empleado (07)

- El tiempo de llegada del cliente

- El tiempo de inicio de servicio en empleado

- El tiempo final de servicio en empleado

- El tiempo de inicio de servicio en caja

- El tiempo final de servicio en caja

El instrumento que se utiliza es la ficha de observacion del proceso de

ventas de la libreria, se encuentra en el Anexo 04.
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1.8.4. Analisis de datos

Los datos recopilados corresponden al primer trimestre, del 04 al 08
de marzo del 2013 tomados en el horario de atencion de 9:00 ama 8:30 pm

del presente afio, estos se encuentran en el Anexo 03.

e Andlisis del tiempo de llegada
Se denomina tiempo de llegada a la frecuencia con la que llega

una persona a la libreria. Se observaron un total de 371 llegadas.

Al utilizar el Input Analyzer se genera un histograma como el que
se muestra a continuacion que sugiere la distribucion probabilistica

BETA como la que mejor se ajusta a los datos.

=

Numero de
llegadas

Intervalo de tiempo

Figura N° 1. Histograma del tiempo de llegada de clientes
Fuente: Elaboracién propia

Al hacer el andlisis de los datos obtenemos, las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

15



Distribucion: Beta
Expresion: 46 * BETA(0,835; 3,9)

Square Error: 0,002017

Analisis del tiempo de espera en total de empleados
Se denomina tiempo de espera a los minutos que transcurren entre
el momento en que el cliente solicita la atencion de la compra y el inicio

de esta por el empleado. Se observaron un total de 371 clientes

esperando.

Al utilizar el Input Analyzer se genera un histograma como el que

se muestra a continuacion que sugiere la distribucion probabilistica

BETA como la que mejor se ajusta a los datos.

F

Numero de
esperas

Intervalo de tiempo

Figura N° 2. Histograma del tiempo de espera de clientes en total de
empleados
Fuente: Elaboracién propia

Al hacer el analisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:
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Distribucion: Beta
Expresion: 66 * BETA(1,09; 3,48)

Square Error: 0,005057

e Andlisis del tiempo de espera por empleado

- Empleado 01:

Se observaron un total de 51 clientes esperando. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que Se muestra a
continuacién que sugiere la distribucion probabilistica BETA como la

que mejor se ajusta a los datos.

NUmero de espera
en empleado 01

| | —

Figura N° 3. Histograma del tiempo de espera de clientes en empleado
01
Fuente: Elaboracion propia

Intervalo de tiempo

Al hacer el analisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos
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Distribucion: Beta
Expresion: 46 * BETA(0,968; 1,75)

Square Error: 0,016784

Empleado 02:

Se observaron un total de 52 clientes esperando. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucion probabilistica BETA como la

gue mejor se ajusta a los datos.

Namero de espera
en empleado 02

Intervalo de tiempo

Figura N° 4. Histograma del tiempo de esperade clientes en empleado
02
Fuente: Elaboracién propia

Al hacer el analisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Beta
Expresion: 40 * BETA(1,02; 1,46)

Square Error: 0,003416
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Empleado 03:

Se observaron un total de 54 clientes esperando. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucidn probabilistica WEIBULL

como la que mejor se ajusta a los datos.

NUmero de espera
en empleado 03

;‘ﬁ\

I B e e —

Intervalo de tiempo

Figura N° 5. Histograma del tiempo de espera de clientes en empleado
03
Fuente: Elaboracion propia

Al hacer el andlisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Weibull
Expresion: WEIB(18,6; 1,32)

Square Error: 0,008081
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Empleado 04:

Se observaron un total de 52 clientes esperando. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucion probabilistica BETA como la

que mejor se ajusta a los datos.

NUmero de espera
en empleado 04

Intervalo de tiempo

Figura N° 6. Histograma del tiempo de esperade clientes en empleado
04
Fuente: Elaboracion propia

Al hacer el analisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Beta
Expresion: 38 * BETA(1,02; 1,41)
Square Error: 0,018233
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Empleado 05:

Se observaron un total de 56 clientes esperando. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucion probabilistica ERLANG

como la que mejor se ajusta a los datos.

Numero de espera
en empleado 05

I e

Intervalo de tiempo

Figura N° 7. Histograma del tiempo de espera de clientes en empleado
05
Fuente: Elaboracion propia

Al hacer el analisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Erlang
Expresion: ERLA(6,52; 2)
Square Error: 0,001056
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Empleado 06:

Se observaron un total de 54 clientes esperando. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucion probabilistica WEIBULL

como la que mejor se ajusta a los datos.

Numero de espera
en empleado 06

e

Intervalo de tiempo

Figura N° 8. Histograma del tiempo de esperade clientes en empleado
06
Fuente: Elaboracién propia

Al hacer el andlisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Weibull
Expresion: WEIB(16,4; 1,06)

Square Error: 0,002370
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Empleado 07:

Se observaron un total de 52 clientes esperando. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucion probabilistica BETA como la

que mejor se ajusta a los datos.

Nimero de espera
en empleado 07

—

Figura N° 9. Histograma del tiempo de esperade clientes en empleado
07
Fuente: Elaboracién Propia

Intervalo de tiempo

Al hacer el andlisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucién: Beta
Expresion: 39 * BETA(0,79; 1,53)

Square Error: 0,003529
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Andlisis del tiempo de servicio en total empleados

Se denomina tiempo de servicio al promedio de minutos que
transcurren entre el momento en que el cliente inicia la atencion de la
compra y el termino de esta. Se observaron un total de 371 clientes

servidos.

Al utilizar el Input Analyzer se genera un histograma como el que
se muestra a continuacion que sugiere la distribucién probabilistica

NORMAL como la que mejor se ajusta a los datos.

_— E—_—

Intervalo de tiempo

Namero de
servicios

Figura N° 10. Histograma del tiempo de servicio a clientes en total
empleados
Fuente: Elaboracién propia

Al hacer el andlisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Normal
Expresion: NORM(49,7; 18,2)
Square Error: 0,021446
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e Andlisis del tiempo de servicio por empleado

- Empleado 01:

Se observaron un total de 51 clientes servidos. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucion probabilisca GAMMA

como la que mejor se ajusta a los datos.

NUmero de servicios
en empleado 01

————

Intervalo de tiempo

Figura N° 11. Histograma del tiempo de servicio a clientes en empleado
01
Fuente: Elaboracién propia

Al hacer el analisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Gamma
Expresion: 20 + GAMM(9,39; 3,33)

Square Error: 0,045995
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Empleado 02:

Se observaron un total de 52 clientes servidos. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucidn probabilistica NORMAL

como la que mejor se ajusta a los datos.
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Figura N° 12. Histograma del tiempo de servicio a clientes en empleado
02
Fuente: Elaboracién propia

Al hacer el andlisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Normal
Expresion: NORM(49,6; 17,2)

Square Error: 0,035015
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Empleado 03:

Se observaron un total de 54 clientes servidos. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion ~ que  sugiere la  distribucién probabilistica

TRIANGULAR como la que mejor se ajusta a los datos.
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Figura N° 13. Histograma de| tiempo de servicio a clientes en empleado
03
Fuente: Elaboracién propia

Al hacer el analisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Triangular
Expresion: TRIA(4,48; 5,93)

Square Error: 0,087848
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Empleado 04:

Se observaron un total de 52 clientes servidos. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucidn probabilistica NORMAL

como la que mejor se ajusta a los datos.

Numero de servicios
en empleado 04

— | e

Intervalo de tiempo

Figura N° 14. Histograma del tiempo de servicio a clientes en empleado
04
Fuente: Elaboracion propia

Al hacer el andlisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Normal
Expresion: NORM(51,5; 16,7)

Square Error: 0,041349
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Empleado 05:

Se observaron un total de 56 clientes servidos. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucion probabilisica NORMAL

como la que mejor se ajusta a los datos.

] T
— e I S

Intervalo de tiempo

Numero de servicios
en empleado 05

Figura N° 15. Histograma del tiempo de servicio a clientes en empleado
05
Fuente: Elaboracién propia

Al hacer el andlisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Normal
Expresion: NORM(46,5; 20)

Square Error: 0,051747
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Empleado 06:

Se observaron un total de 54 clientes servidos. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucion probabilistica NORMAL

como la que mejor se ajusta a los datos.
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Figura N° 16. Histograma del tiempo de servicio a clientes en empleado
06
Fuente: Elaboracion propia

Al hacer el andlisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Normal
Expresion: NORM(48,4; 19,4)

Square Error: 0,018880
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Empleado 07:

Se observaron un total de 52 clientes servidos. Al utilizar el
Input Analyzer se genera un histograma como el que se muestra a
continuacion que sugiere la distribucion probabilistica ERLANG

como la que mejor se ajusta a los datos.

Numero de servicios
en empleado 06

7 e

Intervalo de tiempo

Figura N° 17. Histograma del tiempo de servicio aclientes en empleado
07
Fuente: Elaboracién propia

Al hacer el analisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Erlang
Expresion: 7+ ERLA(11,1; 4)

Square Error: 0,015654
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Anélisis del tiempo de espera en caja

Se denomina tiempo de espera al promedio de minutos que
transcurren entre el momento en que el cliente solicita la atencion de

pago en caja Y el inicio de esta por el cajero. Se observaron un total de

358 clientes esperando.

Al utilizar el Input Analyzer se genera un histograma como el que
se muestra a continuacion que sugiere la distribucion probabilistica

BETA como la que mejor se ajusta a los datos.

.

NUumero de espera

en caja

.

Intervalo de tiempo

Figura N° 18. Histograma del tiempo de espera de clientes en caja
Fuente: Elaboracion propia

Al hacer el analisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucion: Beta
Expresion: 25 * BETA(0,747; 4,79)
Square Error: 0,003045
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Anélisis del tiempo de servicio en caja

Se denomina tiempo de servicio al promedio de minutos que
transcurren entre el momento en que el cliente inicia la atencién de pago

y el termino de esta. Se observaron un total de 358 clientes servidos.

Al utilizar el Input Analyzer se genera un histograma como el que
se muestra a continuacion que sugiere la distribucién probabilistica

BETA como la que mejor se ajusta a los datos.

NUmero de servicios

en caja

M

Intervalo de tiempo

Figura N° 19. Histograma del tiempo de servicio a clientes en caja
Fuente: Elaboracion propia

Al hacer el andlisis de los datos obtenemos las siguientes

funciones del comportamiento de los mismos:

Distribucién: Beta
Expresion: 1+ 14 * BETA(2,36; 7,66)
Square Error: 0,001405
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1.8.5. Seleccién de pruebas estadisticas

Se utiliza Kolmogorov-Smirnov como prueba estadistica. La prueba
K-S se utiliza para determinar la bondad de ajuste de los tiempos de llegada,

espera y servicio.
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1. MARCO TEORICO

2.1. Marco referencial

2.1.1. Celeridad

Prontitud, rapidez, velocidad. (Real Academia Espafiola, 2011, péag.

1)

2.1.2. Llegadas de Clientes

Este concepto hace referencia al andlisis de como se alimenta el
sistema de colas en donde se evalla variables como el tiempo que transcurre
entre dos llegadas sucesivas a dicho sistema. (Portilla, Arias, & Fernandez,

2010, pag. 57)

2.1.3. Capacidad de la Cola

Es importante conocer de antemano cual es la capacidad maxima de
la cola, es decir, cuantos clientes pueden ubicarse en la linea de espera.

Portilla et al. (2010, péag. 57)



2.14.

2.15.

2.1.6.

Disciplina de la Cola

Esta hace referencia al modo como se acomodan las unidades o
clientes en la cola antes de recibir el correspondiente servicio. Entre las
formas mas habituales se encuentran el sistema FIFO y el sistema LIFO. El
primero se refiere a que la primera unidad que llega al sistema es la primera
en ser atendida. El segundo indica que el Gltimo en ingresar a la cola es el

primero en ser atendido. Portilla et al. (2010, pag. 57)

Tiempo de Servicio

El servicio puede ser brindado por un servidor o por servidores
multiples. Este varia de cliente a cliente, por tal motivo es necesario analizar
la distribucion de probabilidad asociada a dicha variable. El tiempo esperado
de servicio depende de la tasa media de servicio. Portilla et al. (2010, pag.

58)

Cantidad de Servidores

En esta fase es importante conocer o identificar cuantos servidores
estan disponibles para atender los clientes que llegan al sistema. De esta
manera se pueden presentar diferentes estructuras de sistemas de colas. La
figura 20 presenta dos muy comunes, la primera representa un modelo con

mualkiples servidores alimentados por una sola cola y la segunda presenta un
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sistema en paralelo con una cola para cada servidor. Portilla et al. (2010,

pag. 58)

Sistema de colas

_____________________________

Llegadas -
g—f Cola » Servidor f=21das

E—P‘ﬂ Servidor L5alldas
Liegadas! | Sali
g i _.E I - :Sandas

—P( Cola —’( Ser\ridoer’

Figura N° 20. Estructuras de sistemas de colas
Fuente: Analysis of waiting lines trhough Queue Systems and Simulation, Portilla
etal., pag. 58

2.2. Bases tedricas respecto al problema

2.2.1. Modelo

Es una representacion de la realidad que se desarrolla con el propdsito
de estudiarla. En la mayoria de los analisis no es necesario considerar todos
los detalles; de tal manera, el modelo no solo es un sustituto de la realidad,
sino también una simplificacion de ella. (Fabregas & Wadnipar, 2003, pag.

7)
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2.2.2. Sistema

Un sistema es un conjunto de componentes que interaccionan entre si
para lograr un objetivo comin. Aungue existe una gran variedad de
sistemas, la mayoria de ellos pueden representarse a través de un modelo
formado por cinco bloques basicos: elementos de entrada, elementos de
salida, seccion de transformacion, mecanismos de control y objetivos. Tal y
como muestra la figura, los recursos acceden al sistema a través de los
elementos de entrada para ser modificados en la seccion de transformacion.
Este proceso es controlado por el mecanismo de control con el fin de lograr
el objetivo marcado. Una vez se ha llevado a cabo la transformacion, el
resultado sale del sistema a traves de los elementos de salida. (Fernandez,

2006, pag. 11)

Ohbjetivos

Mecanismo |
de control

Entradas Salidas

Transformacion

h
k4

Figura N° 21. Modelo general de un sistema
Fuente: Desarrollo de sistemas de informacion una metodologia basada en el
modelado, Fernandez, pag. 11
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2.2.3.

2.2.4.

Ejemplos:

- El sistema de manufactura de un producto, en el cual trabajadores y
méaquinas convierten las materias primas en productos terminados.

- El sistema de atencion en un supermercado, en el cual los clientes
ingresan, escogen sus productos y finalmente forman una cola para

realizar el pago.

Proceso

Es el conjunto de operaciones, actividades o tareas que crean una
salida (output), con base en una 0 mas entradas (input). (Torres, 2010, pag.

19)

Simulacion

La simulacion, en el contexto de la informatica, es la imitacion de un
sistema real a traves de la utilizacion de un modelo l6gico construido en una
computadora. Un modelo es una descripcion abstracta del sistema a imitar,
gue a través de relaciones logicas y matematicas lo representa. ElI mismo
puede ser interpretado por una computadora permitiendo realizar la

simulacién. (Rodriguez, 2009, pag. 6)
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Segun Naylor, Balintfy, Burdick, & Chu (1975) la define asi:

“Simulacion es una técnica numérica para conducir experimentos en
una computadora digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de
relaciones matematicas y logicas, las cuales son necesarias para describir
el comportamiento y la estructura de sistemas complejos del mundo real a

través de largos periodos de tiempo”. (pag. 17)

Otros estudiosos del tema como Shannon (1988), definen simulacion

como.

“Simulacion es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo
computarizado de un sistema 0 proceso y conducir experimento con este
modelo con el proposito de entender el comportamiento del sistema o
evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar el sistema”. (pag.

20)

2.2.4.1. Elementos de un Sistema de Simulacion

Para realizar un estudio de cualquier sistema es esencial entenderlo.
Para esto es necesario identificar cada uno de los elementos que componen

un sistema. Los principales elementos que componen un sistema son:
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b)

d)

Entidades: Son objetos dindmicos en la simulacion, por lo general son
creados, se mueven alrededor durante un tiempo y después son
desechados conforme se van.

Atributos: Es una caracteristica comin de todas las entidades, pero
con un valor especifico que puede diferir entre las entidades. Por
ejemplo, nuestras entidades de partes tienen atributos llamados Fecha
limite, Prioridad y Color para indicar estas caracteristicas en cada
unidad individual.

Variables (Globales): Una variable (0 variable global) es informacion
que refleja alguna caracteristica de sus sistema, sin importar cuantos
0 que tipos de entidades haya alrededor.

Recursos: Con frecuencia las entidades compiten entre ellas por el
servicio de los recursos que representan cosas, como personal, equipo
0 espacio en el area de almacenaje de tamafio limitado. Una entidad
se aprovecha de (unidades de) un recurso cuando estd disponible y
lo(s) libera cuando termina.

Colas: Cuando una entidad no puede seguir adelante, quizd porque
necesita aprovechar una unidad de un recurso que esta inmovilizada
por otra entidad, se requiere un lugar para esperar, que es la cola.
Acumuladores Estadisticos: Para que usted obtenga las mediciones de

desemperio de resultados, debe mantener la pista de algunas variables
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9)

h)

intermedias de acumuladores estadisticos conforme progrese la
simulacion. Todos estos acumuladores deberan inicializarse en O.
Cuando algo sucede en la simulacion, los acumuladores afectados se
deben actualizar de la forma apropiada.

Eventos: Es algo que sucede en un instante de tiempo (simulado) que
puede cambiar atributos, variables o acumuladores estadisticos.

Reloj de Simulacion: A diferencia del tiempo real, el reloj de
simulacion no se encarga de todos los valores ni fluye de manera
continua; mas bien va del tiempo de un evento al tiempo del siguiente
evento programado.

Empezar y Parar: ES muy importante como empezara y se detendra
la simulacién, aunque a veces esto se pasa por alto. (Kelton, Sadowski,

& Saturrock, 2008, pégs. 20 - 25)

2.2.4.2. Tipos de Simulacion

Simulacién basada en el avance del tiempo

e Simulacion estatica

El avance del tiempo no se considera en la simulacion
estatica; es decir, es la representacion del sistema en un instante
especifico de tiempo. A menudo involucra muestras aleatorias para

generar reportes estadisticos.
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e Simulacién dindmica

Incluye el paso del tiempo. Un mecanismo de reloj mueve el
avance del tiempo y el estado de las variables del sistema son
actualizadas. La simulacion dinamica se ajusta para analizar los
sistemas de manufactura y servicios, dado que ellos operan en el

tiempo.

- Simulacién basada en el uso de variables aleatorias

e Simulacidn deterministica

Se denomina simulacion deterministica cuando los modelos
tienen entradas y salidas (inputs y outputs) constantes. Estos son
construidos de la misma manera que los probabilisticos o

estocasticos, excepto que no poseen aleatoriedad.

e Simulacion estocéstica o probabilistica
La simulacidén es estocastica o probabilistica si los modelos
se basan en una 0 méas variables de entrada, cuya naturaleza es
aleatoria. Un modelo estocéstico tiene entradas aleatorias, entonces

produce salidas aleatorias.
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- Simulacién basada en la continuidad de la ocurrencia de los eventos

e Simulacion discreta

Es aquella en la que los eventos se dan en puntos discretos
del tiempo, con lo cual se actualizan los valores de las variables de
estado del modelo en dichos puntos. Es decir, existe un intervalo de

tiempo variable entre la ocurrencia de un evento y la del otro.

e Simulacién continua

Es aquellas en las que las variables de estado del modelo
cambian continuamente respecto del tiempo. Es decir, el intervalo
de tiempo entre la ocurrencia de un evento y otro se puede

considerar infinitesimal. (Torres, 2010, pags. 25 - 28)

2.2.4.3. Ventajas y desventajas de la Simulacion

Ventajas:

v’ La simulacion hace posible estudiar y experimentar con las
interacciones complejas de un sistema dado (sin importar cual).

v’ A través de la simulacion podemos estudiar el efecto de cambios
ambientales, organizacionales de cierta informacion, en la operacion

del sistema.
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v La observacion detallada del sistema simulado nos permite tener una
mejor comprension del mismo.

v La experiencia al disefiar un modelo de simulacién para computadora
es mas valiosa que la simulacion en si.

v La simulacién nos permite experimentar con situaciones nuevas, para

los cuales no se tiene o hay poca informacion.

Desventajas:

v" Los modelos de simulacion para computadora son costosos y requiere
tiempo para desarrollarse y validarse.

v' Se requiere gran cantidad de corridas para encontrar “soluciones
Optimas”’.

v Es dificil aceptar los modelos de simulacion.

v" Los modelos de simulacién no son de optimizacion directa (son
modelos de anélisis).

v' Se pueden tener restricciones o limitaciones en la disponibilidad del

software requerido. (Vales, 2010, pags. 4 - 5)
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2.2.4.4. Etapas para realizar un estudio de Simulacion

1.

Formulacion del problema. Define el problema que se pretende
estudiar. Incluye por escrito sus objetivos.

Disefio del modelo conceptual. Especificacion del modelo a partir de
las caracteristicas de los elementos del sistema que se quiere estudiar
y sus interacciones teniendo en cuenta los objetivos del problema.
Recogida de datos. Identificar, recoger y analizar los datos necesarios
para el estudio.

Construccion del modelo. Construccion del modelo de simulacion
partiendo del modelo conceptual y de los datos.

Verificacion y validacion. Comprobar que el modelo se comporta
como es de esperar y que existe la correspondencia adecuada entre el
sistema real y el modelo.

Analisis. Analizar los resultados de la simulacion con la finalidad de
detectar problemas y recomendar mejoras o soluciones.
Documentacion. Proporcionar documentacion sobre el trabajo
efectuado.

Implementacion. Poner en préctica las decisiones efectuadas con el

apoyo del estudio de simulacién. (Coss, 2003, pags. 12 - 13)
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2.2.4.5. Generacién de variables aleatorias

En todo modelo de simulacion estocéstico, existen una o varias
variables aleatorias interactuando. Generalmente, estas variables siguen
distribuciones de probabilidad tedricas o empiricas diferentes a la
distribucion uniforme. Por consiguiente, para simular este tipo de
variables, es necesario contar con un generador de ndmeros uniformes y
una funcibn que a través de un método especifico, transforme estos
numeros en valores de la distribucion de probabilidad deseada. Existen
varios procedimientos para lograr este objetivo. Entre los procedimientos

méas comunes y mas difundidos se pueden mencionar:

a) Método de la Transformada Inversa

El método de la transformada inversa utiliza la distribucion
acumulada F(x) de la distribucion que se va a simular. Puesto que F(X)
esta definida en el intervalo (0; 1), se puede generar un numero
aleatorio uniforme R y tratar de determinar el valor de la variable
aleatoria para la cual su distribucién acumulada es igual a R, es decir,
el valor simulado de la variable aleatoria que sigue una distribucion de

probabilidad f(x), se determina al resolver la siguiente ecuacion.

F(x)=R6x=F '(R) (1)
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La dificultad principal de este método descansa en el hecho de
que en algunas ocasiones es dificil encontrar la transformada-inversa.
Sin embargo, si esta funcion inversa ya ha sido establecida, generando
nimeros aleatorios uniformes se podran obtener valores de la variable
aleatoria que sigan la distribucion de probabilidad deseada. (Coss,

2003, pégs. 49 - 50)

Fix) A}

R F-=- -~

e o ol —

x=FYR) x

Figura N° 22. Forma grafica de la Transformada Inversa
Fuente: Simulacion, Coss, pag. 50

b) Meétodo del Rechazo
Existe otro procedimiento para generar nimeros al azar de
distribuciones de probabilidad no-uniformes. A este procedimiento se

le conoce con el nombre de método de rechazo. Este método consiste

primeramente en generar un valor de la variable aleatoria y en seguida
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probar que dicho valor simulado proviene de la distribucion de
probabilidad que se estd analizando. Se aplica a funciones continuas
que generalmente cuando es dificil hallar F(X) o su inversa. Se supone
que f(x) es acotada y que tiene un rango finito. La aplicacion de este

método implica los siguientes pasos:

=

Generar dos numeros uniformes R1y R2
2. Determinar el valor de la variable aleatoria x de acuerdo a la

siguiente relacion lineal de R1:

x=a+ (b —a)R, (2)

3. Evaluar la funcion de probabilidad en x = a+ (b —a)R,

4. Determinar si la siguiente desigualdad se cumple:

R, <f(a+ (b —a)R)/M (3)

Se utiiza a x =a+ (b —a)R, si la respuesta es afirmativa
como un valor simulado de la variable aleatoria. De lo contrario, es

necesario pasar nuevamente al paso 1 tantas veces como sea necesario.

