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RESUMEN

El andlisis de las lineas de espera en las diferentes agencias bancarias nace por el descon-
tento de la poblacion por las largas colas y un tiempo promedio de mas de 8,539 minutos
de espera para recibir el servicio respectivo, tomando en cuenta el dia y hora con mayor
demanda. Por eso es necesario un equilibrio entre la capacidad y la oferta. El objetivo de esta
investigacion es aplicar la teoria de colas como base fundamental para modelar el sistema
con la ayuda del software Arena (16.1 Student Version), y analizar su comportamiento para
identificar las posibles mejoras y lograr una mayor calidad de servicio al cliente. Asi se
simuld el comportamiento de las lineas de espera, definiendo los recursos, los tiempos de
espera, el tiempo entre llegadas, las entidades involucradas, entre otros. Ademas, se utilizé
un enfoque cuantitativo de alcance explicativo y descriptivo para la obtencién de datos. De
esta manera, al realizar las réplicas en el software con el modelo propuesto, se consiguieron
resultados positivos, tales como la reduccion de tiempo en cola en un 52,61 %; pero también
se identificaron factores que incrementan ese tiempo, como el hecho de que el cliente no fina-
liza el proceso y se retira porque desconoce ciertos requisitos para la operaciéon que desea
realizar. Por ello, la mejora planteada también ayuda a disminuir el nimero de personas que
se retiran del proceso, cuyo porcentaje pasoé de 14,52 % a 4,032 %. Finalmente, la existencia
de diferentes variables en los clientes que no califican un buen servicio de atencién con un
menor tiempo de espera limita los resultados obtenidos.
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MODEL FOR IMPROVING CUSTOMER SERVICE THROUGH QUEUING THEORY:
CASE STUDY OF A BANKING AGENCY

ABSTRACT

ABSTRACT. This article analyses waiting lines at a bank branch where customers described
long queues and waiting time (8,539 minutes on average) as the main problem with the
bank's service. For research purposes, we modeled a system, based on queueing theory,
in Arena software (16.1 Student Version) to identify possible improvements to customer
service. The waiting line simulation considered resources, waiting times, time between
arrivals, and entities involved. We gathered data using an explanatory and descriptive
quantitative approach. The proposed model offered positive results, such as a 52,61 %
reduction in queue time. The model also allowed us to identify different factors affecting
gueue time, such as customers who do not finish the process and leave because they did not
comply with all the requirements for a given service. The proposed improvement also helps
to reduce the number of people who withdraw from the process from 14,52 % to 4,032 %.
Different variables that determine poor customer service reviews despite shorter waiting
time limits the results obtained.

KEYWORDS: queuing theory, customer service, simulation, bank agency
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1. INTRODUCCION

Actualmente, la experiencia bancaria es definida por muchas personas como tediosa
y se ha vuelto un simbolo de insatisfacciéon por las extensas lineas de espera, lo cual
tiene como consecuencia que la mayoria de los clientes prefieran evitarlas de todas las
maneras posibles. Por otra parte, los productos y servicios que ofrecen las diferentes
agencias bancarias guardan una gran similitud entre ellos. Por ello, la decision de cual
de ellas elegir depende muchas veces de la calidad del servicio al cliente (Entriger, 2020).

La teoria de colas es una herramienta que se caracteriza por su enfoque sistematico
y por su aplicaciéon en modelos que analizan el comportamiento de las lineas de espera
(Peter & Sivasamy, 2019). Por lo general, la mala gestién de dichas lineas se debe a la
disparidad entre la capacidad de la empresa al brindar el servicio y la demanda. Por eso,
el objetivo principal al aplicar la teoria de colas es determinar la capacidad apropiada
y la estabilidad del sistema para poder garantizar el equilibrio y una buena calidad del
servicio al cliente (Kittsteiner & Moldovanu, 2005).

Los modelos matematicos basados en la teoria de colas presentan una alta variedad,
que difiere en sus supuestos: tiempo de llegada del cliente, capacidad de la cola, tiempo
de espera, nimero de servidores, entre otros (Dorda et al., 2019). A partir de la informa-
cion obtenida, la simulacion puede ser utilizada como una técnica para ejecutar estos
modelos, con resultados y predicciones relativamente rapidas, representando asi la
situacion con las modificaciones propuestas de manera concisa (Portilla et al., 2010).

Existen muchos escenarios en los que, para recibir un servicio, el usuario debe
esperar para ser atendido. Las agencias bancarias no son ajenas a esta realidad, pues
constituyen uno de los servicios mas utilizados y en los cuales se generan las mayores
molestias por sus largas colas y la demora en sus tiempos de espera. Esto depende
de distintos factores: el dia, el horario, la disponibilidad de los recursos, etcétera. Por
ejemplo, en los dias de fin de mes, la afluencia de usuarios suele ser mayor; o en las
horas de cambio de turno del personal de caja, se reduce la capacidad de atencién y
aumenta el tiempo de espera del servicio. En la mayoria de los casos, esto se origina
porque la capacidad del servicio es menor que la demanda (Lépez Hung & Joa Triay,
2018). La teoria de colas busca comprender y determinar el funcionamiento de las colas,
examinando los diferentes escenarios para disenar estrategias que permitan alcanzar la
capacidad idénea para brindar un servicio de calidad (Cardenas Estrada et al., 2019). Con
la aplicacion de un software es factible simular y representar visualmente el comporta-
miento del sistema, lo cual permite cambiar los parametros que definen el proceso de la
simulacién, de manera que facilita la experimentacion (Vallejos et al., 2