La teoria sobre la que se apoya este método se basa en el hecho
de que la probabilidad de que R2 sea < F(x)/M. Por consiguiente, si un

numero es escogido al azar de acuerdo a x=a + (b-a) R1 y rechazo si
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R2 > F(X)/M, entonces la distribucion de probabilidad de las X
aceptadas sera exactamente F(x). Por otra parte, conviene sefialar que
si todas las x fueran aceptadas, entonces x estaria uniformemente

distribuida entre a y b. (Coss, 2003, pags. 53 - 55)

Método de Composicion

Otro método para generar valores de variables aleatorias no
uniformes es el método de composicién. Mediante este método la
distribucién de probabilidad F(X) se expresa como una mezcla de
varias  distribuciones  de  probabilidad F(x)  seleccionadas

adecuadamente.

El procedimiento para la seleccion de las F(x) se basa en el
objetivo se minimizar el tiempo de computacion requerido para la

generacion de valores de la variable aleatoria analizada.

Los pasos requeridos para la aplicacion de este método en la

simulacion de variables no-uniformes son los siguientes:

1. Dividir la distribucién de probabilidad original en sub-areas, tal

como se muestra en la figura 23.
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5 | .

Figura N° 23. Divisién de la probabilidad por Método de
Composicion
Fuente: Simulacion, Coss, pag. 54

2. Definir la distribucion de probabilidad para cada sub-area.
3. Expresar la distribucion de probabilidad original en la forma

siguiente

F(x) = A1F1(x) + A1F1(x) + -+ AnFn(x) y Y Ai =1 (4)

4. Obtener la distribucion acumulada de las areas:

H *
Ay ytAy+Aa, o~ = - = == - E ek T

AgtAy+a, oo .
A+a, L - i J

Sl e

Salx) Folxl felxl Falxh ...

Figura N° 24. Distribucion acumulada de las areas
Fuente: Simulacion, Coss, pag. 57
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5. Generar dos nimeros uniformes R1, R2

6. Seleccionar la distribucion de probabilidad F(x) con la cual se va
simular el valor de x. La seleccion de esta distribucion se obtiene
al aplicar el método de la transformada inversa, en la cual el eje Y
esta representado por la distribucion acumulada de las areas, y el
eje X por las distribuciones F(x). Para esta seleccion se utiliza el
numero uniforme R1.

7. Utilizar el numero uniforme R2 para simular por el método de la
transformada inversa o0 algin otro procedimiento especial,
numeros al azar que sigan la distribucion de probabilidad F(x)

seleccionada en el paso anterior. (Coss, 2003, pags. 59 - 62)

2.2.4.6. Prueba Estadistica para Numeros Pseudoaletorios

Puesto que cualquier variable aleatoria no-uniforme (normal,
exponencial, poisson, etc.), es obtenida a partir de ndmeros uniformes
(0:1), el principal énfasis en pruebas estadisticas debera ser con respecto
al generador de nUmeros pseudoaleatorios, ya que cualquier deficiencia
estadistica en la distribucion de la variable aleatoria no-uniforme, se
debera exclusivamente a la utilizacion de un deficiente generador de

numeros pseudoaleatorios. Por consiguiente, se explican algunas de las
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muchas pruebas estadisticas que han sido desarrolladlas para probar la

aleatoriedad de los nimeros pseudoaleatorios. (Coss, 2003, pag. 57)

a) Prueba de Chi-Cuadrado

El resultado de la data es basado en el valor calculado de la data
empirica y un valor critico X2 obtenido de la tabla Chi-cuadrado. Si el
valor calculado x2 es menor que el valor critico obtenido de la tabla,
entonces la distribucion tedrica (estdndar) no puede ser rechazada
como una buena representacién de la distribucion empirica. El valor

x2 derivado de la data empirica es basado en dos factores:

1. La frecuencia observada en cada una de los intervalos de clase.
2. La frecuencia esperada correspondiente al mismo intervalo en una
distribucion tedrica.
Foi =.- la frecuencia observada en el i - ésimo intervalo de clase.
Fei =.- la frecuencia esperada en el i - ésimo intervalo de clase.

K = ndimero total de intervalos de clase.

Ejemplo.-
Al usar varias leyes de falla hemos encontrado que Ila
distribucién exponencial desempefia un papel muy importante y por

tanto interesa poder decidir si una muestra particular en tiempos de
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falla proviene de una distribucion exponencial basica. Supdngase que
se ha probado 335 bombillas y el resumen siguiente de simulacion t

(en horas) es el siguiente:

Tabla 1. Tabla de duracion ejemplo de Chi-Cuadrado

DURACION o o L .
(HORAS) 0<=T<=100 100<=T<=200 200<=T<=300 300<=T<=400 T>500
Numero 82 71 68 62 5

Fuente: Simulacion, Coss, pag.59

De los tiempos de falla que se registraron se encontr6 que el
promedio muestral era igual a t = 229,40 horas. Usando esta
informacion la hipotesis de que el tiempo para fallas esta distribuida

exponencialmente.

Funcion exponencial:
f(t) =xe—xt; Eneste caso «x= 1/t = 0,00436,

f(t) =0,0043e — 0,00436t
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Tabla 2. Tabla de intervalos — Chi-Cuadrado

INTERVALOS Foi Fei=np (Fei-Foi)/FEi
[0 - 100] 82 185,93 58,004
[100 - 200] 71 82,736 1,665
[200 - 300] 68 36,816 26,413
[300 - 400] 62 164,78 127,021
[400 - 500] 52 130,65 115,000
TOTAL 335
Fuente: Simulacién, Coss, pag.63
F(t)=1—-ext (5)

XZ

(teoricoy = X (k-m-1) = X*(5-1-1) = X*(3) = 7,815

Ahora aplicaremos prueba de hipbtesis para comprobar:

Ho: los datos se ajustan a una funcion exponencial.

H1: los datos no se ajustan a una funcién exponencial

SE RECHAZA Ho

—>

\

X35 =7.815 ;

X (pallado) = 328.194

.
Ll

Figura N° 25. Grafico de rechazo Chi-cuadrado
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b)

Como X2(tedrico) < X?(hallado) entonces se rechaza Ho, por lo
tanto no existen condiciones suficientes para asumir que la data se

ajusta a una funcion exponencial. (Coss, 2003, pags. 58 -71)

Prueba de Kolmogorov — Smirnov

Esta es otra prueba de bondad y ajuste. Surgio en 1939.
La prueba se emplea para probar el grado de concordancia entre
la distribucion de datos empiricos de la muestra y alguna distribucion

tedrica especifica.

Desarrollo de la prueba.

v' Se desarrolla la distribucion acumulativa de la distribucion teorica
y la de los datos empiricos.

v' Se comparan y se selecciona aquel intervalo de clase que tenga
mayor desviacion absoluta entre las desviaciones teoricas y
observadas.

v' Se compara la desviacién con los valores criticos de la tabla de

Kolmogorov — Smirnov.
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Si la desviacion observada es menor que la desviacion critica
tabulada se acepta el Ho; es decir que los datos observados no
presentan ninguna diferencia significativa, con los que proporciona la

distribucion tedrica, con ciertos parametros.

Ejemplo:
Un proveedor entrega su mercancia en 17 dias 0 menos pero su

muestreo nos indica lo siguiente:

Tabla 3. Tabla de frecuencia de dias de entrega

Dias de entrega de un pedido FO frecuencia
0-1 0
2-3 1
4-5 8
6-7 12
8-9 20
10-11 10
12-13 3
14-17 1

Fuente: Simulacion, Coss, pag.85

Observando los datos tenemos media u = 18, desviacion estandar

57



Analizando los datos como un histograma:

e O

Figura N° 26. Histograma e jemplo Kolmogorov-Smirnov
Fuente: Simulacion, Coss, pag.90

De acuerdo a lasa frecuencia podemos observar que los datos se

comportan como una funcién normal.

Tabla 4. Tabla de desarrollo de frecuencias

INTERVALO FD FOA POA PEA |POA - PEA|

0-1 0 0 O 0 0,0000025
2-3 1 1 0018 0,00621 0,0968
4-5 8 9 0264 0,06681 0,0797
6-7 12 21 0382 03090 0,0475
8-9 20 41 0,745 0,6979 0,00599

10-11 10 51 0927 09332 0,00025

12-13 3 54 028 09999975  0,000010

14-17 1 55 100 09999999

Maxima Diferencia MD = 0,0968

Fuente: Simulacién, Coss, pag.96
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Analizaremos por prueba de hipétesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion normal.
H1: los datos no se ajustan a una funcién normal.
Z;,=Xi—u)/o
Z;=(Ls—w)/0
Ls: Limite superior de la maxima diferencia encontrada.
u = media 0 = desviacion estandar
Zi=(5-8)/2=-15 (ver en la tabla cual valor de probabilidad
cumple que z<-1,5)
Nivel de significancia por defecto = 5%
Grados de libertad =55
Hallando el valor de d (tedrico) en la tabla K- S
d(syp:s5) = 1,36/(55)5 = 0,1833
ComMO deprico) > d(hallado) ENtONCES SE CONClUYE qUE:

No se rechaza Ho:
La variable aleatoria “x: tiempo de entrega” se ajusta a una

normal N (8; 4). (Coss, 2003, pags. 83 - 97)

59



2.2.5. Teoria de Colas

2.2.5.1.

2.25.2.

2.2.53.

Teoria de Colas

Es una coleccion de modelos matematicos que describen sistemas de
linea de espera particulares o sistemas de colas. También la Teoria de
Colas es conocida como el estudio matematico del comportamiento de
lineas de espera. Esta se presenta, cuando los “clientes” llegan a un “lugar”

demandando un servicio a un “servidor”. (Enciso, 2011, pag. 14)

Servidor

Es el que tiene una cierta capacidad de atencion al cliente ubicado
en una linea de espera. Se caracteriza por el tipo y tiempo de servicio,

ademas de por el namero de servidores. (Enciso, 2011, pag. 14)

Cliente

Es el que tiene que esperar en la linea de espera y ser atendido a
través de una disciplina de colas. Se caracterizan por los intervalos de

tiempo que separan sus llegadas. (Enciso, 2011, pag. 14)
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2.2.54.

2.2.55.

Cola

Es una linea de espera. Estas generan malestar, ineficiencia, retraso
y otros problemas, lo que origina un coste de tiempo y econémico. Es muy
importante evaluarle balance entre el aumento del nivel de servicio y el
tamafio de las colas de espera. Por tanto, es necesario entender la relacion
entre el nimero de servidores en un sistema (0 eficacia de los mismos) y
la cantidad de tiempo gastado en la cola (o cantidad de clientes en la

misma). (Enciso, 2011, pag. 14)

Sistema de colas

Un sistema de colas se puede describir como: “clientes” que llegan
buscando un servicio, esperan si este no es inmediato, y abandonan el
sistema una vez han sido atendidos. En algunos casos se puede admitir que

los clientes abandonan el sistema si se cansan de esperar.

El término “cliente” se usa con un sentido general y no mmplica que
sea un ser humano, puede significar piezas esperando su turno para ser
procesadas o una lista de trabajo esperando para imprimir en una impresora

en red. (Garcia, 2010, pag. 5)
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Clientes L
llegando — —» | servicio

Clientes que
abandonan

Clientes
servidos

Figura N° 27. Un sistema de cola basico
Fuente: Teoria de colas, Garcia, pag. 5

Caracteristicas de los Sistemas de Colas

Seis son las caracteristicas basicas que se deben utilizar para

describir adecuadamente un sistema de colas:

a) Patrén de llegada de los clientes

Es el tiempo entre llegadas a la instalacion entre clientes

sucesivos, puede ser:

- Deterministico.- Es cuando se conoce con exactitud el tiempo

entre llegadas.

Ejemplo: La llegada a la entrevista de los postulantes a un cargo.
- Aleatorio.- Es cuando no se conoce con exactitud el tiempo entre

llegadas, pero si se conoce su distribucion probabilistica.

b) Patrdn de servicio de los servidores

Es el tiempo que transcurre cuando el cliente recibe el servicio.

También puede ser deterministico o aleatorio.
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c)

d)

Disciplina de cola
La disciplina de cola es la manera en que los clientes se ordenan
en el momento de ser servidos de entre los de la cola. Los modelos de

colas mas importantes son los siguientes:

- FIFO: Primeros en llegar, primeros en atenderse.

—  LIFO: Uttimos en llegar, primeros en atenderse.

Capacidad del sistema

Es el maximo namero de clientes que puede permanecer en el
sistema; constituido por los clientes que reciben el servicio y por los

que estan en linea de espera. (Avila, 2010, pag. 2)

Ndmero de canales de servicio

Es evidente que es preferible utilizar sistemas multiservidos con
una Unica linea de espera para todos que con una cola por servidor. Por
tanto, cuando se habla de canales de servicio paralelos, se habla
generalmente de una cola que alimenta a varios servidores mientras
que el caso de colas independientes se asemeja a multiples sistemas

con sé6lo un servidor.

63



En la figura 27 se dibujo un sistema mono-canal, en la figura 28
se presenta dos variantes de sistema multicanal. El primero tiene una

sola cola de espera, mientras que el segundo tiene una sola cola para

cada canal.
O OCOoOOoC—0 —»
o000 O CoOoC_—_—_J0—»
C—— 1o ooOoC—/—/0 —

Figura N° 28. Sistemas de cola multicanal
Fuente: Teoria de colas, Garcia, pag. 7
Se asume que en cualquiera de los dos casos, los mecanismos de

servicio operan de manera independiente.

f)  NUmero de etapas de servicio
Un sistema de colas puede ser unietapa o multietapa. En los
sistemas multietapa el cliente puede pasar por un nimero de etapas
mayor que uno. Una peluqueria es un sistema unietapa, salvo que haya
diferentes servicios (manicura, maquillaje) y cada uno de estos

servicios sea desarrollado por un servidor diferente.
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En algunos sistemas multietapa se puede admitir la vuelta atras
0 “reciclado”, esto es habitual en sistemas productivos como controles
de calidad y reprocesos. Un sistema multietapa se ilustra en la figura

29.

—- 00 00— [ 0—eD0 [ J0—
O 8] '[
1 t 1

Figura N° 29. Sistema Multietapa con retroalimentacion
Fuente: Teoria de colas, Garcia, pag. 8

Algunos autores incluyen una séptima caracteristica que es la

poblacion de posibles clientes. (Garcia, 2010, pags. 6 - 8)

Notacion Kendall
Es util para describir un sistema de lineas de espera. La notacion
es:

V/W/X/Y/Z

V = Patrdn de llegadas: D: Deterministico; M: Aleatorio
W= Patrdn de servicio: D: Deterministico; M: Aleatorio
X = Numero de servidores
Y = Capacidad del Sistema

Z = Disciplina de la linea de espera
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Tipos de Colas

Segun el tipo de sistema de colas, tenemos varios tipos de éstas,

las cuales son:

a)

b)

Una linea, un servidor
El primer sistema que se muestra se llama un sistema de un

servidor y una cola o puede describir una consulta de un médico.

Una linea, multiples servidores
El segundo, una linea con maltiples servidores, es tipico de
una peluqueria o una panaderia en donde los clientes toman un

namero al entrar y se les sirve cuando les llega el turno.

Varias lineas, maltiples servidores

El tercer sistema, en que cada servidor tiene una linea
separada, es caracteristico de los bancos y las tiendas de
autoservicio. Para este tipo de servicio pueden separarse los
servidores y tratarlos como sistemas independientes de un
servidor y una cola. Esto seria valido sélo si hubiera muy pocos
intercambios entre las colas. Cuando el intercambio es sencillo y
ocurre con frecuencia, como dentro de un banco, la separacién no

seria valida. (Zaragoza, 2010, pégs. 4 - 5)
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#Una cola, un servidor

Liegadas Selides

#0na cola, multiples servidores

T . R

Licgadss —— Y Cal ——— Stides
Salides

#Varias colas, maltiples servidores

Salidas

Salidas

Salidas

# Una cola, servidores secuenciales

Llegadas—” Cola I—H Servidor H Cola I—H Servidor HSaJidas

Figura N° 30. Tipos de colas
Fuente: Teoria de Colas, Zaragoza, pag.04

2.2.6. Software para Simulacion: Arena

Es un sistema que provee un entorno de trabajo integrado para
construir modelos de simulacion en una amplia variedad de campos; integra,
en un ambiente facilmente comprensible, todas las funciones necesarias para
el desarrollo de una simulacion exitosa (animaciones, analisis de entrada y

salida de datos y verificacion del modelo).

El desarrollo de modelos de simulaciobn mediante este sistema tiene

varias ventajas, entre las que se encuentran:
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Es una poderosa herramienta de simulacion.

Comprende un entorno amigable, que esta especialmente disefiado para
personas que no poseen conocimientos de programacion.

Los utilitarios que brinda son de fécil uso.

Cuenta con una excelente capacidad gréfica.

Ofrece gran versatilidad, pues se puede modelar desde una fabrica
automotriz hasta una sala de espera de un hospital.

Es compatible con productos Microsoft Office.

Sin embargo, Arena tiene también algunos puntos débiles, a saber:

Es dificil correr un modelo creado en Arena en cualquier otro programa
de simulacion. Esto se da béasicamente porque es dificil sincronizar los
relojes con los que funcionan los programas.

La edicién para estudiantes tiene muchas limitaciones.

La documentacion y la ayuda que este sistema ofrece es poca; ademas,
no es lo suficientemente clara, y algunos de los ejemplos que presenta

tienen errores. (Fabregas & Wadnipar, 2003, pags. 3-4)
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2.2.7.

Venta

La venta no es solo el acto en el que tiene lugar, 0 no, la compra de un
producto o servicio. Segun se realice directamente al comprador final o a

otra empresa tendran lugar algunas diferencias:

- Venta al comprador final. Este tipo de ventas se lleva a cabo,
generalmente, en establecimientos de venta al detalle (es el tipo de
venta tradicional) y en autoservicios (donde el cliente realiza el acto de
la compres en vez de acudir a un dependiente). Mediante ellas, se
comercializan bienes de uso y consumo (productos y servicios).

- Venta de empresa a empresa. En este tipo de ventas el fabricante vende
al mayorista, al detallista, y, en general, a los intermediarios. Se trata de
un tipo de ventas mas complejos mediante el que se comercializan tanto

bienes de uso o consumo, como productos industriales y servicios.

La venta es un proceso que comprende diferentes etapas:

1. Establecer una asociacion con el cliente y generar confianza.

2. ldentificar las necesidades del consumidor o lo problemas de la empresa
a la que se quiere vender.

3. Seleccionar la ventaja competitiva 0 la oferta que va a hacer que el

producto sea percibido diferente.
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4. Comunicar la ventaja competitiva o la oferta al consumidor o a la
empresa.
5. Ofrecer servicios después de la venta que permitan establecer relaciones

duraderas con el cliente.

El servicio al cliente, una vez realizada la venta, ayuda a:

e Demostrar la importancia que el cliente tiene para la empresa. Esto
contribuird a reforzar las relaciones a largo plazo.

e Transmitir seguridad al cliente. Asegurar al cliente que puede contar
con la empresa siempre que tenga algun problema con la instalacion o
funcionamiento del producto que transmite seguridad y confianza.

(Editorial Vértice, 2008, pag. 3)

2.2.8. Celeridad

No se va a poder continuar refiriéndose aqui al elemento tiempo sin
antes aclarar la manera en que sera utilizado como indicador y como

magnitud.

El elemento tiempo en los ‘“tiempos de respuesta” proviene de la

diferencia aritmética entre dos observaciones en dos momentos distintos, y
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va a dar cuenta de un concepto asimilable a la celeridad o a la tardanza de

un proceso, tramite, actividad o accion.

Por otro lado el elemento tiempo relacionado con una observacion de
un momento dado, va a servir para registrar un suceso y recordarlo, para
fijarlo en la memoria escrita o mental. Este se podra comparar con otro
suceso en otro momento diferente, pero este tipo de comparacidn no sera

aritmética, sino cualitativa. (Silva, 2007, pag. 43)
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I1l. DESARROLLO

3.1. Ildentificacion de las variables

a) Variables exdgenas o de entrada al sistema:

Tiempo entre llegadas al sistema.

b) Variables end6genas

Tiempo de espera (total de empleados)
Tiempo de espera (por empleado)
Tiempo de servicio (total de empleados)
Tiempo de servicio (por empleado)
Tiempo de espera (caja)

Tiempo de servicio (caja)

3.2. ldentificacion de entidades, recursos, atributos y variables de estado.

v'  Entidades

La entidad en el sistema son los clientes que solicitan realizar sus

compras en la libreria.



Recursos

Los 07 empleados y 01 cajero representan los recursos.

Fila o Cola

En el sistema se tiene un total de 08 colas: 07 en empleados y 01

en caja.

Cola de espera de servicio en el empleado 1
- Cola de espera de servicio en el empleado 2
- Cola de espera de servicio en el empleado 3
- Cola de espera de servicio en el empleado 4
- Cola de espera de servicio en el empleado 5
- Cola de espera de servicio en el empleado 6
- Cola de espera de servicio en el empleado 7

- Cola de espera de servicio en caja 8

Lista de procesamiento

Cola de espera de servicio en el empleado 1: FIFO

Cola de espera de servicio en el empleado 2: FIFO

Cola de espera de servicio en el empleado 3: FIFO

Cola de espera de servicio en el empleado 4: FIFO

Cola de espera de servicio en el empleado 5: FIFO
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- Cola de espera de servicio en el empleado 6: FIFO
- Cola de espera de servicio en el empleado 7: FIFO

- Cola de espera de servicio en caja 8: FIFO

v Actividades

- Servicio a clientes.

v' Demora
- Espera del cliente para ser atendido por el recurso (empleado o

cajero).
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3.3.

Diagrama de flujo

Inicio

Inicializar nimero de clientes c=0
Inicializar numero de clientes atendidos ca=0
Inicializar nimero de clientes que abandonan cola ac=0

Inicializar nimero de clientes en cola de caja ccc=0

».
>

c: Numero de Clientes

eo: NUimero empleado ocupado

i indice de empleado

k: indice de cola

km: cola minima

c[k]: Numero de clientes por cola

c[km]: Numero de clientes en cola minima
ca: Numero declientes atendidos

ac: Numero de clientes que abandonan cola
ccc: Numero declientes en cola de caja
cac: Nimero de clientes atendidos en caja

Ingresar cliente (c)
c=c+1
Inicializar nimero empleado ocupado

eo0=0

v

!

Libreria cerrada

Fin

A\ 4

Verificar por cada empleado (i)

Si empleado esta ocupado

rsi

"y

Incrementar numero de
empleado ocupado

Guardar indice de
empleado libre

eo=eo+1
[

Si
Ocupar empleado (i)

Si existe al menos un

empleado desocupado n

Numero de clientes de cola minima
c[km] es igual nimero de clientes de
colal c[k] (c[km]=c[1])

»- Verificar por cada cola (k=2)

Numero declientes de cola
minima c[km] es igual numero
declientesde cola c[k]

[

Tnumero de clientes de colac[k] es menora
Numero de clientes de cola minima c[km

r+~ no

Ingresar ala cola (k) para esperar ser
atendido, generacidn de tiempo de espera
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Cliente es atendido por empleado ca=ca+1,
generacion de tiempo de serviciol
v
Decrementar nimero de
clientes en cola c[k]=c[k]-1

Si caja estalibre no—+

Ingresar a cola de caja para esperar ser
atendido, generacidn de tiempo de espera

Incrementar numero de clientes en
cola de caja ccc=ccc+l
T

si

=¢<
Cliente es atendido por cajero cac=cac+1,
generacion de tiempo de servicio2
Salir de cola de caja
cce=cce-1

Figura N° 31. Diagrama de flujo del proceso de ventas Corporacion M&C E.I.R.L.
Fuente: Elaboracion propia

El diagrama flujo muestra la estructura del proceso de ventas en
Corporacion M&C E.L.R.L. durante el temporada de campafia escolar. El
proceso inicia con el ingreso del cliente a la libreria, en seguida el cliente

elige determinada cola bajo el criterio de la cola con menor nimero clientes,

en la mayoria de los casos el cliente debe esperar a que el empleado se
desocupe para que pueda ser atendido. Luego de ser servido por el
empleado, el cliente espera en cola para realizar el pago respectivo por los

productos solicitados, paga en caja y finalmente se retira.
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3.4.

Descripcion del modelo de simulacion

El modelo estd compuesto por ocho servidores, siete (07) empleados
y un (01) cajero. El tiempo de simulacion fue tomado en campafia escolar

por 05 dias de 9:00 a.m. a 08:30 p.m.

A Corporacion M&C E.LLR.L. ingresaron 371 clientes, hay que
considerar que 12 clientes abandonaron la libreria porque no encontraron

los productos que buscaban.

77



‘Salda de Cientes I

Registro

Cajero

o
«Z Encontro -

o Empleado 01

 E—}

———| Empleado 02

Empieado 03

~H
=P

%L

i
—Hp

Cliante
“ampleado menor ¢
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Figura N° 32. Modelo de simulacién del proceso de ventas de Corporacion M&C

Fuente: Elaboracion propia

E.l.LR.L.
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3.5.  Prueba de Ajuste de Bondad Kolmogorov-Smirnov

3.5.1. Recopilacion de informacion sobre llegada de clientes

a) Toma de informacion

Tabla 5. Datos llegada de cliente

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
N° entre N° entre N° entre N° entre N° entre
llegadas llegadas llegadas llegadas llegadas

1 10,70 76 115 151 0,9 226 8,33 301 4,87
2 7,50 77 8,02 152 6,32 227 8,02 302 1,7

3 6,67 78 0,07 153 11 228 7 303 3,72
4 7,45 79 5,02 154 3,25 229 8,22 304 2,2

5 3,32 80 1,88 155 2,47 230 1,77 305 11

6 4,03 81 9,47 156 8,5 231 3,47 306 21,17
7 7,47 82 7,35 157 2,17 232 5,75 307 8,42
8 5,23 83 11 158 4,68 233 4,57 308 2,1

9 20,43 84 1,77 159 19,33 234 10,37 309 13,47
10 4,23 85 5,53 160 3,42 235 4,02 310 1,58
11 1,87 86 15,27 161 1,63 236 4,58 311 4,57
12 0,83 87 6,8 162 4,83 237 0,33 312 1,52
13 13,62 88 3,55 163 4,08 238 8,35 313 9,23
14 6,37 89 11,13 164 6,92 239 0,63 314 7,07
15 9,62 90 11,47 165 10,48 240 1,47 315 3,6

16 16,65 91 0,63 166 7,32 241 0,7 316 15,08
17 8,95 92 11,88 167 20,18 242 24,17 317 2,12
18 517 93 1,28 168 6,92 243 9,78 318 2,22
19 9,95 94 15,18 169 1,15 244 11,83 319 9,82
20 1,87 95 1,22 170 9,42 245 2,07 320 7,87
21 12,90 96 15,38 171 3,47 246 17,98 321 9,18
22 2,15 97 6,97 172 8,33 247 5,98 322 2,45
23 0,92 98 5,62 173 0,48 248 4,03 323 14,35
24 1,87 99 0,35 174 6,25 249 4,82 324 13,77
25 11,40 100 1 175 27,58 250 0,28 325 1,15
26 12,15 101 12,63 176 11,13 251 7,35 326 11,47
27 11,53 102 1,2 177 7,18 252 13,47 327 4,55
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

10,05
14,32
3,95
44,08
7,63
22,08
3,37
22,97
18,57
9,02
4,15
6,92
5,23
17,15
7,68
3,77
2,42
2,15
2,00
12,78
17,90
4,95
3,48
5,65
5,02
7,92
5,93
7,15
9,03
5,75
3,00
1,03
16,72
9,60
5,72

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

9,82
13,72
29,7
6,57
2,88
2,72
0,63
45,18
2,15
3,65
2,27
21
18,38
0,42
13,37
2,73
3,72
1,08
1,47
17,38
5,93
04
0,9
19,05
12,68
0,28
6,88
1,15
17,85
13,37
1,45
1,18
45
5,93
20,88

178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

80

1,48
5,25
34,5
7,08
3,87
14,28
2,68
1,35
11,35
26,85
0,38
1,4
10,1
21,3
16,93
1,68
7,4
2,55
17,38
10,2
8,27
0,55
2,58
27,75
1,17
1,52
8,9
0,05
13,3
5,4
1,12
17,18
1,5
10,15
1,58

253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287

11,62
0,6
20,2
0,67
20,2
9,82
7,13
14,05
3,72
18
16,17
1,28
31,13
1,2
1,5
4,45
4,75
4,52
12,52
7,48
10,5
9,98
0,53
1,45
2,48
2,7
23,93
6,77
21,43
6,82
15,4
1,08
6,13
7,82
5,03

328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362

7,45
1,63
28,27
14,4
1,27
1,92
36,42
19,12
0,52
11,78
8,37
5,35
15
15
2,55
34,1
2,93
3,37
14,33
0,23
2,27
1,9
7,93
14
12,23
10,2
5,87
0,98
54
7,22
10,17
24,68
0,22
2,25
14,5



63 1575 138 1,02 213 12,52 288 17,72 363 0,37
64 1193 139 12,93 214 3,7 289 625 364 71
65 1097 140 12,93 215 468 290 0,97 365 17,75
66 027 141 11,58 216 1,17 291 19,08 366 7,95
67 247 142 612 217 18,78 292 195 367 2,6
68 1375 143 2,23 218 2,92 293 808 368 6,67
69 4,2 144 568 219 183 294 11,07 369 18,08
70 7,27 145 2827 220 12,33 295 7,4 370 14,73
71 943 146 802 221 808 296 6,2 371 3,62
72 507 147 698 222 6,95 297 9
73 753 148 6,9 223 0,67 298 825
74 1508 149 11,13 224 3,13 299 9,87
75 368 150 375 225 7,83 300 268

Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacion de datos

La tabla 6 muestra la informacion estadistica obtenida de los datos

de llegada. Considerando un tamafio de muestra de 371 clientes.

Tabla 6. Tabulacion de datos llegada de cliente

Llegada Cliente

N 371 clientes
Media 8,12
Mediana 6,67
Moda 1,50
Desv. tip. 7,33
Max 45,18 min.
Min 0,05 min.
Rango 45,13 min.
Long-int 4,76 min.

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 7 se muestra los intervalos de tiempo y la frecuencia

de cada uno, en llegadas.

Tabla 7. Intervalo y frecuencia llegada de cliente

Clase IEite_rVELO Frecuencia
1 [0,05 - 357] 120
2 [3,58 — 8,33] 115
3 [8,34 — 13,09] 63
4 [13,10 — 17,85] 36
5 [17,86 — 22,62] 21
6 [22,63 — 27,38] 5
7 [27,39 — 32,14] 6
8 [32,15 — 36,90] 3
9 [36,91 — 41,66] 0
10 [41,67 — 46/42] 2

Fuente: Elaboracién propia
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c¢) Grafica del histograma

1207

100

30+

Frecuencia

404

204

0= T T T T T
[u] 2 4 ] g 10

Tiempo entre llegadas expresado en minutos

Figura N° 33. Histograma de distribucion de frecuencias llegada de
cliente
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

exponencial.

d) Se utliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicion de exponencialidad.
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Tabla 8. Distribucion de frecuencias llegada de clientes

Clase L:ntervall—os Fo a:lj)m alcjz:n a'(:i:n |For acum - Fer acum|
1 005 357 120 120 032 036 0,032213301
2 358 833 115 235 063 064 0,007988218
3 834 1309 63 298 080 080 0,002797575
4 131 1785 36 334 09 089 0,011331132
5 1786 2262 21 355 0% 094 0,018605677
6 2263 2738 5 360 097 097 0,00470593
7 2739 314 6 366 099 098 0,005642577
8 32,15 369 3 369 0,99 0,99 0,005249713
9 3691 4166 O 369 099 099 0,000530882
10 41,67 46,42 2 371 1 1,00 0,003295577

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos por prueba de hipétesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion exponencial.
H1: los datos no se ajustan a una funcién exponencial.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad =371
Hallando el valor de D(hallado) segun tabla: 0,032

Hallando el valor de D(teérico) en la tabla K- S:
do0s:371) = 1,36/V371=0,071
ComO D ¢esricoy > D(nanadoy €NONCeS se concluye que: los datos

de tiempo de llegada provienen de una distribucion exponencial.
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3.5.2. Recopilacion de informacion sobre espera de clientes (total empleados)

a) Toma de informacion

Tabla 9. Datos espera de clientes en total de empleados

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
N° espera N° espera N° espera N° espera N° espera
empleado empleado empleado empleado empleado

1 2,08 76 1,43 151 1,33 226 2,4 301 4,75
2 0,78 77 0,7 152 4,28 227 2,77 302 14,98
3 3,6 78 0,68 153 1,87 228 0,38 303 2,4
4 1,15 79 2,43 154 2,73 229 4,58 304 1,58
5 8,32 80 1,4 155 9,3 230 6,97 305 13,2
6 10,08 81 1,27 156 5,65 231 1,77 306 5,27
7 2,6 82 3,87 157 9,27 232 1,42 307 18,83
8 2,97 83 12,38 158 15,52 233 5,55 308 10,8
9 4,2 84 1,03 159 30,3 234 25,5 309 7,75
10 13,3 85 14,63 160 17,03 235 15,32 310 3,95
11 2,75 86 13,23 161 11,32 236 19,68 311 23,6
12 4,92 87 31,65 162 10,17 237 65,78 312 11,5
13 3,2 88 20,2 163 16,43 238 21,35 313 17,92
14 1,75 89 6,77 164 16,62 239 7,03 314 59
15 3,23 90 14,87 165 15,62 240 15,53 315 14,78
16 12,58 91 11,62 166 16,82 241 8,4 316 11,45
17 9,22 92 10,7 167 7,78 242 30,43 317 17,53
18 14,75 93 13,78 168 15,4 243 3,87 318 15,77
19 2,47 94 10,93 169 18,42 244 10,13 319 24,4
20 3,6 95 7,82 170 15,88 245 3,95 320 6,35
21 16,53 96 19,22 171 15,58 246 11,93 321 12,3
22 51,82 97 10,63 172 10,87 247 8,95 322 5,12
23 2,38 98 14,2 173 19,82 248 6,7 323 26,4
24 10,55 99 17,88 174 25,58 249 7,47 324 3,43
25 26,43 100 14,62 175 10,33 250 13,77 325 12,48
26 4,35 101 20,55 176 7,98 251 12,7 326 3,12
27 27,45 102 15,25 177 11,93 252 15,83 327 6,47
28 3,77 103 14,63 178 1,55 253 8,87 328 5,85
29 7,52 104 12,7 179 6,47 254 13,78 329 2
30 4,68 105 8,35 180 3,68 255 13,68 330 3,07
31 10,42 106 14,8 181 19,43 256 1,15 331 5,93
32 2,4 107 11,48 182 8,3 257 19,62 332 17,23
33 1,8 108 21,68 183 18,65 258 5,93 333 15,83
34 6,37 109 5,15 184 4,93 259 1,63 334 8,95
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35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

53
3,77
6,75
35,45
21,48
0,85
7,32
19,73
13,47
21,47
0,85
13,15
30,72
16,42
20,7
18,77
29,72
25,55
38,77
30,08
18,77
17,07
36,72
25,28
20,2
21,42
24,85
37,82
32,78
16,68
14,68
4,85
7,28
3,8
31,85
28,92
16,57
10,8
12,72
1,6
2,52

110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

12,2
0,28
7,83
8,33
20,5
16,32
4,07
38,68
12,42
5,47
40,85
32,82
15,73
30,3
19,37
17,13
33,25
38,57
49,05
26,22
64,38
36,08
45,68
19,57
24,97
17,5
24,22
25,38
46,77
24,27
16,88
26,87
17,4
32,58
20,53
22,03
14,08
25,25
2,7
0,4
3,62

185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225

12,78
11,97
6,47
18,32
22,53
12,25
28,67
13,9
9,53
16,47
23,57
10,8
17,27
12,62
16,78
17,1
10,4
15,93
15,82
20,15
14
14,57
7,83
30,6
23,18
25,73
18,03
11,43
12,78
33,23
26,2
22,12
20,7
22,78
16,35
21,92
3,9
0,78
1,45
0,37
2,52

260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300

1,2
11,02
16,1
0,83
12,83
4,82
7,22
1,2
7,1
1,28
21,48
19,58
40,73
23,13
12,62
41,15
28,5
33,4
0,63
36,38
33,6
13,22
16,48
36,08
39,35
23,37
21,95
35,93
42,6
43,38
14,7
16,7
11,75
16,97
36,47
26,1
34,82
0,5
2,18
1,32
0,28

335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371

2,12
4,78
1,18
20
13,2
22,2
16,52
7,72
10,15
21,35
20,43
30,08
32,63
20,88
30,25
28,37
18,43
39,83
22,73
29,35
21,02
21,13
14,95
24,28
12,83
29,68
27,98
13,17
34,6
37,17
15,42
24,58
17,82
26,12
19,25
23,4
23,18

Fuente: Elaboracion Propia
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b) Tabulacion de datos

La tabla 10 muestra la informacion estadistica obtenida de los
datos de espera total. Considerando un tamafio de muestra de 371

clientes.

Tabla 10. Tabulacién de datos esperade clientes en total de empleados

Espera total de empleados

N 371 clientes
Media 15,44
Mediana 14,08
Moda 2,40
Desv. tip. 11,46
Max 65,78 min.
Min 0,28 min.
Rango 65,50 min.
Long-int 6,91 min.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 11 se muestra los intervalos de tiempo y la frecuencia

de cada uno, en espera total.
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Tabla 11. Intervalo y frecuencia espera de clientes en total de empleados

Intervalo

Clase Li - Ls Frecuencia
1 [0,28 — 5,39] 87
2 [5,40 — 12,30] 71
3 [12,31 — 19,21] 93
4 [19,22 — 26,12] 61
5 [26,13 — 33,03] 28
6 [33,04 — 39,94] 20
7 [39,95 — 46,85] 7
8 [46,86 — 53,76] 2
9 [53,77 — 60,67] 0
10 [60,68 — 67,58] 2

Fuente: Elaboracion propia
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c) Grafica del histograma
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Figura N° 34. Histograma de distribucion de frecuencias espera de
clientes en total empleados
Fuente: Elaboracién Propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

exponencial.

d) Se utliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar

suposicién de exponencialidad.
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Tabla 12. Distribucién de frecuencias espera de clientes en total de

empleados
Clase L:ntervall_c; Fo a(zj)m aEZ:n a';i:n |For acum - Fer acum|
1 028 539 87 87 023 029 0,060152395
2 54 1230 71 158 043 055 0,123253349
3 1231 1921 93 251 068 071 0,035245112
4 19,22 26,12 61 312 084 082 0,02519644
5 2613 3303 28 340 092 088 0,034202842
6 3304 3994 20 360 097 092 0,045625326
7 39,95 46,85 7 367 099 095 0,03733548
8 46,86 53,76 2 369 099 097 0,025366555
9 53,77 60,67 0 369 099 098 0,014269869
10 60,68 67,58 2 371 1,00 099 0,012567494

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos por prueba de hipétesis:

Ho: los datos se ajustan a una funcion exponencial.

H1: los datos no se ajustan a una funcién exponencial.

Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05

Grados de libertad =371

Hallando el valor de D(hallado) segun tabla: 0,123

Hallando el valor de D(te6rico) en la tabla K- S:

d(oos:371) = 1,36/V371=0,071
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ComO D ¢esricoy > D(nanadoy €NtONCes se concluye que: los datos

de tiempo de espera general de clientes en empleados no provienen de

una distribucion exponencial.

3.5.3. Recopilacion de informacion sobre espera del cliente por empleado

a) Empleado 01:

a) Toma de informacion

Tabla 13. Datos espera de clientes en empleado 01

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Ne  €speraen o esperaen o esperaen - esperaen o esperaen
empleado empleado empleado empleado empleado
01 01 01 01 01
1 2,08 12 10,7 23 15,58 34 11,02 45 5,93
2 4,2 13 17,88 24 7,98 35 1,2 46 22,2
3 14,75 14 0,28 25 12,25 36 23,13 47 20,43
4 3,77 15 20,5 26 16,47 37 33,6 48 28,37
5 53 16 40,85 27 15,82 38 21,95 49 14,95
6 21,48 17 38,57 28 23,18 39 36,47 50 29,68
7 25,55 18 45,68 29 22,12 40 1,32 51 17,82
8 25,28 19 17,4 30 1,45 41 18,83
9 32,78 20 1,33 31 1,42 42 14,78
10 0,7 21 9,27 32 21,35 43 12,3
11 14,63 22 16,62 33 11,93 44 2

Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacién de datos

La tabla 14 muestra la informacién estadistica obtenida de

los datos de espera en empleado 01. Considerando un tamafio de

muestra de 51 clientes.
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Tabla 14. Tabulacién de datos espera de clientes en empleado 01

Esperaen empleado 01

N

Media
Mediana
Moda

Desv. tip.

Max
Min
Rango
Long-int

51 clientes

16,38
15,82
0,28
11,42
45,68 min.
0,28 min.
45,4 min.
6,84 min.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 15 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, en espera empleado O1.

Tabla 15. Intervalo y frecuencia espera de clientes en empleado 01

Clase IEite_rVEISO Frecuencia

1 [0,28 — 5,87] 12
2 [5,88 — 12,72] 8
3 [12,73 — 19,56] 12
4 [19,57 — 26,40] 11
5 [26,41 — 33,24] 3
6 [33,25 — 40,09]

7 [40,10 — 46,93] 2

Fuente: Elaboracién Propia
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c)

d)

Grafica del histograma
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Figura N° 35. Histograma de distribucidn de frecuencias espera de
clientes en empleado 01
Fuente: Elaboracion Propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

exponencial.

Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicién de exponencialidad.
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Tabla 16. Distribucidn de frecuencias espera de clientesen empleado

01
Clase :te rvaIES Fo acFuom aEE';n a':a:n |For acum - Fer acum|

1 0,28 5,87 12 12 0,24 0,30 0,06611986
2 588 12,72 8 20 0,39 0,54 0,147856723
3 12,73 19,56 12 32 0,63 0,70 0,069669353
4 19,57 26,40 11 43 0,84 0,80 0,042569433

26,41 33,24 3 46 0,90 0,87 0,033277601
6 33,25 40,09 3 49 0,96 0,91 0,047250332
7 40,1 46,93 2 51 1,00 0,94 0,056933853

Analizaremos por prueba de hipdtesis:

Fuente: Elaboracion Propia

Ho: los datos se ajustan a una funcién exponencial.

H1: los datos no se ajustan a una funcién exponencial.

Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05

Grados de libertad =51

Hallando el valor de D(hallado) segln tabla: 0,148

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:

d 00551y = 1,36/V51=0,190

COmMO D (tesricoy > D(hallado) ENONCES Se concluye que: los

datos de tiempo de espera de clientes en empleado 01 provienen de

una distribucion exponencial.
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b) Empleado 02:

a) Toma de informacion

Tabla 17. Datos espera de clientes en empleado 02

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Ne esperaen . esperaen o €speraen ., esperaen ., esperaen
empleado empleado empleado empleado empleado
02 02 02 02 02
1 0,78 12 20,20 23 5,65 34 30,43 45 3,95
2 2,75 13 7,82 24 16,43 35 12,70 46 15,77
3 9,22 14 20,55 25 7,78 36 13,68 47 12,48
4 4,35 15 5,15 26 25,58 37 4,82 48 8,95
5 6,37 16 8,33 27 11,97 38 21,48 49 7,72
6 35,45 17 17,13 28 22,53 39 19,58 50 21,35
7 30,72 18 19,57 29 10,80 40 33,40 51 39,83
8 17,07 19 24,97 30 15,93 41 13,22 52 24,58
9 16,68 20 24,27 31 33,23 42 35,93
10 28,92 21 25,25 32 2,52 43 26,10
11 2,43 22 0,40 33 25,50 44 1,58

Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacién de datos

La tabla 18 muestra la informacion estadistica obtenida de
los datos de espera en empleado 02. Considerando un tamafio de

muestra de 51 clientes.
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Tabla 18. Tabulacién de datos espera de clientes en empleado 02

Espera en empleado 02

N 52 clientes
Media 16,42
Mediana 16,18
Moda 0,402
Desv. tip. 10,55
Max 39,83 min.
Min 0,40 min.
Rango 39,43 min.
Long-int 5,92 min.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 19 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, en espera empleado 02.

Tabla 19. Intervalo y frecuencia espera de clientes en empleado 02

Clase IEite_rvilso Frecuencia
[0,40 —5,32] 10
[5,33 — 11,24] 9
[11,25 — 17,16] 11

[17,17 —23,07]
[23,08 —28,99]
[29,00 —34,91]
[34,92 —40,83]
Fuente: Elaboracion propia

~N OO 0o B~ W N

w ~ 00
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¢) Grafica del histograma
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Figura N° 36. Histograma de distribucion de frecuencias espera de
clientes en empleado 02
Fuente: Elaboracién Propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

exponencial.

d) Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicion de exponencialidad.
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Tabla 20. Distribucién de frecuencias esperade clientesen empleado

02
Intervalo
Fo For Fer
Clase T " Fo acum  acum acum |For acum - Fer acum|
1 0,4 5,32 10 10 0,19 0,28 0,08444432
2 5,33 11,24 9 19 0,37 0,50 0,130226803
3 11,25 17,16 11 30 0,58 0,65 0,071319509
4 17,17 23,07 7 37 0,71 0,75 0,043148138
5 23,08 28,99 8 45 0,87 0,83 0,036464633
6 29 34,91 4 49 0,94 0,88 0,061617817
7 34,92 40,83 3 52 1,00 0,92 0,083206128

Analizaremos por prueba de hipotesis:

Fuente: Elaboracién propia

Ho: los datos se ajustan a una funcion exponencial.

H1: los datos no se ajustan a una funcién exponencial.

Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05

Grados de libertad =52

Hallando el valor de D(hallado) segln tabla: 0,130

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:

d 00552y = 1,36/V52=0,189

COMO D (tesricoy > D(hallado) €NtONCES e concluye que: los

datos de tiempo de espera de clientes en empleado 02 provienen de

una distribucion exponencial.
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c) Empleado 03:

a) Toma de informacion

Tabla 21. Datos espera de clientes en empleado 03

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Ne esperaen o esperaen o esperaen o esperaen o esperaen

empleado empleado empleado empleado empleado

03 03 03 03 03

1 3,60 12 1,60 23 4,28 34 2,40 45 11,50
2 4,92 13 1,03 24 30,30 35 5,55 46 11,45
3 2,47 14 13,78 25 18,42 36 65,78 47 17,53
4 27,45 15 14,20 26 10,33 37 13,77 48 26,40
5 6,75 16 12,70 27 3,68 38 1,15 49 4,78
6 13,47 17 21,68 28 12,78 39 7,22 50 20,00
7 21,47 18 12,42 29 18,32 40 41,15 51 30,25
8 20,70 19 30,30 30 16,78 41 39,35 52 21,13
9 18,77 20 49,05 31 7,83 42 11,75 53 34,60
10 24,85 21 25,38 32 12,78 43 0,50 54 19,25
11 16,57 22 32,58 33 16,35 44 13,20

Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacién de datos

La tabla 22 muestra la informacion estadistica obtenida de
los datos de espera en empleado 03. Considerando un tamafio de

muestra de 54 clientes.
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Tabla 22. Tabulacion de datos espera de clientes en empleado 03

Espera en empleado 03

N 54 clientes
Media 17,15
Mediana 13,99
Moda 12,782
Desv. tip. 12,98
Max 65,78 min.
Min 0,50 min.
Rango 65,28 min.
Long-int 9,72 min.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 23 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, en espera empleado 03.

Tabla 23. Intervalo y frecuencia espera de clientes en empleado 03

Clase Ilr_1iterv<|a_lso Frecuencia
1 [0,5 —8,84] 15
2 [8,85 — 18,56] 19
3 [18,57 —28,28] 1
4 [28,29 —38,00] 5
5 [38,01 —47,72] 2
6 [47,73 —57,44] 1
7 [57,45 — 67,16] 1

Fuente: Elaboracion propia
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c)

d)

Grafica del histograma
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Figura N° 37. Histograma de distribucién de frecuencias espera de
clientes en empleado 03
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

exponencial.

Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicion de exponencialidad.
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Tabla 24. Distribucion de frecuencias espera de clientes en

empleado 03
Intervalo
Clase —Li - Fo aESm aiz:n a';i:n |For acum - Fer acum|
1 0,5 8,84 15 15 0,28 0,40 0,12503328
2 8,85 18,56 19 34 0,63 0,66 0,031485057
3 18,57 28,28 11 45 0,83 0,81 0,025639734
4 28,29 38,00 5 50 0,93 0,89 0,035053557
5 38,01 47,72 2 52 0,96 0,94 0,024889347
6 47,73 57,44 1 53 0,98 0,96 0,016622691
7 57,45 67,16 1 54 1,00 0,98 0,019941494

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos por prueba de hipotesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion exponencial.
H1: los datos no se ajustan a una funcidn exponencial.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad =54
Hallando el valor de D(hallado) segln tabla: 0,125

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:
d 00s;54) = 1,36/V54=10,185

COMO D (tesricoy > D(hallado) €NONCES Se concluye que: los

datos de tiempo de espera de clientes en empleado 03 provienen de

una distribucion exponencial.
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d) Empleado 04:

a) Toma de informacion

Tabla 25. Datos espera de clientes en empleado 04

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Ne  esperaen o esperaen ., esperaen ., esperaen o esperaen
empleado empleado empleado empleado empleado
04 04 04 04 04
1 1,15 12 12,38 23 11,32 34 15,53 45 23,60
2 1,75 13 11,62 24 16,82 35 10,13 46 6,35
3 3,60 14 15,25 25 19,82 36 15,83 47 2,12
4 26,43 15 14,63 26 6,47 37 19,62 48 16,52
5 0,85 16 11,48 27 19,43 38 16,10 49 18,43
6 19,73 17 12,20 28 9,53 39 28,50 50 21,02
7 29,72 18 15,73 29 17,10 40 23,37 51 27,98
8 36,72 19 33,25 30 30,60 41 16,70 52 23,18
9 37,82 20 17,50 31 26,20 42 34,82
10 10,80 21 20,53 32 0,37 43 4,75
11 1,43 22 1,87 33 1,77 44 5,27

Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacién de datos

La tabla 26 muestra la informacion estadistica obtenida de
los datos de espera en empleado 04. Considerando un tamafio de

muestra de 52 clientes.
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Tabla 26. Tabulacién de datos espera de clientes en empleado 04

Espera en empleado 04

N 52 clientes
Media 15,88
Mediana 15,97
Moda 0,372
Desv. tip. 10,12
Max 37,82 min.
Min 0,37 min.
Rango 37,45 min.
Long-int 5,62 min.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 27 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, en espera empleado 04.

Tabla 27. Intervalo y frecuencia espera de clientes en empleado 04

Clase ICitervaliI: Frecuencia
1 [0,37 —5,04] 10
2 [5,05 - 10,66] 5
3 [10,67 — 16,28] 12
4 [16,29 — 21,91] 12
5 [21,92 —27,53] 5
6 [27,54 —33,15] 4
7 [33,16 —38,77] 4

Fuente: Elaboracién propia
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c)

d)

Grafica del histograma
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Figura N° 38. Histograma de distribucion de frecuencias espera de
clientes en empleado 04
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

exponencial.

Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicion de exponencialidad.
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Tabla 28. Distribucién de frecuencias espera de clientesen empleado

04
Intervalo
Clase —Li P Fo ac'ijom asain a';ﬁ;n |For acum - Fer acum|
1 0,37 5,04 10 10 0,19 0,27 0,079801295
2 5,05 10,66 5 15 0,29 0,49 0,200640562
3 10,67 16,28 12 27 0,52 0,64 0,122176173
4 16,29 21,91 12 39 0,75 0,75 0,00169213
5 21,92 27,53 5 44 0,85 0,82 0,022813509
6 27,54 33,15 4 48 0,92 0,88 0,047072204
7 33,16 38,77 4 52 1,00 0,91 0,087030788

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos por prueba de hip6tesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcién exponencial.
H1: los datos no se ajustan a una funcién exponencial.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad =52
Hallando el valor de D(hallado) segln tabla: 0,201

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:
d 00552y = 1,36/V52=0,189

COMO D (tesricoy > D(hallado) €NtONCES Se concluye que: los

datos de tiempo de espera de clientes en empleado 04 no provienen

de una distribucion exponencial.
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e) Empleado 05:

a) Toma de informacion

Tabla 29. Datos espera de clientes en empleado 05

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
o esperaen ., esperaen o esperaen ., esperaen o esperaen
empleado empleado empleado empleado empleado
05 05 05 05 05
1 8,32 13 1,27 25 15,52 37 4,58 49 3,12
2 10,08 14 13,23 26 15,62 38 7,03 50 6,47
3 3,20 15 14,87 27 10,87 39 6,70 51 3,07
4 51,82 16 10,63 28 11,93 40 13,78 52 13,20
5 7,52 17 7,83 29 8,30 41 1,63 53 10,15
6 10,42 18 4,07 30 6,47 42 0,83 54 20,88
7 7,32 19 32,82 31 23,57 43 12,62 55 29,35
8 16,42 20 26,22 32 10,40 44 36,38 56 15,42
9 30,08 21 24,22 33 14,57 45 16,97
10 14,68 22 16,88 34 18,03 46 0,28
11 12,72 23 14,08 35 21,92 47 17,92
12 1,40 24 3,62 36 3,90 48 5,12

Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacién de datos

La tabla 30 muestra la informacion estadistica obtenida de

los datos de espera en empleado 05. Considerando un tamafio de

muestra de 56 clientes.
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Tabla 30. Tabulacién de datos espera de clientes en empleado 05

Espera en empleado 05

N 56 clientes
Media 13,04
Mediana 11,40
Moda 6,472
Desv. tip. 9,91
Max 51,82 min.
Min 0,28 min.
Rango 51,54 min.
Long-int 7,61 min.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 31 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, en espera empleado 05.

Tabla 31. Intervalo y frecuencia espera de clientes en empleado 05

Clase IEite_rvaLlso Frecuencia
1 [0,28 — 7,01] 16
2 [7,02 — 14,63] 20
3 [14,64 — 22,24] 12
4 [22,25 — 29,86] 4
5 [29,87 — 37,47] 3
6 [37,48 — 45,09] 0
7 [45,10 — 52,70] 1

Fuente: Elaboracion Propia
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¢) Grafica del histograma
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Figura N° 39. Histograma de distribucion de frecuencias espera de
clientes en empleado 05
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

exponencial.

d) Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicion de exponencialidad.
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Tabla 32. Distribucidn de frecuencias esperade clientesen empleado

05
Intervalo
Clase L|—Ls Fo acFuOm aEﬁl;n alézl;n |For acum - Fer acum|
1 0,28 7,01 16 16 0,29 0,42 0,130301889
2 7,02 14,63 20 36 0,64 0,67 0,031424243
3 14,64 22,24 12 48 0,86 0,82 0,038813326
4 22,25 29,86 4 52 0,93 0,90 0,029898641
5 29,87 37,47 3 55 0,98 0,94 0,038658394
6 37,48 4509 O 55 0,98 0,97 0,013664556
7 45,1 52,70 1 56 1,00 0,98 0,017581316

Fuente: Elaboracién propia

Analizaremos por prueba de hipotesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion exponencial.
H1: los datos no se ajustan a una funcién exponencial.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad =56
Hallando el valor de D(hallado) segun tabla: 0,130

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:
d00s:56) = 1,.36/V/56 = 0,182

COmMO D (tesricoy > D(hallado) ENONCES S€ concluye que: los

datos de tiempo de espera de clientes en empleado 05 provienen

de una distribucion exponencial.

110



f)  Empleado 06:

a) Toma de informacion

Tabla 33. Datos espera de clientes en empleado 06

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
o esperaen o esperaen - esperaen - esperaen o esperaen
empleado empleado empleado empleado empleado
06 06 06 06 06
1 2,60 12 31,85 23 10,17 34 15,32 45 2,40
2 13,30 13 0,68 24 15,88 35 19,68 46 10,80
3 12,58 14 31,65 25 1,55 36 3,87 47 5,90
4 16,53 15 19,22 26 4,93 37 8,95 48 3,43
5 4,68 16 8,35 27 13,90 38 1,20 49 17,23
6 2,40 17 16,32 28 17,27 39 12,83 50 1,18
7 0,85 18 38,68 29 14,00 40 7,10 51 30,08
8 18,77 19 64,38 30 11,43 41 40,73 52 24,28
9 20,20 20 46,77 31 22,78 42 36,08 53 13,17
10 4,85 21 22,03 32 0,78 43 42,60 54 26,12
11 7,28 22 2,73 33 0,38 44 43,38

Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacién de datos

La tabla 34 muestra la informacion estadistica obtenida de

los datos de espera en empleado 06. Considerando un tamafio de

muestra de 54 clientes.
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Tabla 34. Tabulacién de datos espera de clientes en empleado 06

Espera en empleado 06

N 54 clientes
Media 16,04
Mediana 13,24
Moda 2,40
Desv. tip. 14,25
Max 64,38 min.
Min 0,38 min.
Rango 64 min.
Long-int 9,53 min.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 35 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, en espera empleado 06.

Tabla 35. Intervalo y frecuencia espera de clientes en empleado 06

Clase Ilr_1ite[’vaLISo Frecuencia
1 [0,38 —8,56] 20
2 [8,57 —18,09] 16
3 [18,10 - 27,62] 8
4 [27,63 —37,14] 4
5 [37,15 — 46,67] 4
6 [46,68 — 56,20] 1
7 [56,21 — 65,73] 1

Fuente: Elaboracion propia
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c)

d)

Grafica del histograma
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Figura N° 40. Histograma de distribucién de frecuencias espera de
clientes en empleado 06
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

exponencial.

Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicion de exponencialidad.
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Tabla 36. Distribucién de frecuencias esperade clientesen empleado

06
Intervalo
Fo For Fer
Clase T " Fo acum  acum  acum |For acum - Fer acum|
1 0,38 8,56 20 20 0,37 0,41 0,043181306
2 8,57 18,09 16 36 0,67 0,68 0,00956909
3 18,1 27,62 8 44 0,81 0,82 0,006442607
4 27,63 37,14 4 48 0,89 0,90 0,012431563
5 37,15 46,67 4 52 0,96 0,95 0,017441607
6 46,68 56,20 1 53 0,98 0,97 0,011557852
7 56,21 65,73 1 54 1,00 0,98 0,016604452

Analizaremos por prueba de hipotesis:

Fuente: Elaboracion propia

Ho: los datos se ajustan a una funcion exponencial.

H1: los datos no se ajustan a una funcién exponencial.

Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05

Grados de libertad =54

Hallando el valor de D(hallado) segln tabla: 0,043

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:

d(o0s:54) = 1,36/V54 = 0,185

COMO D (tesricoy > D(hallado) €NtONCES Se concluye que: los

datos de tiempo de espera de clientes en empleado 06 provienen de

una distribucion exponencial.
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g) Empleado 07:

a) Toma de informacion

Tabla 37. Datos espera de clientes en empleado 07

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
o esperaen o esperaen ., esperaen . esperaen o esperaen
empleado empleado empleado empleado empleado
07 07 07 07 07
1 2,97 12 3,87 23 17,03 34 3,95 45 24,40
2 3,23 13 6,77 24 15,40 35 7,47 46 5,85
3 2,38 14 10,93 25 18,65 36 8,87 47 15,83
4 10,55 15 14,62 26 28,67 37 5,93 48 32,63
5 1,80 16 14,80 27 12,62 38 1,28 49 22,73
6 3,77 17 5,47 28 20,15 39 0,63 50 12,83
7 13,15 18 19,37 29 25,73 40 16,48 51 37,17
8 38,77 19 36,08 30 20,70 41 14,70 52 23,40
9 21,42 20 26,87 31 2,77 42 2,18
10 3,80 21 2,70 32 6,97 43 14,98
11 2,52 22 9,30 33 8,40 44 7,75

Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacién de datos

La tabla 38 muestra la informacidn estadistica obtenida de

los datos de espera en empleado 07. Considerando un tamafio de

muestra de 52 clientes.
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Tabla 38. Tabulacién de datos espera de clientes en empleado 07

Espera en empleado 07

N 52 clientes
Media 13,29
Mediana 11,76
Moda 0,63
Desv. tip. 10,15
Max 38,77 min.
Min 0,63 min.
Rango 38,14 min.
Long-int 5,72 min.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 39 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, en espera empleado 07.

Tabla 39. Intervalo y frecuencia espera de clientes en empleado 07

Intervalo

Clase Li - Ls Frecuencia
1 [0,63 — 5,39] 14
2 [5,40 — 11,11] 12
3 [11,12 - 16,84] 10
4 [16,85 — 22,56] 6
5 [22,57 — 28,29] 5
6 [28,30 — 34,01] 2
7 [34,02 —39,74] 3

Fuente: Elaboracién propia
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¢) Grafica del histograma
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Figura N° 41. Histograma de distribucion de frecuencias espera de
clientes en empleado 07
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

exponencial.

d) Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicion de exponencialidad.
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Tabla 40. Distribucion de frecuencias espera de clientes en

empleado 07
Intervalo
Clase ﬁ Fo agJOm asain aEa:n |For acum - Fer acum|
1 0,63 5,39 14 14 0,27 0,33 0,064050142
2 5,4 11,11 12 26 0,50 0,57 0,066549979
3 11,12 16,84 10 36 0,69 0,72 0,025896085
4 16,85 22,56 6 42 0,81 0,82 0,00910523
5 22,57 28,29 5 47 0,90 0,88 0,022950455
6 28,3 34,01 2 49 0,94 0,92 0,019740247
7 34,02 39,74 3 52 1,00 0,95 0,050340755

Fuente: Elaboracién Propia

Analizaremos por prueba de hipotesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion exponencial.
H1: los datos no se ajustan a una funcion exponencial.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad =52
Hallando el valor de D(hallado) segun tabla: 0,067

Hallando el valor de D(tedrico) en la tabla K- S:
d0,0s;52) = 1,36/v52=0,189

COMO D (tesricoy > D(hallado) €NONCES S€ concluye que: los

datos de tiempo de espera de clientes en empleado 07 provienen de

una distribucion exponencial.
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3.5.4. Recopilacion de informacion sobre servicio de clientes (total empleados)

a) Toma de informacion

Tabla 41. Datos servicio a clientes en total de empleados

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
N°®  servicio N° servicio N° servicio N° servicio N° servicio

empleado empleado empleado empleado empleado
1 44,25 76 37,75 151 40,43 226 41,08 301 39,52
2 56,43 77 44,7 152 75,65 227 19,55 302 51,53
3 47,82 78 83,03 153 53,33 228 52,4 303 49,42
4 64,23 79 65,65 154 50,53 229 45,47 304 44,9
5 4,37 80 3,45 155 43,42 230 44,82 305 48,47
6 29,33 81 395 156 47,47 231 52,58 306 48,12
7 38,67 82 46,1 157 50,12 232 49,38 307 38,25
8 55,53 83 52,48 158 47,1 233 77,85 308 28,72
9 69,65 84 79,5 159 52,08 234 45,6 309 71,95
10 45,32 85 53,52 160 58,85 235 8,17 310 51,47
11 45,3 86 33,47 161 35,68 236 29,42 311 39,77
12 44,87 87 57,7 162 71,25 237 37,78 312 33,82
13 84,77 88 35,82 163 34,77 238 58,45 313 35,37
14 52,58 89 42,28 164 53,62 239 76,33 314 67,28
15 48,72 90 44,53 165 50,62 240 39,72 315 42,98
16 39,12 91 74,68 166 50,67 241 42,35 316 4,63
17 39,45 92 51,72 167 51,53 242 45,33 317 53,87
18 43,8 93 39,42 168 82,48 243 42,23 318 48,93
19 76,3 94 31,72 169 44,35 244 58,13 319 52,13
20 43,3 95 53,82 170 48,42 245 35,2 320 98,47
21 31,35 96 67,57 171 44,85 246 61,47 321 41,57
22 32,75 97 14,95 172 51,9 247 43,43 322 37,47
23 7,87 98 34,38 173 42,72 248 42,33 323 52,78
24 42,18 99 53,47 174 51,3 249 32,92 324 83,48
25 91,75 100 72,9 175 51,95 250 35,75 325 41,72
26 354 101 51,02 176 71,08 251 44,53 326 6,08
27 53,37 102 8,65 177 46,48 252 53,57 327 29,28
28 45,45 103 48,78 178 69,27 253 45 328 55,47
29 45,55 104 47,87 179 50,77 254 33,7 329 45,77
30 41,13 105 49,7 180 35,92 255 44,97 330 46,8
31 50,53 106 48,78 181 40,3 256 68,52 331 42,08
32 47,8 107 44,93 182 50,53 257 42,23 332 45,1
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

44,47
73,48
46,57
63,47
44,45
48,33
89,4
38,93
54,58
58,92
8,87
29,65
57,65
78,52
45,78
40,93
27,55
46,43
46,57
31,38
26,68
79,27
44,92
63,02
34,55
50,83
49,43
47,53
68,77
49,87
86,65
46,55
44,8
3,18
36,82
58,08
49,62
46,58
44,42
54,08

108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147

40,65
52,9
29,65
39,98
36,38
31,83
20,57
31,98
47,15
97,28
42,75
36,28
47,7
51,32
39,6
48,62
69,73
70,28
38,25
41,23
44,48
38,55
41,15
72,37
46,93
5,68
35,73
75,1
34,63
47,83
54,88
75,22
57,75
87,03
92,78
74,28
77,73
50,68
43,3
26,98

183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

82,87
36,43
43,42
37,15
76,67
35,98
64,65
47,25
47,07
40,22
53,88
68,83
52,63
54,12
45,33
48,88
51,05
70,45
26,52
93,12
51,73
43,05
47,02
36,82
45,55
43,8

32,72
44,77
62,72
53,87
34,37
72,38
62,35
95,73
75,22
74,23
92,83
34,15
48,43
28,07

258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297

28,73
36,28
46,33
49,93
49,18
37,08
22,27
30,65
88,55
54,2
50,17
43,72
10,37
40,58
91,58
51,47
49,68
78,63
74,23
32,75
68,82
103,78
42,27
56,02
56,92
41,7
33,18
47,42
82,25
47,9
5,85
84,02
98,48
52,07
85,27
57,6
42,45
66,32
55,8
54,73

333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371

96,58
35,92
41,87
31,62
33,58
73,47
35,75
39,03
79,27
48,12
33,62
68,33
31,25
67,15
35,63
58,88
44,7
40,52
30,15
97,85
42,27
75,6
48,7
69,92
38,73
29,22
43,6
38,42
87,32
52,33
44,15
51,72
74,82
45,78
48,58
56,48
33,68
28,38
29,22
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73 42,83 148 43,68 223 48,12 298 30,52
74 35,6 149 40,25 224 42,88 299 70,53
75 43,83 150 49,78 225 79,57 300 101,8

Fuente: Elaboracion propia

Tabulacion de datos

La tabla 42 muestra la informacion estadistica obtenida de los
datos de servicio en total de empleados. Considerando un tamafio de

muestra de 371 clientes.

Tabla 42. Tabulacion de datos servicio aclientes en total de empleados

Servicio total de empleados

N 371 clientes
Media 49,72
Mediana 46,93
Moda 48,122
Desv. tip. 18,27
Max 103,78 min.
Min 3,18 min.
Rango 100,60 min.
Long-int 10,61 min.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 43 se muestra los intervalos de tiempo y la frecuencia

de cada uno, de servicio en total de empleados.
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Tabla 43. Intervalo y frecuencia servicio a clientes en total de empleados

Clase IEitervalil; Frecuencia
1 [3,18 —11,03] 12
2 [11,04 —21,64] 3
3 [21,65 —32,25] 26
4 [32,26 —42,87] 87
5 [42,88 —53,48] 134
6 [53,49 — 64,09] 35
7 [64,10 — 74,71] 31
8 [74,72 —85,32] 25
9 [85,33 —95,93] 11
10 [95,94 — 106,55] 7

Fuente: Elaboracion propia
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c) Grafica del histograma
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Figura N° 42. Histograma de distribucion de frecuencias servicio a

clientes en total de empleados
Fuente: Elaboracién propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

normal.

d) Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar

suposicion de normalidad.
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Tabla 44. Distribucién de frecuencias servicio a clientes en total de

empleados
Clase % Fo aclfjom aiatn alzﬁ[n |For acum - Fer acum|
1 3,18 11,03 12 12 0,03 0,02 0,015227432
2 11,04 21,64 3 15 0,04 0,06 0,021779137
3 2165 32,26 26 41 0,11 0,17 0,059107825
4 32,27 42,87 87 128 0,35 0,35 0,008870013
5 42,88 53,48 134 262 0,71 0,58 0,124612648
6 53,49 64,10 35 297 0,80 0,78 0,016248518
7 64,11 74,71 31 328 0,88 0,91 0,030180763
8 74,72 85,32 25 353 0,95 0,97 0,022833288
9 85,33 95,93 11 364 0,98 0,99 0,013151784
10 95,94 106,55 7 371 1,00 1,00 0,0009354

Fuente: Elaboracién propia

Analizaremos por prueba de hipotesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcién normal.
H1: los datos no se ajustan a una funcion normal.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad =371
Hallando el valor de D(hallado) segln tabla: 0,125

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:
do,05;371) = 1,36/¥371=10,071

COMO D (tesricoy > D(halado) €NtONCES se concluye que: los datos

de tiempo de servicio general de clientes en empleados no provienen de

una distribucion normal.
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3.5.5.

Recopilacion de informacidn sobre servicio al cliente por empleado
a) Empleado 01:

a) Toma de informacién

Tabla 45. Datos servicio a clientes en empleado 01

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

ND servicio en . servicioen N servicio en . servicioen o servicio en
empleado empleado empleado empleado empleado

01 01 01 01 01

1 4425 12 51,72 23 44,85 34 49,93 45 42,08

2 69,65 13 5347 24 71,08 35 54,20 46 39,03

3 43,80 14 39,98 25 47,25 36 5147 47 31,25

4 45,45 15 20,57 26 68,83 37 4227 48 40,52

5 46,57 16 47,70 27 51,73 38 82,25 49 38,73

6 89,40 17 41,23 28 32,72 39 42,45 50 3842

7 31,38 18 46,93 29 95,73 40 70,53 51 48,58

8 50,83 19 92,78 30 48,12 41 38,25

9 86,65 20 40,43 31 49,38 42 42,98

10 44,70 21 50,12 32 58,45 43 41,57

11 53,52 22 53,62 33 61,47 44 4577

Fuente: Elaboracion Propia

b) Tabulacién de datos

La tabla 46 muestra la informacion estadistica obtenida de
los datos de servicio en empleado 01. Considerando un tamafio de

muestra de 51 clientes.
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Tabla 46. Tabulacion de datos servicio a clientes en empleado 01

Servicio en empleado 01

N 51 clientes
Media 51,27
Mediana 47,25
Moda 20,572
Desuv. tip. 16,06
Max 95,73 min.
Min 20,57 min.
Rango 75,16 min.
Long-int 11,33 min.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 47 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, de servicio en empleado 01.

Tabla 47. Intervalo y frecuenciaservicio a clientes en empleado 01

Clase IEiter\aI_lso Frecuencia
1 [20,57 —29,83] 1
2 [29,84 —41,16] 10
3 [41,17 —52,49] 25
4 [52,50 —63,81] 6
5 [63,82 —75,14] 4
6 [75,15 —86,47] 1
7 [86,48 — 97,80] 4

Fuente: Elaboracion propia
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¢) Grafica del histograma
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Figura N° 43. Histograma de distribucion de frecuencias servicio a
clientes en empleado 01
Fuente: Elaboracién propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

normal.

d) Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicion de normalidad.
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Tabla 48. Distribucion de frecuencias servicio a clientes en

empleado 01
Intervalo
Clase ﬁ Fo acFuom alc:ztn alc:E:n |For acum - Fer acum|
1 5,68 17,18 2 2 0,04 0,03 0,007712632
2 17,19 31,01 2 4 0,08 0,14 0,064896896
3 31,02 4485 13 17 0,33 0,39 0,064943485
4 44,86 58,68 23 40 0,77 0,70 0,069626223
5 58,69 72,52 7 47 0,90 0,91 0,002900562
6 72,53 86,35 3 50 0,96 0,98 0,021403848
7 86,36 100,18 2 52 1,00 1,00 0,001770332

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos por prueba de hipotesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion normal.
H1: los datos no se ajustan a una funcién normal.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad =51
Hallando el valor de D(hallado) segln tabla: 0,176

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:
dops:51) = 1,36/V51=0,190

COMO D tesricoy > Dhanadoy €Ntonces se concluye que: los

datos de tiempo de servicio a clientes en empleado 01 provienen

de una distribucion normal.
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b) Empleado 02:

a) Toma de informacion

Tabla 49. Datos servicio a clientes en empleado 02

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
servicio servicio servicio servicio servicio
N° en N° en N° en N° en N° en
empleado empleado empleado empleado empleado
02 02 02 02 02
1 56,43 12 35,82 23 47,47 34 45,33 45 51,47
2 45,30 13 53,82 24 34,77 35 44,53 46 48,93
3 39,45 14 51,02 25 51,53 36 44,97 47 41,72
4 35,40 15 52,90 26 51,30 37 30,65 48 35,92
5 73,48 16 31,83 27 37,15 38 10,37 49 48,12
6 48,33 17 70,28 28 64,65 39 40,58 50 68,33
7 45,78 18 5,68 29 54,12 40 32,75 51 97,85
8 63,02 19 35,73 30 93,12 41 56,02 52 45,78
9 46,55 20 75,22 31 72,38 42 47,90
10 46,58 21 26,98 32 79,57 43 66,32
11 65,65 22 40,25 33 45,60 44 44,90

Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacién de datos

La tabla 50 muestra la informacion estadistica obtenida de
los datos de servicio en empleado 02. Considerando un tamafio de

muestra de 52 clientes.
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Tabla 50. Tabulacion de datos servicio a clientes en empleado 02

Servicio en empleado 02

N 52 clientes
Media 49,61
Mediana 47,03
Moda 45,78
Desv. tip. 17,34
Max 97,85 min.
Min 5,68 min.
Rango 92,17 min.
Long-int 13,83 min.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 51 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, de servicio en empleado 02.

Tabla 51. Intervalo y frecuencia servicio a clientes en empleado 02

Clase Ilr_1ite_rvilso Frecuencia
1 [5,68 — 17,18] 2
2 [17,19 —31,01] 2
3 [31,02 —44,85] 13
4 [44,86 —58,68] 23
5 [58,69 —72,52] 7
6 [72,53 —86,35] 3
7 [86,36 — 100,18] 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 44. Histograma de distribucion de frecuencias servicio a
clientes en empleado 02
Fuente: Elaboracién propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

normal.

d) Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicion de normalidad.
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Tabla 52. Distribucion de frecuencias servicio a clientes en

empleado 02
Intervalo
Fo For Fer
Clase . " Fo acum  acum acum |For acum - Fer acum|
1 5,68 17,18 2 2 0,04 0,03 0,007712632
2 17,19 31,01 2 4 0,08 0,14 0,064896896
3 31,02 44,85 13 17 0,33 0,39 0,064943485
4 44,86 58,68 23 40 0,77 0,70 0,069626223
5 58,69 72,52 7 47 0,90 0,91 0,002900562
6 72,53 86,35 3 50 0,96 0,98 0,021403848
7 86,36 100,18 2 52 1,00 1,00 0,001770332

Fuente: Elaboracién propia

Analizaremos por prueba de hipétesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion normal.
H1: los datos no se ajustan a una funcién normal.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad =52
Hallando el valor de D(hallado) segun tabla: 0,070

Hallando el valor de D(teérico) en la tabla K- S:
dops:52) = 1,36/V52=0,189

ComO D (tesrico) > D(hallado) ENONCES Se concluye que: los

datos de tiempo de servicio a clientes en empleado 02 provienen

de una distribucion normal.
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c) Empleado 03:

a) Toma de informacion

b)

Tabla 53. Datos servicio a clientes en empleado 03

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

servicio servicio Servicio Servicio servicio
N° en N° en N° en N° en N° en

empleado empleado empleado empleado empleado

03 03 03 03 03

1 47,82 12 35,60 23 75,65 34 41,08 45 33,82
2 44,87 13 79,50 24 52,08 35 77,85 46 4,63
3 76,30 14 39,42 25 44,35 36 37,78 47 53,87
4 53,37 15 34,38 26 51,95 37 35,75 48 52,78
5 44,45 16 47,87 27 35,92 38 68,52 49 31,62
6 8,87 17 40,65 28 43,42 39 88,55 50 73,47
7 29,65 18 42,75 29 35,98 40 78,63 51 44,70
8 27,55 19 48,62 30 51,05 41 33,18 52 69,92
9 44,92 20 44,48 31 45,55 42 85,27 53 44,15
10 68,77 21 47,83 32 34,37 43 54,73 54 33,68
11 44,42 22 74,28 33 92,83 44 48,47

Fuente: Elaboracion propia

Tabulacion de datos

La tabla 54 muestra la informacion estadistica obtenida de

los datos de servicio en empelado 03. Considerando un tamafio de

muestra de 54 clientes.
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Tabla 54. Tabulacion de datos servicio a clientes en empleado 03

Servicio en empleado 03

N 54 clientes
Media 49,67
Mediana 44,90
Moda 4,63
Desv. tip. 18,73
Max 92,83 min.
Min 4,63 min.
Rango 88,20 min.
Long-inti 13,13 min.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 55 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, de servicio en empleado 03.

Tabla 55. Intervalo y frecuencia servicio a clientes en empleado 03

Clase IEite_W"lllso Frecuencia
1 [4,63 — 15,90] 2
2 [15,91 —29,03] 1
3 [29,04 — 42,16] 15
4 [42,17 —55,30] 23
5 [55,31 — 68,43] 0
6 [68,44 — 81,56] 10
7 [81,57 — 94,69] 3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 45. Histograma de distribucion de frecuencias servicio a
clientes en empleado 03
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

normal.

d) Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicion de normalidad.
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Tabla 56. Distribucion de frecuencias servicio a clientes en

empleado 03
Clase T Intervali)s Fo acFlij a:::l(jrrn a'zzrrn |For acum - Fer acum|
1 4,63 15,90 2 2 0,04 0,04 0,001353185
2 15,91 29,03 1 3 0,06 0,14 0,079702384
3 29,04 42,16 15 18 0,33 0,34 0,011016616
4 42,17 55,30 23 41 0,76 0,62 0,141105577
5 55,31 68,43 0 41 0,76 0,84 0,082542515
6 68,44 81,56 10 51 0,94 0,96 0,011285167
7 81,57 94,69 3 54 1,00 0,99 0,008099493

Fuente: Elaboracién propia

Analizaremos por prueba de hipotesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcién normal.
H1: los datos no se ajustan a una funcién normal.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad =54
Hallando el valor de D(hallado) segun tabla: 0,141

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:
d 00554y = 1,36/V54= 0,185

COmMO D (tesricoy > D(hallado) ENONCES S€ concluye que: los

datos de tiempo de servicio a clientes en empleado 03 provienen

de una distribucion normal.
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d) Empleado 04:

a) Toma de informacion

Tabla 57. Datos servicio a clientes en empleado 04

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
servicio servicio servicio servicio servicio

N° en N° en N° en N° en N° en
empleado empleado empleado empleado empleado

04 04 04 04 04

1 6423 12 5248 23 3568 34 39,72 45 39,77
2 5258 13 7468 24 5067 35 5813 46 98,47
3 4330 14 865 25 4272 36 5357 47 4187
4 91,75 15 48,78 26 50,77 37 42,23 48 79,27
5 3893 16 44,93 27 4030 38 49,18 49 30,15
6 5892 17 29,65 28 53,88 39 7423 50 4870
7 4657 18 3960 29 70,45 40 47,42 51 8732
8 3455 19 3825 30 4380 41 5207 52 2922
9 4987 20 7510 31 6235 42 5580
10 5408 21 77,73 32 4288 43 39,52
11 37,75 22 5333 33 5258 44 48,12
Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacién de datos

La tabla 58 muestra la informacion estadistica obtenida de
los datos de servicio en empleado 04. Considerando un tamafio de

muestra de 52 clientes.
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Tabla 58. Tabulacion de datos servicio a clientes en empleado 04

Servicio en empleado 04

N 52 clientes
Media 51,47
Mediana 48,98
Moda 52,58
Desv. tip. 16,89
Max 98,47 min.
Min 8,65 min.
Rango 89,82 min.
Long-int 13,48 min.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 59 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, de servicio en empleado 04.

Tabla 59. Intervalo y frecuencia servicio a clientes en empleado 04

Intervalo

Clase Li - Ls Frecuencia
1 [8,65 — 19,86] 1
2 [19,87 —33,34] 3
3 [33,35 —46,82] 18
4 [46,83 —60,30] 19
5 [60,31 — 73,78] 3
6 [73,79 — 87,26] 5
7 [87,27 —100,74] 3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 46. Histograma de distribucién de frecuencias servicio a
clientes en empleado 04
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

normal.

d) Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicion de normalidad.
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Tabla 60. Distribucion de frecuencias servicio a clientes en

empleado 04
Clase —Llinte rvalli)s Fo aclfjom acFSrrn acFSrrn |For acum - Fer acum|
1 8,65 19,86 1 1 0,02 0,03 0,011388801
2 19,87 33,34 3 4 0,08 0,14 0,064575171
3 33,35 46,82 18 22 0,42 0,39 0,031595372
4 46,83 60,30 19 41 0,79 0,70 0,089055522
5 60,31 73,78 3 44 0,85 0,91 0,060569713
6 73,79 87,26 5 49 0,94 0,98 0,040646994
7 87,27 100,74 3 52 1,00 1,00 0,001766225

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos por prueba de hipotesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion normal.
H1: los datos no se ajustan a una funcién normal.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad =52
Hallando el valor de D(hallado) segln tabla: 0,089

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:
d 00552y = 1,36/V52=0,189

COMO D (tesricoy > D(hallado) €NtONCES e concluye que: los

datos de tiempo de servicio a clientes en empleado 04 provienen

de una distribucion normal.
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e) Empleado 05:

a) Toma de informacion

Tabla 61. Datos servicio a clientes en empleado 05

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
servicio servicio servicio servicio servicio
N° en N° en N° en N° en N° en
empleado empleado empleado empleado empleado
05 05 05 05 05
1 4,37 13 39,50 25 47,10 37 45,47 49 6,08
2 29,33 14 33,47 26 50,62 38 76,33 50 29,28
3 84,77 15 44,53 27 51,90 39 42,33 51 46,80
4 32,75 16 14,95 28 46,48 40 33,70 52 35,75
5 45,55 17 36,38 29 50,53 41 36,28 53 33,62
6 50,53 18 47,15 30 76,67 42 37,08 54 58,88
7 54,58 19 51,32 31 52,63 43 49,68 55 75,60
8 40,93 20 38,55 32 26,52 44 103,78 56 74,82
9 79,27 21 34,63 33 36,82 45 57,60
10 44,80 22 57,75 34 62,72 46 101,80
11 42,83 23 43,30 35 34,15 47 35,37
12 3,45 24 49,78 36 48,43 48 37,47

Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacién de datos

La tabla 62 muestra la informacion estadistica obtenida de

los datos de servicio en empleado 05. Considerando un tamafio de

muestra de 56 clientes.
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Tabla 62. Tabulacion de datos servicio a clientes en empleado 05

Servicio en empleado 05

N 56 clientes
Media 46,55
Mediana 45,14
Moda 50,53
Desv. tip. 20,16
Max 103,78 min.
Min 3,45 min.
Rango 100,33 min.
Long-int 14,82 min.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 63 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, de servicio en empleado 05.

Tabla 63. Intervalo y frecuencia servicio a clientes en empleado 05

Clase Ilr_1iter\/<|a_I: Frecuencia
1 [3,45 — 16,56] 4
2 [16,57 —31,38] 3
3 [31,39 —46,20] 23
4 [46,21 — 61,03] 17
5 [61,04 —75,85] 3
6 [75,86 —90,67] 4
7 [90,68 — 105,49] 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 47. Histograma de distribucion de frecuencias servicio a
clientes en empleado 05
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

normal.

d) Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicién de normalidad.
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Tabla 64. Distribucién de frecuencias servicio a clientesen empleado

05
Clase Intervalo Fo For Fer |For acum - Fer acum|
Li Ls acum acum  acum
1 3,45 16,56 4 4 0,07 0,07 0,002983587
2 16,57 31,38 3 7 0,13 0,23 0,100935693
3 31,39 46,20 23 30 0,54 0,49 0,042545744
4 46,21 61,03 17 47 0,84 0,76 0,075649166
5 61,04 75,85 3 50 0,89 0,93 0,034061977
6 75,86 90,67 4 54 0,96 0,99 0,0213939%5
7 90,68 105,49 2 56 1,00 1,00 0,001730204

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos por prueba de hipétesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion normal.
H1: los datos no se ajustan a una funcién normal.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0.05
Grados de libertad =56
Hallando el valor de D(hallado) segun tabla: 0,101

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:
d 00s;56) = 1,36/V56 = 0,182

COMO D tesricoy > D(hamadoy €NtoNces se concluye que: los

datos de tiempo de servicio a clientes en empleado 05 provienen

de una distribucion normal.
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f)

Empleado 06:

a) Toma de informacion

b)

Tabla 65. Datos servicio a clientes en empleado 06

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
servicio servicio servicio servicio servicio
N° en N° en N° en N° en N° en
empleado empleado empleado empleado empleado
06 06 06 06 06
1 38,67 12 49,62 23 71,25 34 8,17 45 49,42
2 45,32 13 83,03 24 48,42 35 29,42 46 28,72
3 39,12 14 57,70 25 69,27 36 42,23 47 67,28
4 31,35 15 67,57 26 36,43 37 43,43 48 83,48
5 41,13 16 49,70 27 40,22 38 46,33 49 45,10
6 47,80 17 31,98 28 45,33 39 22,27 50 33,58
7 57,65 18 97,28 29 47,02 40 50,17 51 67,15
8 46,43 19 41,15 30 53,87 41 91,58 52 29,22
9 49,43 20 54,88 31 74,23 42 41,70 53 52,33
10 3,18 21 50,68 32 28,07 43 5,85 54 56,48
11 36,82 22 50,53 33 52,40 44 84,02

Fuente: Elaboracion propia

Tabulacion de datos

La tabla 66 muestra la informacion estadistica obtenida de

los datos de servicio en empleado 06. Considerando un tamafio de

muestra de 54 clientes.
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Tabla 66. Tabulacion de datos servicio a clientes en empleado 06

Servicio en empleado 06

N 54 clientes
Media 48,43
Mediana 4741
Moda 3,182
Desv. tip. 19,55
Max 97,28 min.
Min 3,18 min.
Rango 94,10 min.
Long-int 14,01 min.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 67 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, de servicio en empleado 06.

Tabla 67. Intervalo y frecuencia servicio aclientes en empleado 06

Clase In_tervalo Frecuencia
Li - Ls
1 [3,18 — 15,21] 3
2 [15,22 — 29,22] 3
3 [29,23 —43,23] 14
4 [4324 —57,23] 21
5 [57,24 —71,24] 6
6 [71,25 — 85,25] 5
7 [85,26 — 99,26] 2

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 48. Histograma de distribucién de frecuencias servicio a
clientes en empleado 06
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

normal.

d) Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicién de normalidad.
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Tabla 68. Distribucion de frecuencias servicio a clientes en

empleado 06
Intervalo
Fo For Fer

Clase —Li " Fo acum acum acum |For acum - Fer acum|
1 3,18 15,21 3 3 0,06 0,04 0,010962706
2 15,22 29,22 3 6 0,11 0,16 0,051671392
3 29,23 43,23 14 20 0,37 0,39 0,024570739
4 43,24 57,23 21 41 0,76 0,67 0,085557123
57,24 71,24 6 47 0,87 0,88 0,007980371

6 71,25 85,25 5 52 0,96 0,97 0,007214245
7 85,26 99,26 2 54 1,00 1,00 0,00466082

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos por prueba de hipétesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion normal.
H1: los datos no se ajustan a una funcién normal.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad =54
Hallando el valor de D(hallado) segun tabla: 0,086

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:
d00s;54) = 1,36/V54=10,185

COMO D tesricoy > D(hamadoy €NtoNCes se concluye que: los

datos de tiempo de servicio a clientes en empleado 06 provienen

de una distribucion normal.
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g) Empleado 07:

a) Toma de informacion

Tabla 69. Datos servicio a clientes en empleado 07

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
servicio servicio servicio servicio servicio
N° en N° en N° en N° en N° en
empleado empleado empleado empleado empleado
07 07 07 07 07

1 55,53 12 46,10 23 58,85 34 35,20 45 52,13
2 48,72 13 42,28 24 82,48 35 32,92 46 55,47
3 7,87 14 31,72 25 82,87 36 45,00 47 96,58
4 42,18 15 72,90 26 47,07 37 28,73 48 35,63
5 44,47 16 48,78 27 48,88 38 43,72 49 42,27
6 63,47 17 36,28 28 43,05 39 68,82 50 43,60
7 78,52 18 69,73 29 44,77 40 56,92 51 51,72
8 26,68 19 72,37 30 75,22 41 98,48 52 28,38
9 47,53 20 87,03 31 19,55 42 30,52

10 58,08 21 43,68 32 44,82 43 51,53

11 43,83 22 43,42 33 42,35 44 71,95
Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacién de datos

La tabla 70 muestra la informacion estadistica obtenida de
los datos de servicio en empleado 07. Considerando un tamarfio de

muestra de 52 clientes.
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Tabla 70. Tabulacion de datos servicio a clientes en empleado 07

Servicio en empleado 07

N 52 clientes
Media 51,36
Mediana 46,59
Moda 7,872
Desv. tip. 19,04
Max 98,48 min.
Min 7,87 min.
Rango 90,61 min.
Long-int 13,60 min.

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 71 se muestra los intervalos de tiempo y la

frecuencia de cada uno, de servicio en empleado 07.

Tabla 71. Intervalo y frecuencia servicio aclientes en empleado 07

Intervalo

Clase Li - Ls Frecuencia
1 [7,87 — 19,18] 1
2 [19,19 - 32,78] 6
3 [32,79 — 46,38] 19
4 [46,39 —59,97] 13
5 [69,98 — 73,57 6
6 [7358 —87,17] 5
7 [87,18 —100,77] 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 49. Histograma de distribucion de frecuencias servicio a
clientes en empleado 07
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

normal.

d) Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar la

suposicion de normalidad.
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Tabla 72. Distribucion de frecuencias servicio a clientes en

empleado 07
Intervalo
Fo For Fer
Clase ﬁ Fo acum  acum  acum |For acum - Fer acum|
1 7,87 19,18 1 1 0,02 0,05 0,026273184
2 19,19 32,78 6 7 0,13 0,16 0,029939823
3 32,79 46,38 19 26 0,50 0,40 0,10322739
4 46,39 59,97 13 39 0,75 0,67 0,075458816
5 59,98 73,57 6 45 0,87 0,88 0,012946642
6 73,58 87,17 5 50 0,96 0,97 0,008467608
7 87,18 100,77 2 52 1,00 1,00 0,004728441

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos por prueba de hipétesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion normal.
H1: los datos no se ajustan a una funcién normal.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad =52
Hallando el valor de D(hallado) segun tabla: 0,103

Hallando el valor de D(te6rico) en la tabla K- S:
do0s;52) = 1,36/V52= 10,189

CoMO D tesricoy > D(hamadoy €NtoNces se concluye que: los

datos de tiempo de servicio a clientes en empleado 07 provienen

de una distribucion normal.
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3.5.6. Recopilacion de informacion sobre espera de clientes (caja)

a) Toma de informacion

Tabla 73. Datos espera de clientes en caja

Tiempo

Tiempo

Tiempo

Tiempo

o o 0 0 o Tiempo
N eségjg;a N eigjt_e;a N eigjg;a N escg?arla N espera caja
1 0,97 73 4,5 145 15 217 5,43 289 2,52
2 1,8 74 2,78 146 5,45 218 6,75 290 0,12
3 5,22 75 1,85 147 7,13 219 14,68 291 5,67
4 1,38 76 5,73 148 1 220 0,2 292 2,78
5 5,03 77 3,97 149 7,63 221 0,8 293 1,15
6 3,47 78 3,95 150 7 222 6,62 294 1,33
7 0,75 79 2,3 151 14 223 5,43 295 2,3
8 0,28 80 5,48 152 0,3 224 11,58 296 1,05
9 0,87 81 0,32 153 3,02 225 9,05 297 1,02
10 3,38 82 2,95 154 7,53 226 6,87 298 0,45
11 2,48 83 3,28 155 0,35 227 0,2 299 2,87
12 2,55 84 0,25 156 0,48 228 9,77 300 0,63
13 0,5 85 0,38 157 11,02 229 3,85 301 1,35
14 0,78 86 4,3 158 7,68 230 9,85 302 3,38
15 2,42 87 3,05 159 2,47 231 11,57 303 3,02
16 5,77 88 10,82 160 0,18 232 1,2 304 1,15
17 0,3 89 0,23 161 0,98 233 6,43 305 0,58
18 5,53 90 8,03 162 5,33 234 5,05 306 0,43
19 3,37 91 9,18 163 0,57 235 0,95 307 2,55
20 0,47 92 0,75 164 1 236 10,77 308 0,95
21 0,7 93 1,47 165 5,62 237 1,12 309 2,13
22 4,23 94 7,78 166 1,25 238 0,57 310 4,33
23 1,8 95 8 167 0,85 239 58 311 8,03
24 3,42 96 11,73 168 0,93 240 0,57 312 1,88
25 1,48 97 7,87 169 0,82 241 3,32 313 3,23
26 4,02 98 1,23 170 51 242 1,85 314 0,38
27 1,83 99 1,28 171 0,32 243 3,67 315 0,3
28 1,22 100 0,78 172 4,38 244 0,52 316 3,33
29 0,68 101 7,72 173 0,85 245 0,62 317 0,5
30 1,15 102 7,43 174 8,17 246 1,62 318 0,3
31 2,1 103 2,03 175 1,13 247 2,5 319 3,1
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

0,93
2,82
54
2,43
5,32
2,5
0,65
3.4
1,97
0,32

2,68
0,25
0,65
0,27
0,57
1,25
1,03
2,77
1,62
7,13
0,35
6,02
5,38
2,92
7,68
4,27
2,28
8,57
6,68
0,42
3,05
6,12
7,58
48
11,52
111
1,57
1,12

104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

5,62
7,43
3,37
4,85

12
2,73
3,28
0,32
2,82
2,68
0,38

08
0,37
6,83
0,88
9,77

35
0,57
6,47
3,35
2,98
0,23

03

4,9
0,45
1,28

4,6
0,25
033
9,87

24,32

19,92
5,17

13,38
0,55
4,17
1,72
4,22

4,9

176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
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2,3
0,3
2,02
0,9
0,43
0,15
0,92
0,2
0,47
0,63
7,98
0,45
0,5
4,73
5,02
6,38
0,75
1,77
4,83
0,58
7,02
4,98
10,07
9,17
2,28
0,1
0,75
4,02
2,5
4,1
1,23
0,32
8,23
1,3
12,63
1,75
0,68
3,18
0,38

248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286

1,08
2,5
2,43
0,48
2,32
1,92
3,13
0,63
1,12
0,82
6,87
6,3
0,52
0,87
0,97
3,13
1,22
8,05
1,17
1,9
1,3
2,43
3,57
6,35
0,75
2,35
1,22

0,77
0,68
3,75
0,82
3,28
3,07
0,32
5,63
1,28
0,77
2,13

320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358

0,67
0,83
1,88
0,77
3,05

17
4,88
5,35
2,72
0,57
0,73
4,43
1,22
1,73
3,55

12,97
6,63
8,02

7.4
0,97
3,17

48
2,05
2,23

0,3
0,32
0,97
2,12
2,83
0,67
0,63
4,07
8,47

11,23
5,83
4,42
6,73
7,33
7,43



71 1.1 143 2 215 9,33 287 0,28
72 0,32 144 3,43 216 7,22 288 1,45

Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacion de datos

La tabla 74 muestra la informacion estadistica obtenida de los
datos de espera en caja. Considerando un tamafio de muestra de 358

clientes.

Tabla 74: Tabulacion de datos espera de clientes en caja

Espera en caja

N 358 clientes
Media 3,37
Mediana 2,33
Moda 0,32
Desv. tip. 3,34
Max 24,32 min.
Min 0,10 min.
Rango 24,22 min.
Long-int 2,57 min.

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 75 se muestra los intervalos de tiempo y la frecuencia

de cada uno, en espera en caja.
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Tabla 75. Intervalo y frecuencia espera de clientes en caja

Clase ICiterViISO Frecuencia
1 [0,10 —1,93] 163
2 [1,94 —4,50] 92
3 [451 —7,07] 53
4 [7,08 —9,64] 30
5 [9,65 — 12,21] 14
6 [12,22 —14,78] 4
7 [14,79 — 17,35] 0
8 [17,36 —19,92] 0
9 [19,93 —22,49] 1
10 [22,50 — 25,05] 1

Fuente: Elaboracion propia
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c) Grafica del histograma
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Figura N° 50. Histograma de distribucion de frecuencias espera de

clientes en caja
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

exponencial.

d) Se utliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar

suposicién de exponencialidad.
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Tabla 76. Distribucion de frecuencias espera de clientes en caja

Clase —Llinte rvalis Fo agJOm aEE';n asﬁ[n |For acum - Fer acum|
1 0,1 1,93 163 163 0,46 0,44 0,018961479
2 1,94 4,50 92 255 0,71 0,74 0,024513702
3 4,51 7,07 53 308 0,86 0,88 0,016766714
4 7,08 9,64 30 338 0,94 0,94 0,001520788
5 9,65 12,21 14 352 0,98 0,97 0,010036689
6 12,22 14,78 4 356 0,99 0,99 0,006925896
7 14,79 17,35 0 356 0,99 0,99 0,000256058
8 17,36 19,92 0 356 0,99 1,00 0,002858393
9 19,93 22,49 1 357 1,00 1,00 0,001519376
10 22,5 25,05 1 358 1,00 1,00 0,000594851

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos por prueba de hipétesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion exponencial.
H1: los datos no se ajustan a una funcidn exponencial.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad = 358
Hallando el valor de D(hallado) segun tabla: 0,025

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:
d 05358 = 1,36/V358 = 0,072

ComO D ¢esricoy > D(nanado)y €NtONCes se concluye que: los datos

de tiempo de espera de clientes en caja provienen de una distribucion

exponencial.
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3.5.7. Recopilacion de informacion sobre servicio de clientes (caja)

a) Toma de informacion

Tabla 77. Datos servicio de clientes en caja

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

N°  servicio N° servicio N° servicio N° servicio N° servicio

caja caja caja caja caja
1 3,22 73 5,28 145 4,43 217 2,9 289 3,52
2 3,08 74 3,35 146 2,45 218 2,95 290 6,43
3 2,35 75 4,65 147 6,28 219 4,9 291 2,5
4 2,05 76 3,28 148 3,22 220 4,42 292 2,4
5 5,33 77 4,52 149 6,73 221 4,52 293 3,5
6 3,18 78 4,83 150 3,87 222 4,07 294 6,9
7 3,45 79 2,82 151 5,88 223 7,68 295 3,65
8 2,87 80 2,87 152 3,08 224 3,88 296 4,22
9 2,13 81 6,22 153 5,75 225 3,17 297 3,83
10 1,77 82 3,95 154 9,47 226 3,15 298 5
11 3,87 83 6,05 155 3,08 227 4,35 299 4,13
12 5,18 84 4,75 156 6,82 228 3,18 300 2,47
13 2,88 85 3,87 157 3,98 229 3,88 301 4,72
14 4,95 86 2,08 158 6,48 230 6,43 302 5,22
15 3,32 87 9,02 159 2,73 231 6,68 303 5,58
16 2,2 88 3,93 160 4,53 232 51 304 5,13
17 2,33 89 3 161 7,2 233 3,83 305 5,97
18 1,52 90 55 162 4,67 234 4,9 306 3,32
19 4,6 91 4,42 163 4,33 235 3,05 307 3,7
20 1,93 92 4,12 164 4,42 236 3,42 308 6,72
21 6,4 93 8,73 165 6,23 237 5,67 309 4,77
22 2,43 94 2,68 166 7,02 238 5,18 310 2,4
23 4,02 95 3 167 2,23 239 2,18 311 2,73
24 5,18 96 6,42 168 3,18 240 2,15 312 3,57
25 2,38 97 4,42 169 4,77 241 5,07 313 4,85
26 3,75 98 6,23 170 7,02 242 3,67 314 3,85
27 2,77 99 5,75 171 3,13 243 3,1 315 2,05
28 3,5 100 3,58 172 4,15 244 6,23 316 2,35
29 5,85 101 2,52 173 3,7 245 3,13 317 2,58
30 1,77 102 3,42 174 5,23 246 6,45 318 2,13
31 4,2 103 3,87 175 7,98 247 4,2 319 6,05
32 2,48 104 4,67 176 6,13 248 8,3 320 3,45
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

2,08
1,55
4,37
7,33
4,2
3,35
2,97
3,73
14,12
2,12
4,2
2,53
2,15
2,23
2,05
5,93
3,77
1,78
4,23
3,18
6,78
4,43
2,02
2,08
2,6
2,77
3,08
46
1,82
5,6
3,38
2,12
4,4
3,28
4,82
1,7
3,25
2,77
2,18

105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

6.3
5,15
3,82
4,62
5,22
3,97
7,32
8,43
3,93
4,48
4,17
4,92

4,2
6,35
4,82
7,23
7,25
4,63
6,15
5,87
4,77
4,92
5,67
4,85

25
2,78
7,18
4,85
3,73
4,68
5,27
5,83
6,23

4,4
3,07
7,22
3,18
5,47
4,85

177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215

160

5,05
2,05
1,88
4,23
8,08
4,95
5,23
2,53
4,45
3,22
1,88
5,52
7,23
2,78
5,97
2,17
4,7
4,77
6,28
4,22
3,6
5,62
2,43
5,87
3,25
3,67
2,38
7.4
3,6
7,17
3,85
3,87
9,12
16
3,6
1,83
5,13
2,67
4,45

249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287

18
3,95
3,75
3,72

6,7
2,27
3,55
3,02
2,95

4,9

38
5,53
3,68
2,72
3,98
3,45
5,38
6,78
2,63

14,33
4,62

55
3,25

38
4,08
3,58
6,73
5,55
6,47
4,25
6,65
5,65
3,05
2,68
4,75
2,17
4,97
1,63

4,5

321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358

4,07
2,83
3,25
6,7
5,93
2,95
3,65
7,05
5,73
3,53
5,58
1,82
1,55
4,05
3,25
2,3
5,9
3,17
4,42
3,65
7,63
1,83
4,2
4,23
6,43
2,98
2,82
3,83
2,48
3,67
1,5
4,63
2,98
5,17
4,27
2,27
3,93
2,9



72 4,78 144 6,68 216 4,07 288 7,02

Fuente: Elaboracion propia

b) Tabulacion de datos

La tabla 78 muestra la informacion estadistica obtenida de los
datos de servicio en caja. Considerando un tamafio de muestra de 358

clientes.

Tabla 78. Tabulacion de datos servicio de clientes en caja

Servicio en caja

N 358 clientes
Media 4,29
Mediana 4,04
Moda 4,20
Desv. tip. 1,79
Max 14,33 min.
Min 1,5 min.
Rango 12,83 min.
Long-int 1,36 min.

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 79 se muestra los intervalos de tiempo y la frecuencia

de cada uno, de servicio en caja.
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Tabla 79. Intervalo y frecuencia servicio de

clientes en caja

Clase IEite_rViI: Frecuencia
1 [1,5 - 2,47] 53
2 [2,48 —3,83] 108
3 [3,84 —5,19] 104
4 [5,20 — 6,55] 55
5 [6,56 — 7,92] 28
6 [7,93 —9,28] 7
7 [9,29 — 10,64] 1
8 [10,65 — 12,00] 0
9 [12,01 - 13,36] 0
10 [13,37 —14,72] 2

Fuente: Elaboracion propia
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c) Grafica del histograma
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Figura N° 51. Histograma de distribucion de frecuencias servicio de

clientes en caja
Fuente: Elaboracion propia

En este se puede apreciar, que el comportamiento, podria ser

normal.

d) Se utiliza la Prueba de Kolmogorov-Smirnov, para confirmar

suposicion de normalidad.
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Tabla 80. Distribucién de frecuencias servicio de clientes en caja

Clase % Fo ac'TJOm a(|::3rl;1 acFErrn |For acum - Fer acum|
1 15 2,47 53 53 0,15 0,15 0,00626636
2 2,48 3,83 108 161 0,45 0,40 0,05134104
3 3,84 5,19 104 265 0,74 0,69 0,04769486
4 52 6,55 55 320 0,89 0,90 0,00295926
5 6,56 7,92 28 348 0,97 0,98 0,00645707
6 7,93 9,28 7 355 0,99 1,00 0,00570146
7 9,29 10,64 1 356 0,99 1,00 0,00539053
8 10,65 12,00 0 356 0,99 1,00 0,00557828
9 12,01 13,36 0 356 0,99 1,00 0,00558639
10 13,37 14,72 2 358 1,00 1,00 2,8208E-09

Fuente: Elaboracion propia

Analizaremos por prueba de hipétesis:
Ho: los datos se ajustan a una funcion normal.
H1: los datos no se ajustan a una funcidbn normal.
Se trabaja con nivel de significancia del o= 5% = 0,05
Grados de libertad = 358
Hallando el valor de D(hallado) segun tabla: 0,051

Hallando el valor de D(teorico) en la tabla K- S:
d(o05:358) = 1,36/V358 = 0,072

COMO D (tesrico) > D(halado) €NtONCES se concluye que: los datos

de tiempo de servicio de clientes en caja provienen de una distribucién

normal.
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIONES

Una vez finalizado la modelacion de sistema en el software Arena y la
verificacion de los datos, se procede a la ejecucion del mismo y a analizar los

resultados. A continuacion se presenta los reportes obtenidos:

lUnnamed Project |

Replications: 5 Time Units:  Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Qut 57

Figura N° 52. Reporte nimero de salidas en el modelo de simulacion
Fuente: Elaboracion propia



|Unnamed Project

Replications: 5 Time Units:  Minutes
[Entity |
Time
VA Time X Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Cliente 19.5394 1.53 17.7395 21.0412 0.3685 63.5130
NVA Time i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Cliente 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Wait Time X Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Cliente 10.6147 3.83 7.6312 15.1496 0.00 67.9976
Transfer Time . Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Cliente 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other Time i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Cliente 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Time X Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Cliente 30.1541 3.99 25.6621 34.2997 0.3685 101.58
Other
Number In . Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Cliente 60.8000 7.97 51.0000 69.0000
Number Qut i Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Cliente 56.6000 7.98 47.0000 65.0000
WIP i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Cliente 3.5243 0.86 2.7789 4.5383 0.00 11.0000

Figura N° 53. Reporte tiempo en el modelo de simulacién

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo promedio de atencidn a clientes es 19,54 min., con un tiempo minimo

de atencién de 3,37 min. y maximo 63,51 min.

El tiempo promedio de espera de clientes es 10,61 min., con un tiempo minimo

de espera de 0,00 min. y maximo 68,00 min.
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- El tiempo promedio total en sistema es 30,15 min., con un tiempo minimo de
0,37 min. y maximo 101,58 min.

- El nimero de clientes que ingresan a la libreria es 371 y se atendieron a 57

clientes.
|Unnamed Project |
Replications: 5 Time Units:  Minutes
|Queue l

Time

Waiting Time ) Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Width Average Average Value Value

Cajero.Queue 2.8953 3.02 0.8626 6.3422 0.00 33.0602
Empleado 01.Queue 9.3203 1.42 7.9032 10.9360 0.00 37.8108
Empleado 02.Queue 7.2004 2.06 4.8218 9.0538 0.00 37.0143
Empleado 03.Queue 5.3129 6.23 0.00 12.5009 0.00 45.5090
Empleado 04.Queue 3.9148 4.64 0.00 7.5740 0.00 28.8221
Empleado 05.Queue 0.5727 1.59 0.00 2.8637 0.00 57275
Empleado 06.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Other

Number Waiting ) Minimum Maximum Minimum Maximum

Average Half Wicith Average Average Value Value

Cajero.Queue 0.3333 0.37 0.07828401 0.7710 0.00 6.0000
Empleado 01.Queue 0.5585 0.06 0.5023 0.6139 0.00 1.0000
Empleado 02.Queue 0.2713 0.08 0.1702 0.3252 0.00 1.0000
Empleado 03.Queue 0.08185459 0.11 0.00 0.2206 0.00 1.0000
Empleado 04.Queue 0.03651080 0.05 0.00 0.07425451 0.00 1.0000
Empleado 05.Queue 0.00224608 0.01 0.00 0.01123038 0.00 1.0000
Empleado 06.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Empleado 07.Queue 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura N° 54. Reporte colas del modelo de simulacion
Fuente: Elaboracion propia

- El tiempo promedio en cola de clientes por cada empleado es: empleado 01
(9,32 min.), empleado 02 (7,20 min.), empleado 03 (5,31 min.), empleado 04

(3,91 min.), empleado 05 (0,57 min.), empleado 06 (0,00 min.).
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- El tiempo promedio en cola de clientes en caja es 2,90 min.

|Unnamed Project I
Replications: 5 Time Units:  Minutes
|Resou rce l
Usage
Instantaneous Utilization i Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Cajero 1 0.4098 0.10 0.3232 0.5092 0.00 1.0000
Empleado 1 0.8825 0.04 0.8295 0.9196 0.00 1.0000
Empleado 2 0.6193 0.07 0.5560 0.6991 0.00 1.0000
Empleado 3 0.2297 0.15 0.08621639 0.4000 0.00 1.0000
Empleado 4 0.08096739 0.09 0.00 0.1588 0.00 1.0000
Empleado 5 0.01497700 0.02 0.00 0.03881175 0.00 1.0000
Empleado 6 0.00342039 0.01 0.00 0.01710195 0.00 1.0000
Empleado 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura N° 55. Reporte uso de recursos en el modelo de simulacion
Fuente: Elaboracién propia

- El tiempo total que estuvo activo cada empleado es: empleado 01 (88%),
empleado 02 (62%), empleado 03 (23%), empleado 04 (8%), empleado 05
(1%), empleado 06 (0,3%), empleado 07 (0%)

- El tiempo total que estuvo activo el cajero es 41%.

User Specified l
Tally
Interval . Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Tiempo en sistema 30.2367 3.94 25.6621 34.2862 0.3685 101.58

Figura N° 56. Reporte tiempo en sistema en el modelo de simulacion
Fuente: Elaboracion propia
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El tiempo promedio total en sistema es 30,24 min., con un tiempo minimo de

0,37 min. y maximo 101,58 min.
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CONCLUSIONES

PRIMERA

Se logré simular el flujo de clientes del proceso de ventas de Corporacion
M&C E.LLR.L. en Arena 10.0 considerando 08 servidores de atencion para la
simulacion, con los datos obtenidos en campafa escolar durante 05 dias, se trabaja
con un nivel de significacion de 5% para mostrar una perspectiva de la afluencia de
clientes en la empresa y considerar las posibles alternativas para solucionar el

problema.

SEGUNDA

El tiempo promedio de llegada de clientes es 8,12 min., el tiempo promedio
de espera de clientes es 10,61 min. y el tiempo promedio de servicio al cliente es
19,54 min. en el proceso de ventas al detalle basada en la de teoria de colas en

Corporacion M&C E.L.R.L. Tacna-2013.

TERCERA

Se comprendio los principales conceptos de simulacion y teoria de colas en

especial de la simulacién de sistemas discretos.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA

Se recomienda implantar un sistema de ingreso de clientes, el cual consiste
en asignar un ticket enumerado a cada cliente al instante que ingresan, este ticket
serd nombrado por el personal que labora en Corporacion M&C E.LLR.L. en el
instante que les toque ser atendidos, de esta manera se podra mantener el orden

dentro de la libreria.

SEGUNDA

Se recomienda realizar las pruebas necesarias a los empleados antes de
contratarlos para la temporada de campafia escolar, con el fin de determinar su
eficiencia, amabilidad y rapidez para atender a los clientes. Considerando Ilo

mencionado se lograra atender a mas clientes.
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ANEXOS



ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

SIMULACION DEL FLUJO DE CLIENTES EN EL PROCESO DE VENTAS AL DETALLE BASADO EN LA TEORIA DE COLAS EN CORPORACION M&C

E.l.LR.L. TACNA-2013

ESTADISTICO DE

FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES PRUEBA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL VARIABLE Prueba de
¢COmo es el flujo de clientes en el proceso de  Simular el flujo de clientes en el proceso de SI'I_'UACI_ONAL: Ko!mOgOfOV-
ventas al detalle basado en la de teoria de colas  ventas al detalle basado en la teoria de colas en - Flujo de clientes Smirnov
en Corporacion M&C E.1.R.L. Tacna-2013? corporacion M&C E.I.R.L. Tacna-2013.

PROBLEMA DERIVADO 1: OBJETIVO ESPECIFICO 1: INDICADORES
¢Cual es el tiempo promedio de llegada del Determinar el tiempo promedio de llegada del ° _Ce!erldad )
cliente en el proceso de ventas al detalle basada cliente en el proceso de ventas al detalle basado ) Sub-indicadores:
en la de teoria de colas en Corporacion M&C  en la teoria de colas en Corporacion M &C v’ Tiempo promedio
E.l.R.L. Tacna-2013? E.l.R.L. Tacna-2013. y de llegadas i
PROBLEMA DERIVADO 2: OBJETIVO ESPECIFICO 2: Tiempo promedio
~ . - - - - de espera
¢CUél es el tiempo promedio de espera del Determinar el tiempo promedio de espera del : .

- . v' Tiempo promedio
cliente en cola en el proceso de ventas al cliente en cola en el proceso de ventas al detalle ) de servicio

detalle basado en la de teoria de colas en
Corporacion M&C E.I.R.L. Tacna-2013?
PROBLEMA DERIVADO 3:

¢Cudl es el tiempo promedio de servicio al
cliente en el proceso de ventas al detalle basada
en la de teoria de colas en Corporacién M &C
E.l.LR.L. Tacna-2013?

basado en la teoria de colas en corporacion
M&CE.I.R.L. Tacna-2013.

OBJETIVO ESPECIFICO 3:

Determinar el tiempo promedio de servicio al
cliente en el proceso de ventas al detalle basado
en la teoria de colas en Corporacion M &C
E.l.R.L. Tacna-2013.




ANEXO 02: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES

INDICADORES

DEFINICION OPERACIONAL SUB INDICADORES

Flujo de clientes

Nivel de
promedio

celeridad

NUmero de personas que tienen que esperaren colapara . .
. I ! v' Tiempo promedio de llegada

realizar sus compras en la libreria, debido a la demanda Tiempo promedio de espera

de los productos por la temporada de campafa escolar. Tiempo promedio de servicio

Se caracteriza por los intervalos de tiempo que separan

sus llegadas.




ANEXO 03: DATOS RECOLECTADOS

04/03/2013
\e Empleado Caja Empleado Caja
Empleado Lclﬁngea Inigiq Fi_n_ Inigiq Fi_n. Tiempo Tier]np_o Tiempo Tieqpo
servicio servicio servicio servicio espera servicio espera servicio

1 01 09:10:42 09:12:47 09:57:02 09:58:00 10:01:13 00:02:05 00:44:15 00:00:58 00:03:13
2 02 09:18:12 09:18:59 10:15:25 10:17:13 10:20:18 00:00:47 00:56:26 00:01:48 00:03:05
3 03 09:24:52  09:28:28  10:16:17  10:21:30  10:23:51  00:03:36  00:47:49  00:05:13  00:02:21
4 04 09:32:19 09:33:28 10:37:42 10:39:05 10:41:08 00:01:09 01:04:14 00:01:23 00:02:03
5 05 09:35:46  09:44:05  09:48:27  00:00:00  00:00:00  00:08:19  00:04:22  00:00:00  00:00:00
6 05 09:39:48  09:49:53  10:19:13  10:24:15  10:29:35  00:10:05  00:29:20  00:05:02  00:05:20
7 06 09:47:16  09:49:52  10:28:32  10:32:00  10:35:11  00:02:36  00:38:40  00:03:28  00:03:11
8 07 09:52:30  09:55:28  10:51:00  10:51:45  10:55:12  00:02:58  00:55:32  00:00:45  00:03:27
9 01 10:12:56 10:17:08 11:26:47 11:27:04 11:29:56 00:04:12 01:09:39 00:00:17 00:02:52
10 06 10:17:10 10:30:28 11:15:47 11:16:39 11:18:47 00:13:18 00:45:19 00:00:52 00:02:08
11 02 10:19:02  10:21:47  11:07:05  11:10:28  11:12:14  00:02:45  00:45:18  00:03:23  00:01:46
12 03 10:19:52 10:24:47 11:09:39 11:12:08 11:16:00 00:04:55 00:44:52 00:02:29 00:03:52
13 05 10:33:29  10:36:41  12:01:27  12:04:00  12:09:11  00:03:12  01:24:46  00:02:33  00:05:11
14 04 10:39:51  10:41:36  11:34:11  11:34:41  11:37:34  00:01:45  00:52:35  00:00:30  00:02:53
15 07 10:49:28 10:52:42 11:41:25 11:42:12 11:47:09 00:03:14 00:48:43 00:00:47 00:04:57
16 06 11:06:07  11:18:42  11:57:49  12:00:14  12:03:33  00:12:35  00:39:07  00:02:25  00:03:19
17 02 11:15:04 11:24:17 12:03:44 12:09:30 12:11:42 00:09:13 00:39:27 00:05:46 00:02:12
18 01 11:20:14 11:34:59 12:18:47 12:19:05 12:21:25 00:14:45 00:43:48 00:00:18 00:02:20
19 03 11:30:11  11:32:39  12:48:57  12:54:29  12:56:00  00:02:28  01:16:18  00:05:32  00:01:31
20 04 11:32:03 11:35:39 12:18:57 12:22:19 12:26:55 00:03:36 00:43:18 00:03:22 00:04:36
21 06 11:44:57  12:01:29  12:32:50  12:33:18  12:35:14  00:16:32  00:31:21  00:00:28  00:01:56
22 05 11:47:06  12:06:28  12:39:13  12:39:55  12:46:19  00:19:22  00:32:45  00:00:42  00:06:24
23 07 11:48:01  11:50:24  11:58:16  00:00:00  00:00:00  00:02:23  00:07:52  00:00:00  00:00:00
24 07 11:49:53  12:00:26  12:42:37  12:46:51  12:49:17  00:10:33  00:42:11  00:04:14  00:02:26
25 04 12:01:17 12:27:43 13:59:28 14:01:16 14:05:17 00:26:26 01:31:45 00:01:48 00:04:01
26 02 12:13:26 12:17:47 12:53:11 12:56:36 13:01:47 00:04:21 00:35:24 00:03:25 00:05:11
27 03 12:24:58  12:52:25  13:45:47  13:47:16  13:49:39  00:27:27  00:53:22  00:01:29  00:02:23
28 01 12:35:01 12:38:47 13:24:14 13:28:15 13:32:00 00:03:46 00:45:27 00:04:01 00:03:45
29 05 12:49:20  12:56:51  13:42:24  13:44:14  13:47:00  00:07:31  00:45:33  00:01:50  00:02:46
30 06 12:53:17  12:57:58  13:39:06  13:40:19  13:43:49  00:04:41  00:41:08  00:01:13  00:03:30
31 05 13:37:22 13:47:47 14:38:19 14:39:00 14:44:51 00:10:25 00:50:32 00:00:41 00:05:51
32 06 13:45:00  13:47:24  14:35:12  14:36:21  14:38:07  00:02:24  00:47:48  00:01:09  00:01:46
33 07 14:07:05 14:08:53 14:53:21 14:55:27 14:59:39 00:01:48 00:44:28 00:02:06 00:04:12
34 02 14:10:27 14:16:49 15:30:18 15:31:14 15:33:43 00:06:22 01:13:29 00:00:56 00:02:29




35
36
37
38
39
40
1
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

01
07
03
02
01
04
05
04
03
03
06
07
02
05
03
06
04
01
07
05
03
02
04
01
06
07
03
04
01
02
05
06
06
07
06
02
03
04
05

14:33:25
14:51:59
15:01:00
15:05:09
15:12:04
15:17:18
15:34:27
15:42:08
15:45:54
15:48:19
15:50:28
15:52:28
16:05:15
16:23:09
16:28:06
16:31:35
16:37:14
16:42:15
16:50:10
16:56:06
17:03:15
17:12:17
17:18:02
17:21:02
17:22:04
17:38:47
17:48:23
17:54:06
18:09:51
18:21:47
18:32:45
18:33:01
18:35:29
18:49:14
18:53:26
19:00:42
19:10:08
19:15:12
19:22:44

14:38:43
14:55:45
15:07:45
15:40:36
15:33:33
15:18:09
15:41:46
16:01:52
15:59:22
16:09:47
15:51:19
16:05:37
16:35:58
16:39:34
16:48:48
16:50:21
17:06:57
17:07:48
17:28:56
17:26:11
17:22:01
17:29:21
17:54:45
17:46:19
17:42:16
18:00:12
18:13:14
18:31:55
18:42:38
18:38:28
18:47:26
18:37:52
18:42:46
18:53:02
19:25:17
19:29:37
19:26:42
19:26:00
19:35:27

15:25:17
15:59:13
15:52:12
16:28:56
17:02:57
15:57:05
16:36:21
17:00:47
16:08:14
16:39:26
16:48:58
17:24:08
17:21:45
17:20:30
17:16:21
17:36:47
17:53:31
17:39:11
17:55:37
18:45:27
18:06:56
18:32:22
18:29:18
18:37:09
18:31:42
18:47:44
19:22:00
19:21:47
20:09:17
19:25:01
19:32:14
18:41:03
19:19:35
19:51:07
20:14:54
20:16:12
20:11:07
20:20:05
20:18:17

15:28:06
16:04:37
15:54:38
16:28:56
17:08:16
15:59:35
16:37:00
17:04:11
00:00:00
16:41:24
16:49:17
17:29:08
17:24:26
17:20:45
17:17:00
17:37:03
17:54:05
17:40:26
17:56:39
18:48:13
18:08:33
18:39:30
18:29:39
18:43:10
18:37:05
18:50:39
19:29:41
19:26:03
20:11:34
19:33:35
19:38:55
00:00:00
19:20:00
19:54:10
20:21:01
20:23:47
20:15:55
20:31:36
20:29:23

15:30:11
16:06:10
15:59:00
16:28:56
17:15:36
16:03:47
16:40:21
17:07:09
00:00:00
16:45:08
17:03:24
17:31:15
17:28:38
17:23:17
17:19:09
17:39:17
17:56:08
17:46:22
18:00:25
18:50:00
18:12:47
18:42:41
18:36:26
18:47:36
18:39:06
18:52:44
19:32:17
19:28:49
20:14:39
19:38:11
19:40:44
00:00:00
19:25:36
19:57:33
20:23:08
20:28:11
20:19:12
20:36:25
20:31:05

00:05:18
00:03:46
00:06:45
00:35:27
00:21:29
00:00:51
00:07:19
00:19:44
00:13:28
00:21:28
00:00:51
00:13:09
00:30:43
00:16:25
00:20:42
00:18:46
00:29:43
00:25:33
00:38:46
00:30:05
00:18:46
00:17:04
00:36:43
00:25:17
00:20:12
00:21:25
00:24:51
00:37:49
00:32:47
00:16:41
00:14:41
00:04:51
00:07:17
00:03:48
00:31:51
00:28:55
00:16:34
00:10:48
00:12:43

00:46:34
01:03:28
00:44:27
00:48:20
01:29:24
00:38:56
00:54:35
00:58:55
00:08:52
00:29:39
00:57:39
01:18:31
00:45:47
00:40:56
00:27:33
00:46:26
00:46:34
00:31:23
00:26:41
01:19:16
00:44:55
01:03:01
00:34:33
00:50:50
00:49:26
00:47:32
01:08:46
00:49:52
01:26:39
00:46:33
00:44:48
00:03:11
00:36:49
00:58:05
00:49:37
00:46:35
00:44:25
00:54:05
00:42:50

00:02:49
00:05:24
00:02:26
00:00:00
00:05:19
00:02:30
00:00:39
00:03:24
00:00:00
00:01:58
00:00:19
00:05:00
00:02:41
00:00:15
00:00:39
00:00:16
00:00:34
00:01:15
00:01:02
00:02:46
00:01:37
00:07:08
00:00:21
00:06:01
00:05:23
00:02:55
00:07:41
00:04:16
00:02:17
00:08:34
00:06:41
00:00:00
00:00:25
00:03:03
00:06:07
00:07:35
00:04:48
00:11:31
00:11:06

00:02:05
00:01:33
00:04:22
00:00:00
00:07:20
00:04:12
00:03:21
00:02:58
00:00:00
00:03:44
00:14:07
00:02:07
00:04:12
00:02:32
00:02:09
00:02:14
00:02:03
00:05:56
00:03:46
00:01:47
00:04:14
00:03:11
00:06:47
00:04:26
00:02:01
00:02:05
00:02:36
00:02:46
00:03:05
00:04:36
00:01:49
00:00:00
00:05:36
00:03:23
00:02:07
00:04:24
00:03:17
00:04:49
00:01:42




05/03/2013
Empleado Caja Empleado Caja
Empleado Lclﬁgr??ea Inicio Fin Inicio Fin Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
servicio servicio servicio servicio espera servicio espera servicio
03 09:15:05  09:16:41  09:52:17  09:53:51  09:57:06  00:01:36  00:35:36  00:01:34  00:03:15
07 09:18:46  09:21:17 10:05:07  10:06:14  10:09:00  00:02:31  00:43:50  00:01:07  00:02:46
04 09:30:16 09:31:42 10:09:27 10:10:33 10:12:44 00:01:26 00:37:45 00:01:06 00:02:11
01 09:38:17 09:38:59 10:23:41 10:24:00 10:28:47 00:00:42 00:44:42 00:00:19 00:04:47
06 09:38:21 09:39:02 11:02:04 11:06:34 11:11:51 00:00:41 01:23:02 00:04:30 00:05:17
02 09:43:22 09:45:48 10:51:27 10:54:14 10:57:35 00:02:26 01:05:39 00:02:47 00:03:21
05 09:45:15  09:46:39  09:50:06  00:00:00  00:00:00  00:01:24  00:03:27  00:00:00  00:00:00
05 09:54:43  09:55:59 10:35:29  10:37:20  10:41:59  00:01:16 ~ 00:39:30  00:01:51  00:04:39
07 10:02:04 10:05:56 10:52:02 10:57:46 11:01:03 00:03:52 00:46:06 00:05:44 00:03:17
04 10:03:10 10:15:33 11:08:02 11:12:00 11:16:31 00:12:23 00:52:29 00:03:58 00:04:31
03 10:04:56 10:05:58 11:25:28 11:29:25 11:34:15 00:01:02 01:19:30 00:03:57 00:04:50
01 10:10:28 10:25:06 11:18:37  11:20:55  11:23:44  00:14:38  00:53:31  00:02:18  00:02:49
05 10:25:44 10:38:58 11:12:26  11:17:55  11:20:47  00:13:14  00:33:28  00:05:29  00:02:52
06 10:32:32 11:04:11 12:01:53  12:02:12 12:08:25  00:31:39  00:57:42  00:00:19  00:06:13
02 10:36:05 10:56:17 11:32:06 11:35:03 11:39:00 00:20:12 00:35:49 00:02:57 00:03:57
07 10:47:13 10:53:59 11:36:16 11:39:33 11:45:36 00:06:46 00:42:17 00:03:17 00:06:03
05 10:58:41 11:13:33 11:58:05 11:58:20 12:03:05 00:14:52 00:44:32 00:00:15 00:04:45
04 10:59:19 11:10:56 12:25:37  12:26:00  12:29:52  00:11:37  01:14:41  00:00:23  00:03:52
01 11:11:12 11:21:54 12:13:37  12:17:55  12:20:00  00:10:42  00:51:43  00:04:18  00:02:05
03 11:12:29 11:26:16 12:05:41  12:08:44  12:17:45  00:13:47  00:39:25  00:03:03  00:09:01
07 11:27:40 11:38:36 12:10:19 12:21:08 12:25:04 00:10:56 00:31:43 00:10:49 00:03:56
02 11:28:53 11:36:42 12:30:31 12:30:45 12:33:45 00:07:49 00:53:49 00:00:14 00:03:00
06 11:44:16 12:03:29 13:11:03 13:19:05 13:24:35 00:19:13 01:07:34 00:08:02 00:05:30
05 11:51:14 12:01:52 13:15:49  13:25:00  13:29:25  00:10:38  01:13:57  00:09:11  00:04:25
03 11:56:51 12:11:03 12:45:26  12:46:11 12:50:18  00:14:12  00:34:23  00:00:45  00:04:07
01 11:57:12 12:15:05 13:08:33 13:10:01 13:18:45 00:17:53 00:53:28 00:01:28 00:08:44
07 11:58:12 12:12:49 13:25:43 13:33:30 13:36:11 00:14:37 01:12:54 00:07:47 00:02:41
02 12:10:50 12:31:23 13:22:24 13:30:24 13:33:24 00:20:33 00:51:01 00:08:00 00:03:00
04 12:12:02 12:27:17 12:35:56  00:00:00  00:00:00  00:15:15  00:08:39  00:00:00  00:00:00
04 12:21:51 12:36:29 13:25:16  13:37:00  13:43:25  00:14:38  00:48:47  00:11:44  00:06:25
03 12:35:34 12:48:16 13:36:08  13:44:00  13:48:25  00:12:42  00:47:52  00:07:52  00:04:25
06 13:05:16 13:13:37 14:03:19 14:04:33 14:10:47 00:08:21 00:49:42 00:01:14 00:06:14
07 13:11:50 13:26:38 14:15:25 14:16:42 14:22:27 00:14:48 00:48:47 00:01:17 00:05:45
04 13:14:43 13:26:12 14:11:08 14:11:55 14:15:30 00:11:29 00:44:56 00:00:47 00:03:35
03 13:17:26 13:39:07 14:19:46  14:27:29 14:30:00  00:21:41  00:40:39  00:07:43  00:02:31
02 13:18:04 13:23:13 14:16:07  14:23:33 14:26:58  00:05:09  00:52:54  00:07:26  00:03:25
04 14:03:15 14:15:27 14:45:06  14:47:08  14:51:00  00:12:12  00:29:39  00:02:02  00:03:52
01 14:05:24 14:05:41 14:45:40 14:51:17 14:55:57 00:00:17 00:39:59 00:05:37 00:04:40
05 14:09:03 14:16:53 14:53:16 15:00:42 15:07:00 00:07:50 00:36:23 00:07:26 00:06:18
02 14:11:19 14:19:39 14:51:29 14:54:51 15:00:00 00:08:20 00:31:50 00:03:22 00:05:09
01 14:32:19 14:52:49 15:46:23  15:51:14  15:55:03  00:20:30  00:53:34  00:04:51  00:03:49




06 14:50:42 15:07:01 15:39:00  15:40:12 15:44:49  00:16:19  00:31:59  00:01:12  00:04:37
05 14:51:07 14:55:11 15:42:20  15:45:04  15:50:17  00:04:04  00:47:09  00:02:44  00:05:13
06 15:04:29 15:43:10 17:20:27  17:23:44  17:27:42  00:38:41  01:37:17  00:03:17  00:03:58
03 15:07:13 15:19:38 16:02:23 16:02:42 16:10:01 00:12:25 00:42:45 00:00:19 00:07:19
07 15:10:56 15:16:24 15:52:41  15:55:30  16:03:56 ~ 00:05:28  00:36:17  00:02:49  00:08:26
01 15:12:01 15:52:52 16:40:34 16:43:15 16:47:11 00:40:51 00:47:42 00:02:41 00:03:56
05 15:13:29 15:46:18 16:37:37  16:38:00  16:42:29  00:32:49  00:51:19  00:00:23  00:04:29
04 15:30:52 15:46:36 16:26:12  16:27:00  16:31:10  00:15:44  00:39:36  00:00:48  00:04:10
03 15:36:48 16:07:06 16:55:43 16:56:05 17:01:00 00:30:18 00:48:37 00:00:22 00:04:55
07 15:37:12 15:56:34 17:06:18 17:13:08 17:17:20 00:19:22 01:09:44 00:06:50 00:04:12
02 15:38:06 15:55:14 17:05:31 17:06:24 17:12:45 00:17:08 01:10:17 00:00:53 00:06:21
04 15:57:09 16:30:24 17:08:39 17:18:25 17:23:14 00:33:15 00:38:15 00:09:46 00:04:49
01 16:09:50 16:48:24 17:29:38  17:33:08 17:40:22  00:38:34  00:41:14  00:03:30  00:07:14
03 16:10:07 16:59:10 17:43:39  17:44:13 17:51:28  00:49:03  00:44:29  00:00:34  00:07:15
05 16:17:00 16:43:13 17:21:46 17:28:14 17:32:52 00:26:13 00:38:33 00:06:28 00:04:38
06 16:18:09 17:22:32 18:03:41 18:07:02 18:13:11 01:04:23 00:41:09 00:03:21 00:06:09
07 16:36:00 17:12:05 18:24:27 18:27:26 18:33:18 00:36:05 01:12:22 00:02:59 00:05:52
01 16:49:22 17:35:03 18:21:59  18:22:13 18:26:59  00:45:41  00:46:56  00:00:14  00:04:46
02 16:50:49 17:10:23 17:16:04  00:00:00  00:00:00  00:19:34  00:05:41  00:00:00  00:00:00
02 16:52:00 17:16:58 17:52:42  17:53:00  17:57:55  00:24:58  00:35:44  00:00:18  00:04:55
04 16:56:30 17:14:00 18:29:06 18:34:00 18:39:40 00:17:30 01:15:06 00:04:54 00:05:40
05 17:02:26 17:26:39 18:01:17 18:01:44 18:06:35 00:24:13 00:34:38 00:00:27 00:04:51
03 17:23:19 17:48:42 18:36:32 18:37:49 18:40:19 00:25:23 00:47:50 00:01:17 00:02:30
06 17:24:20 18:11:06 19:05:59  19:10:35  19:13:22  00:46:46  00:54:53  00:04:36  00:02:47
02 17:37:16 18:01:32 19:16:45  19:17:00  19:24:11  00:24:16 ~ 01:15:13  00:00:15  00:07:11
05 17:50:12 18:07:05 19:04:50  19:05:10  19:10:01  00:16:53  00:57:45  00:00:20  00:04:51
07 18:01:47 18:28:39 19:55:41 20:05:33 20:09:17 00:26:52 01:27:02 00:09:52 00:03:44
01 18:07:54 18:25:18 19:58:05 20:22:24 20:27:05 00:17:24 01:32:47 00:24:19 00:04:41
03 18:10:08 18:42:43 19:57:00 20:16:55 20:22:11 00:32:35 01:14:17 00:19:55 00:05:16
04 18:15:49 18:36:21 19:54:05  19:59:15  20:05:05  00:20:32  01:17:44  00:05:10  00:05:50
06 18:44:05 19:06:07 19:56:48  20:10:11 20:16:25  00:22:02  00:50:41  00:13:23  00:06:14
05 18:52:06 19:06:11 19:49:29  19:50:02  19:54:26 00:14:05  00:43:18  00:00:33  00:04:24
02 18:59:05 19:24:20 19:51:19 19:55:29 19:58:33 00:25:15 00:26:59 00:04:10 00:03:04
06/03/2013
Empleado Caja Empleado Caja
Empleado Lcll(?g:gea Inicio Fin Inicio Fin Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
servicio servicio servicio servicio espera servicio espera servicio

07 09:06:54  09:09:36  09:53:17  09:55:00  10:02:13  00:02:42  00:43:41  00:01:43  00:07:13

02 09:18:02  09:18:26  09:58:41  10:02:54  10:06:05  00:00:24  00:40:15  00:04:13  00:03:11

05 09:21:47  09:25:24  10:15:11  10:20:05  10:25:33  00:03:37  00:49:47  00:04:54  00:05:28

01 09:22:41 09:24:01 10:04:27 10:06:27 10:11:18 00:01:20 00:40:26 00:02:00 00:04:51

03 09:29:00  09:33:17 10:48:56  10:52:22  10:59:03  00:04:17  01:15:39  00:03:26  00:06:41
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07
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06

01

05

04

02

03

01

05

06

04

03

04

05

07

06

03

02

05

03

02

01
07

09:40:00

09:43:15

09:45:43

09:54:13

09:56:23

10:01:04

10:20:24

10:23:49

10:25:27

10:30:17

10:34:22

10:41:17

10:51:46

10:59:05

11:19:16

11:26:11

11:27:20

11:36:45

11:40:13

11:48:33

11:49:02

11:55:17

12:22:52

12:34:00

12:41:11

12:42:40

12:47:55

13:22:25

13:29:30

13:33:22

13:47:39

13:50:20

13:51:41

14:03:02

14:29:53

14:30:16

14:31:40

14:41:46
15:03:04

09:41:52

09:45:59

09:55:01

09:59:52

10:05:39

10:16:35

10:50:42

10:40:51

10:36:46

10:40:27

10:50:48

10:57:54

11:07:23

11:15:54

11:27:03

11:41:35

11:45:45

11:52:38

11:55:48

11:59:25

12:08:51

12:20:52

12:33:12

12:41:59

12:53:07

12:44:13

12:54:23

13:26:06

13:48:56

13:41:40

14:06:18

13:55:16

14:04:28

14:15:00

14:36:21

14:48:35

14:54:12

14:54:01
15:31:44

10:35:12

10:36:31

10:38:26

10:47:20

10:55:46

11:03:41

11:42:47

11:39:42

11:12:27

11:51:42

11:25:34

11:51:31

11:58:00

12:06:34

12:18:35

13:04:04

12:30:06

12:41:03

12:40:39

12:51:19

12:51:34

13:12:10

13:25:09

13:53:04

13:39:36

13:53:29

13:45:09

14:02:01

14:29:14

14:32:12

15:29:10

14:31:42

14:47:53

14:52:09

15:53:01

15:24:34

15:58:51

15:41:16
16:18:48

10:36:42

10:41:58

10:45:34

10:48:20

11:03:24

11:10:41

11:44:11

11:40:00

11:15:28

11:59:14

11:25:55

11:52:00

12:09:01

12:14:15

12:21:03

13:04:15

12:31:05

12:46:23

12:41:13

12:52:19

12:57:11

13:13:25

13:26:00

13:54:00

13:40:25

13:58:35

13:45:28

14:06:24

14:30:05

14:40:22

15:30:18

14:34:00

14:48:11

14:54:10

15:53:55

15:25:00

15:59:00

15:42:11
16:19:00

10:41:08

10:44:25

10:51:51

10:51:33

11:10:08

11:14:33

11:50:04

11:43:05

11:21:13

12:08:42

11:29:00

11:58:49

12:13:00

12:20:44

12:23:47

13:08:47

12:38:17

12:51:03

12:45:33

12:56:44

13:03:25

13:20:26

13:28:14

13:57:11

13:45:11

14:05:36

13:48:36

14:10:33

14:33:47

14:45:36

15:38:17

14:40:08

14:53:14

14:56:13

15:55:48

15:29:14

16:07:05

15:47:08
16:24:14

00:01:52

00:02:44

00:09:18

00:05:39

00:09:16

00:15:31

00:30:18

00:17:02

00:11:19

00:10:10

00:16:26

00:16:37

00:15:37

00:16:49

00:07:47

00:15:24

00:18:25

00:15:53

00:15:35

00:10:52

00:19:49

00:25:35

00:10:20

00:07:59

00:11:56

00:01:33

00:06:28

00:03:41

00:19:26

00:08:18

00:18:39

00:04:56

00:12:47

00:11:58

00:06:28

00:18:19

00:22:32

00:12:15
00:28:40

00:53:20

00:50:32

00:43:25

00:47:28

00:50:07

00:47:06

00:52:05

00:58:51

00:35:41

01:11:15

00:34:46

00:53:37

00:50:37

00:50:40

00:51:32

01:22:29

00:44:21

00:48:25

00:44:51

00:51:54

00:42:43

00:51:18

00:51:57

01:11:05

00:46:29

01:09:16

00:50:46

00:35:55

00:40:18

00:50:32

01:22:52

00:36:26

00:43:25

00:37:09

01:16:40

00:35:59

01:04:39

00:47:15
00:47:04

00:01:30

00:05:27

00:07:08

00:01:00

00:07:38

00:07:00

00:01:24

00:00:18

00:03:01

00:07:32

00:00:21

00:00:29

00:11:01

00:07:41

00:02:28

00:00:11

00:00:59

00:05:20

00:00:34

00:01:00

00:05:37

00:01:15

00:00:51

00:00:56

00:00:49

00:05:06

00:00:19

00:04:23

00:00:51

00:08:10

00:01:08

00:02:18

00:00:18

00:02:01

00:00:54

00:00:26

00:00:09

00:00:55
00:00:12

00:04:26

00:02:27

00:06:17

00:03:13

00:06:44

00:03:52

00:05:53

00:03:05

00:05:45

00:09:28

00:03:05

00:06:49

00:03:59

00:06:29

00:02:44

00:04:32

00:07:12

00:04:40

00:04:20

00:04:25

00:06:14

00:07:01

00:02:14

00:03:11

00:04:46

00:07:01

00:03:08

00:04:09

00:03:42

00:05:14

00:07:59

00:06:08

00:05:03

00:02:03

00:01:53

00:04:14

00:08:05

00:04:57
00:05:14




06 15:20:00  15:33:54  16:14:07  16:14:35  16:17:07  00: 13:54  00:40:13  00:00:28  00:02:32
04 15:21:41 15:31:13 16:25:06 16:25:44 16:30:11 00:09:32 00:53:53 00:00:38 00:04:27
01 15:29:05  15:45:33 16:54:23  17:02:22  17:05:35 ~ 00:16:28  01:08:50  00:07:59  00:03:13
05 15:31:38 15:55:12 16:47:50 16:48:17 16:50:10 00:23:34 00:52:38 00:00:27 00:01:53
02 15:49:01  15:59:49 16:53:56  16:54:26  16:59:57  00:10:48  00:54:07  00:00:30  00:05:31
06 15:59:13 16:16:29 17:01:49 17:06:33 17:13:47 00:17:16 00:45:20 00:04:44 00:07:14
07 16:07:29  16:20:06 17:08:59  17:14:00  17:16:47  00:12:37  00:48:53  00:05:01  00:02:47
03 16:08:02 16:24:49 17:15:52 17:22:15 17:28:13 00:16:47 00:51:03 00:06:23 00:05:58
04 16:10:37  16:27:43 17:38:10  17:38:55  17:41:05  00:17:06  01:10:27  00:00:45  00:02:10
05 16:38:22 16:48:46 17:15:17 17:17:03 17:21:45 00:10:24 00:26:31 00:01:46 00:04:42
02 16:39:32  16:55:28 18:28:35  18:33:25  18:38:11  00:15:56  01:33:07  00:04:50  00:04:46
01 16:41:03 16:56:52 17:48:36 17:49:11 17:55:28 00:15:49 00:51:44 00:00:35 00:06:17
07 16:49:57  17:10:06 17:53:09  18:00:10  18:04:23  00:20:09  00:43:03  00:07:01  00:04:13
06 16:50:00  17:04:00 17:51:01  17:56:00  17:59:36  00:14:00  00:47:01  00:04:59  00:03:36
05 17:03:18  17:17:52 17:54:41  18:04:45  18:10:22  00:14:34  00:36:49  00:10:04  00:05:37
03 17:08:42 17:16:32 18:02:05 18:11:15 18:13:41 00:07:50 00:45:33 00:09:10 00:02:26
04 17:09:49 17:40:25 18:24:13 18:26:30 18:32:22 00:30:36 00:43:48 00:02:17 00:05:52
01 17:27:00 17:50:11 18:22:54 18:23:00 18:26:15 00:23:11 00:32:43 00:00:06 00:03:15
07 17:28:30 17:54:14 18:39:00 18:39:45 18:43:25 00:25:44 00:44:46 00:00:45 00:03:40
05 17:38:39 17:56:41 18:59:24 19:03:25 19:05:48 00:18:02 01:02:43 00:04:01 00:02:23
06 17:40:14  17:51:40 18:45:32  18:48:02  18:55:26  00:11:26  00:53:52  00:02:30  00:07:24
03 17:52:45 18:05:32 18:39:54 18:44:00 18:47:36 00:12:47 00:34:22 00:04:06 00:03:36
02 17:56:27 18:29:41 19:42:04 19:43:18 19:50:28 00:33:14 01:12:23 00:01:14 00:07:10
04 18:01:08 18:27:20 19:29:41 19:30:00 19:33:51 00:26:12 01:02:21 00:00:19 00:03:51
01 18:02:18 18:24:25 20:00:09 20:08:23 20:12:15 00:22:07 01:35:44 00:08:14 00:03:52
07 18:21:05  18:41:47 19:57:00  19:58:18  20:07:25  00:20:42  01:15:13  00:01:18  00:09:07
06 18:24:00 18:46:47 20:01:01 20:13:39 20:15:15 00:22:47 01:14:14 00:12:38 00:01:36
03 18:25:50  18:42:11  20:15:01  20:16:46  20:20:22  00:16:21  01:32:50  00:01:45  00:03:36
05 18:38:10 19:00:05 19:34:14 19:34:55 19:36:45 00:21:55 00:34:09 00:00:41 00:01:50
07/03/2013
Empleado Caja Empleado Caja
Empleado Lc||?gr??ea Inicio Fin Inicio Fin Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
servicio servicio servicio servicio espera servicio espera servicio
05 09:08:05  09:11:59 10:00:25 10:03:36 10:08:44  00:03:54  00:48:26  00:03:11 00:05:08
06 09:15:02 09:15:49 09:43:53 09:44:16 09:46:56 00:00:47 00:28:04 00:00:23 00:02:40
01 09:15:42 09:17:09 10:05:16 10:14:36 10:19:03 00:01:27 00:48:07 00:09:20 00:04:27
04 09:18:50  09:19:12 10:02:05 10:09:18 10:13:22  00:00:22  00:42:53  00:07:13 00:04:04
02 09:26:40 09:29:11 10:48:45 10:54:11 10:57:05 00:02:31 01:19:34 00:05:26 00:02:54




03
07
06
05
07
04
01
03
02
06
06
03
01
05
04
07
02
06
04
07
01
06
05
07
03
02
04
07
05
02
03
04
07
05
06
01
04
05
06
02
03
01
06

09:35:00
09:43:01
09:50:01
09:58:14
10:00:00
10:03:28
10:09:13
10:13:47
10:24:09
10:28:10
10:32:45
10:33:05
10:41:26
10:42:04
10:43:32
10:44:14
11:08:24
11:18:11
11:30:01
11:32:05
11:50:04
11:56:03
12:00:05
12:04:54
12:05:11
12:12:32
12:26:00
12:37:37
12:38:13
12:58:25
12:59:05
13:19:17
13:29:06
13:36:14
13:50:17
13:54:00
14:12:00
14:28:10
14:29:27
15:00:35
15:01:47
15:03:17
15:07:44

09:37:24
09:45:47
09:50:24
10:02:49
10:06:58
10:05:14
10:10:38
10:19:20
10:49:39
10:43:29
10:52:26
11:38:52
11:02:47
10:49:06
10:59:04
10:52:38
11:38:50
11:22:03
11:40:09
11:36:02
12:02:00
12:05:00
12:06:47
12:12:22
12:18:57
12:25:14
12:41:50
12:46:29
12:52:00
13:12:06
13:00:14
13:38:54
13:35:02
13:37:52
13:51:29
14:05:01
14:28:06
14:29:00
14:42:17
15:05:24
15:09:00
15:04:29
15:14:50

10:18:29
10:05:20
10:42:48
10:48:17
10:51:47
10:57:49
11:00:01
11:37:11
11:35:15
10:51:39
11:21:51
12:16:39
12:01:14
12:05:26
11:38:47
11:34:59
12:24:10
12:04:17
12:38:17
12:11:14
13:03:28
12:48:26
12:49:07
12:45:17
12:54:42
13:09:46
13:35:24
13:31:29
13:25:42
13:57:04
14:08:45
14:21:08
14:03:46
14:14:09
14:37:49
14:54:57
15:17:17
15:06:05
15:04:33
15:36:03
16:37:33
15:58:41
16:05:00

10:25:14
10:20:01
10:43:00
10:49:05
10:58:24
11:03:15
11:11:36
11:46:14
11:42:07
00:00:00
11:22:03
12:26:25
12:05:05
12:15:17
11:50:21
11:36:11
12:30:36
12:09:20
12:39:14
12:22:00
13:04:35
12:49:00
12:54:55
12:45:51
12:58:01
13:11:37
13:39:04
13:32:00
13:26:19
13:58:41
14:11:15
14:22:13
14:06:16
14:16:35
14:38:18
14:57:16
15:19:12
15:09:13
15:05:11
15:37:10
16:38:22
16:05:33
16:11:18

10:28:11
10:24:55
10:47:25
10:53:36
11:02:28
11:10:56
11:15:29
11:49:24
11:45:16
00:00:00
11:26:24
12:29:36
12:08:58
12:21:43
11:57:02
11:41:17
12:34:26
12:14:14
12:42:17
12:25:25
13:10:15
12:54:11
12:57:06
12:48:00
13:03:05
13:15:17
13:42:10
13:38:14
13:29:27
14:05:08
14:15:27
14:30:31
14:08:04
14:20:32
14:42:03
15:00:59
15:25:54
15:11:29
15:08:44
15:40:11
16:41:19
16:10:27
16:15:06

00:02:24
00:02:46
00:00:23
00:04:35
00:06:58
00:01:46
00:01:25
00:05:33
00:25:30
00:15:19
00:19:41
01:05:47
00:21:21
00:07:02
00:15:32
00:08:24
00:30:26
00:03:52
00:10:08
00:03:57
00:11:56
00:08:57
00:06:42
00:07:28
00:13:46
00:12:42
00:15:50
00:08:52
00:13:47
00:13:41
00:01:09
00:19:37
00:05:56
00:01:38
00:01:12
00:11:01
00:16:06
00:00:50
00:12:50
00:04:49
00:07:13
00:01:12
00:07:06

00: 41:05
00:19:33
00:52:24
00:45:28
00:44:49
00:52:35
00:49:23
01:17:51
00:45:36
00:08:10
00:29:25
00:37:47
00:58:27
01:16:20
00:39:43
00:42:21
00:45:20
00:42:14
00:58:08
00:35:12
01:01:28
00:43:26
00:42:20
00:32:55
00:35:45
00:44:32
00:53:34
00:45:00
00:33:42
00:44:58
01:08:31
00:42:14
00:28:44
00:36:17
00:46:20
00:49:56
00:49:11
00:37:05
00:22:16
00:30:39
01:28:33
00:54:12
00:50:10

00:06:45
00:14:41
00:00:12
00:00:48
00:06:37
00:05:26
00:11:35
00:09:03
00:06:52
00:00:00
00:00:12
00:09:46
00:03:51
00:09:51
00:11:34
00:01:12
00:06:26
00:05:03
00:00:57
00:10:46
00:01:07
00:00:34
00:05:48
00:00:34
00:03:19
00:01:51
00:03:40
00:00:31
00:00:37
00:01:37
00:02:30
00:01:05
00:02:30
00:02:26
00:00:29
00:02:19
00:01:55
00:03:08
00:00:38
00:01:07
00:00:49
00:06:52
00:06:18

00:02:57
00:04:54
00:04:25
00:04:31
00:04:04
00:07:41
00:03:53
00:03:10
00:03:09
00:00:00
00:04:21
00:03:11
00:03:53
00:06:26
00:06:41
00:05:06
00:03:50
00:04:54
00:03:03
00:03:25
00:05:40
00:05:11
00:02:11
00:02:09
00:05:04
00:03:40
00:03:06
00:06:14
00:03:08
00:06:27
00:04:12
00:08:18
00:01:48
00:03:57
00:03:45
00:03:43
00:06:42
00:02:16
00:03:33
00:03:01
00:02:57
00:04:54
00:03:48




07 15:12:29  15:13:46 15:57:29 15:58:00 16:03:32  00:01:17  00:43:43  00:00:31 00:05:32
02 15:17:00  15:38:29 15:48:51  00:00:00  00:00:00  00:21:29  00:10:22  00:00:00 00:00:00
02 15:29:31 15:49:06 16:29:41 16:30:33 16:34:14 00:19:35 00:40:35 00:00:52 00:03:41
06 15:37:00 16:17:44 17:49:19 17:50:17 17:53:00 00:40:44 01:31:35 00:00:58 00:02:43
01 15:47:30  16:10:38 17:02:06 17:05:14 17:09:13  00:23:08  00:51:28  00:03:08 00:03:59
05 15:57:29 16:10:06 16:59:47 17:01:00 17:04:27 00:12:37 00:49:41 00:01:13 00:03:27
03 15:58:01 16:39:10 17:57:48 18:05:51 18:11:14 00:41:09 01:18:38 00:08:03 00:05:23
04 15:59:28  16:27:58 17:41:58 17:43:08 17:49:55  00:28:30  01:14:00  00:01:10 00:06:47
02 16:01:57  16:35:21 17:08:06 17:10:00 17:12:38  00:33:24  00:32:45  00:01:54 00:02:38
07 16:04:39 16:05:17 17:14:06 17:15:24 17:29:44 00:00:38 01:08:49 00:01:18 00:14:20
05 16:28:35 17:04:58 18:48:45 18:51:11 18:55:48 00:36:23 01:43:47 00:02:26 00:04:37
01 16:35:21  17:08:57 17:51:13 17:54:47 18:00:17  00:33:36  00:42:16  00:03:34 00:05:30
02 16:56:47  17:10:00 18:06:01 18:12:22 18:15:37  00:13:13  00:56:01  00:06:21 00:03:15
07 17:03:36 17:20:05 18:17:00 18:17:45 18:21:33 00:16:29 00:56:55 00:00:45 00:03:48
06 17:19:00 17:55:05 18:36:47 18:39:08 18:43:13 00:36:05 00:41:42 00:02:21 00:04:05
03 17:20:05  17:59:26 18:32:37 18:33:50 18:37:25  00:39:21  00:33:11  00:01:13 00:03:35
04 17:26:13 17:49:35 18:37:00 18:44:00 18:50:44 00:23:22 00:47:25 00:07:00 00:06:44
01 17:34:02 17:55:59 19:18:14 19:19:00 19:24:33 00:21:57 01:22:15 00:00:46 00:05:33
02 17:39:04  18:15:00 19:02:54 19:03:35 19:10:03  00:35:56  00:47:54  00:00:41 00:06:28
06 17:56:47  18:39:23 18:45:14  00:00:00  00:00:00  00:42:36  00:05:51  00:00:00 00:00:00
06 18:03:02 18:46:25 20:10:26 20:14:11 20:18:26 00:43:23 01:24:01 00:03:45 00:04:15
07 18:04:00 18:18:42 19:57:11 19:58:00 20:04:39 00:14:42 01:38:29 00:00:49 00:06:39
04 18:23:05  18:39:47 19:31:51 19:35:08 19:40:47  00:16:42  00:52:04  00:03:17 00:05:39
03 18:25:02  18:36:47  20:02:03  20:05:07  20:08:10  00:11:45  01:25:16  00:03:04 00:03:03
05 18:33:07 18:50:05 19:47:41 19:48:00 19:50:41 00:16:58 00:57:36 00:00:19 00:02:41
01 18:44:11 19:20:39 20:03:06 20:08:44 20:13:29 00:36:28 00:42:27 00:05:38 00:04:45
02 18:51:35  19:17:41  20:24:00  20:25:17  20:27:27  00:26:06  01:06:19  00:01:17 00:02:10
04 18:57:47 19:32:36 20:28:24 20:29:10 20:34:08 00:34:49 00:55:48 00:00:46 00:04:58
08/03/2013
Empleado Caja Empleado Caja
Empleado Lclle}gre‘l;;iea Ini(_:ic_) Fi_n_ Inic_iq Fi_n_ Tiempo Tier_m_o Tiempo Tieer_o
servicio servicio servicio servicio espera servicio espera servicio
03 09:09:00 09:09:30 10:04:14 10:06:22 10:08:00 00:00:30 00:54:44 00:02:08 00:01:38
07 09:17:15 09:19:26 09:49:57 09:50:14 09:54:44 00:02:11 00:30:31 00:00:17 00:04:30
01 09:27:07  09:28:26 10:38:58  10:40:25  10:47:26  00:01:19  01:10:32  00:01:27  00:07:01
05 09:29:48  09:30:05 11:11:53  11:14:24  11:17:55  00:00:17  01:41:48  00:02:31  00:03:31
04 09:34:40 09:39:25 10:18:56 10:19:03 10:25:29 00:04:45 00:39:31 00:00:07 00:06:26
07 09:36:22  09:51:21 10:42:53  10:48:33  10:51:03  00:14:59  00:51:32  00:05:40  00:02:30
06 09:40:05  09:42:29 10:31:54  10:34:41  10:37:05  00:02:24  00:49:25  00:02:47  00:02:24
02 09:42:17  09:43:52 10:28:46  10:29:55  10:33:25  00:01:35  00:44:54  00:01:09  00:03:30
03 09:53:17 10:06:29 10:54:57 10:56:17 11:03:11 00:13:12 00:48:28 00:01:20 00:06:54




04
01
06
07
02
04
03
05
06
01
03
03
02
07
04
01
05
03
06
02
05
05
07
01
05
01
06
07
02
04
03
06
03
05
01
04
02
05
02
01
06
07
05
03

10:14:27
10:22:52
10:24:58
10:38:26
10:40:01
10:44:35
10:46:06
10:55:20
11:02:24
11:06:00
11:21:05
11:23:12
11:25:25
11:35:14
11:43:06
11:52:17
11:54:44
12:09:05
12:22:51
12:24:00
12:35:28
12:40:01
12:47:28
12:49:06
13:17:22
13:31:46
13:33:02
13:34:57
14:11:22
14:30:29
14:31:00
14:42:47
14:51:09
14:56:30
14:58:00
14:59:30
15:02:03
15:36:09
15:39:05
15:42:27
15:56:47
15:57:01
15:59:17
16:01:11

10:19:43
10:41:42
10:35:46
10:46:11
10:43:58
11:08:11
10:57:36
11:13:15
11:08:18
11:20:47
11:32:32
11:40:44
11:41:11
11:59:38
11:49:27
12:04:35
11:59:51
12:35:29
12:26:17
12:36:29
12:38:35
12:46:29
12:53:19
12:51:06
13:20:26
13:37:42
13:50:16
13:50:47
14:20:19
14:32:36
14:35:47
14:43:58
15:11:09
15:09:42
15:20:12
15:16:01
15:09:46
15:46:18
16:00:26
16:02:53
16:26:52
16:29:22
16:20:10
16:31:26

11:07:50
11:19:57
11:04:29
11:58:08
11:35:26
11:47:57
11:31:25
11:48:37
12:15:35
12:03:46
11:37:10
12:34:36
12:30:07
12:51:46
13:27:55
12:46:09
12:37:19
13:28:16
13:49:46
13:18:12
12:44:40
13:15:46
13:48:47
13:36:52
14:07:14
14:19:47
14:35:22
15:27:22
14:54:14
15:14:28
15:07:24
15:17:33
16:24:37
15:45:27
15:59:14
16:35:17
15:57:53
16:19:55
17:08:46
16:34:08
17:34:01
17:05:00
17:19:03
17:16:08

11:10:08
11:21:00
11:05:30
11:58:35
11:38:18
11:48:35
11:32:46
11:52:00
12:18:36
12:04:55
00:00:00
12:35:11
12:30:33
12:54:19
13:28:52
12:48:17
12:41:39
13:36:18
13:51:39
13:21:26
00:00:00
13:16:09
13:49:05
13:40:12
14:07:44
14:20:05
14:38:28
15:28:02
14:55:04
15:16:21
15:08:10
15:20:36
16:26:19
15:50:20
16:04:35
16:38:00
15:58:27
16:20:39
17:13:12
16:35:21
17:35:45
17:08:33
17:32:01
17:22:46

11:13:47
11:25:13
11:09:20
12:03:35
11:42:26
11:51:03
11:37:29
11:57:13
12:24:11
12:10:03
00:00:00
12:41:09
12:33:52
12:58:01
13:35:35
12:53:03
12:44:03
13:39:02
13:55:13
13:26:17
00:00:00
13:20:00
13:51:08
13:42:33
14:10:19
14:22:13
14:44:31
15:31:29
14:59:08
15:19:11
15:11:25
15:27:18
16:32:15
15:53:17
16:08:14
16:45:03
16:04:11
16:24:11
17:18:47
16:37:10
17:37:18
17:12:36
17:35:16
17:25:04

00:05:16
00:18:50
00:10:48
00:07:45
00:03:57
00:23:36
00:11:30
00:17:55
00:05:54
00:14:47
00:11:27
00:17:32
00:15:46
00:24:24
00:06:21
00:12:18
00:05:07
00:26:24
00:03:26
00:12:29
00:03:07
00:06:28
00:05:51
00:02:00
00:03:04
00:05:56
00:17:14
00:15:50
00:08:57
00:02:07
00:04:47
00:01:11
00:20:00
00:13:12
00:22:12
00:16:31
00:07:43
00:10:09
00:21:21
00:20:26
00:30:05
00:32:21
00:20:53
00:30:15

00:48:07
00:38:15
00:28:43
01:11:57
00:51:28
00:39:46
00:33:49
00:35:22
01:07:17
00:42:59
00:04:38
00:53:52
00:48:56
00:52:08
01:38:28
00:41:34
00:37:28
00:52:47
01:23:29
00:41:43
00:06:05
00:29:17
00:55:28
00:45:46
00:46:48
00:42:05
00:45:06
01:36:35
00:33:55
00:41:52
00:31:37
00:33:35
01:13:28
00:35:45
00:39:02
01:19:16
00:48:07
00:33:37
01:08:20
00:31:15
01:07:09
00:35:38
00:58:53
00:44:42

00:02:18
00:01:03
00:01:01
00:00:27
00:02:52
00:00:38
00:01:21
00:03:23
00:03:01
00:01:09
00:00:00
00:00:35
00:00:26
00:02:33
00:00:57
00:02:08
00:04:20
00:08:02
00:01:53
00:03:14
00:00:00
00:00:23
00:00:18
00:03:20
00:00:30
00:00:18
00:03:06
00:00:40
00:00:50
00:01:53
00:00:46
00:03:03
00:01:42
00:04:53
00:05:21
00:02:43
00:00:34
00:00:44
00:04:26
00:01:13
00:01:44
00:03:33
00:12:58
00:06:38

00:03:39
00:04:13
00:03:50
00:05:00
00:04:08
00:02:28
00:04:43
00:05:13
00:05:35
00:05:08
00:00:00
00:05:58
00:03:19
00:03:42
00:06:43
00:04:46
00:02:24
00:02:44
00:03:34
00:04:51
00:00:00
00:03:51
00:02:03
00:02:21
00:02:35
00:02:08
00:06:03
00:03:27
00:04:04
00:02:50
00:03:15
00:06:42
00:05:56
00:02:57
00:03:39
00:07:03
00:05:44
00:03:32
00:05:35
00:01:49
00:01:33
00:04:03
00:03:15
00:02:18




01
04
02
07
05
04
03
01
06
07
01
04
06
03
07
05
02
01
06
03
07
04

16:09:07
16:23:07
16:35:21
16:45:33
16:51:25
16:52:24
16:57:48
17:05:01
17:15:11
17:39:52
17:40:05
17:42:20
17:56:50
17:57:12
18:04:18
18:22:03
18:30:00
18:32:36
18:39:16
18:57:21
19:12:05
19:15:42

16:37:29
16:41:33
17:15:11
17:08:17
17:20:46
17:13:25
17:18:56
17:19:58
17:39:28
17:52:42
18:09:46
18:10:19
18:10:00
18:31:48
18:41:28
18:37:28
18:54:35
18:50:25
19:05:23
19:16:36
19:35:29
19:38:53

17:18:00
17:11:42
18:53:02
17:50:33
18:36:22
18:02:07
18:28:51
17:58:42
18:08:41
18:36:18
18:48:11
19:37:38
19:02:20
19:15:57
19:33:11
19:52:17
19:40:22
19:39:00
20:01:52
19:50:17
20:03:52
20:08:06

17:26:01
17:19:06
18:54:00
17:53:43
18:41:10
18:04:10
18:31:05
17:59:00
18:09:00
18:37:16
18:50:18
19:40:28
19:03:00
19:16:35
19:37:15
20:00:45
19:51:36
19:44:50
20:06:17
19:57:01
20:11:12
20:15:32

17:31:55
17:22:16
18:58:25
17:57:22
18:48:48
18:06:00
18:35:17
18:03:14
18:15:26
18:40:15
18:53:07
19:44:18
19:05:29
19:20:15
19:38:45
20:05:23
19:54:35
19:50:00
20:10:33
19:59:17
20:15:08
20:18:26

00:28:22
00:18:26
00:39:50
00:22:44
00:29:21
00:21:01
00:21:08
00:14:57
00:24:17
00:12:50
00:29:41
00:27:59
00:13:10
00:34:36
00:37:10
00:15:25
00:24:35
00:17:49
00:26:07
00:19:15
00:23:24
00:23:11

00:40:31
00:30:09
01:37:51
00:42:16
01:15:36
00:48:42
01:09:55
00:38:44
00:29:13
00:43:36
00:38:25
01:27:19
00:52:20
00:44:09
00:51:43
01:14:49
00:45:47
00:48:35
00:56:29
00:33:41
00:28:23
00:29:13

00:08:01
00:07:24
00:00:58
00:03:10
00:04:48
00:02:03
00:02:14
00:00:18
00:00:19
00:00:58
00:02:07
00:02:50
00:00:40
00:00:38
00:04:04
00:08:28
00:11:14
00:05:50
00:04:25
00:06:44
00:07:20
00:07:26

00:05:54
00:03:10
00:04:25
00:03:39
00:07:38
00:01:50
00:04:12
00:04:14
00:06:26
00:02:59
00:02:49
00:03:50
00:02:29
00:03:40
00:01:30
00:04:38
00:02:59
00:05:10
00:04:16
00:02:16
00:03:56
00:02:54




ANEXO 04: FICHA DE OBSERVACION

Ficha de Observacién del Proceso de Ventas
Corporacion M&C ELLR.L.

Ficha N°:

Tiempo de la observacion:
Fecha:

Lugar:

Observador/a:

. . . . Inicio

N° Inicio servicio Fin servicio L
. Empleado Llegada servicio
Clientes empleado empleado caja

Fin
Servicio
caja
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ANEXO 05: TABLA ESTADISTICA KOLMOGOROV-SMIRNOV

Test de Kolmogorov-Smirnov sobre Bondad de Ajuste
Nivel de significacion @
(357 T T I R ¥ 8l CTT T T3]

- - RN - R F U S T -

020000 095000 09700 09R000 059500 05STH)  0.99%00 00993
056337 OUTTE3R 0ES1BR 0SD00D DBZE2R 0BSODD  0.9EE3E 09TTS4
OUR6481  0US3G04  0UTDTED  OTB455 0BZR00  0BG42E 050000 0920453

049255 03652 0U62384  QUSBEET 073424 0UTTE3R Q.B1Z1T QBIMT
42698 030543 056328 052718 D.GSB33 0.70543 07000 0.7B13Y
041037 04679 051826 OFTT41  D.ELG6L 0.65ZEY 0.69371 072479
03148 043607 04B34Z  033B4 05T73EL 0.80973  0.63071  Q.6793)
035831  O4056X 043427 0634 054179 DU5T42R QUEL36E  0.6409E
033910 03BT45 043001 047960 051332 0.54443  0.38I10  0.60848
032280 036865 040923 045562  D.4BER3 031872 05330 05842
030825  03524r 03912 043670 04870 048330 033133 D-5338E
0ERITT 033813 037343 041918 0440035 047672 051047 0.534x2
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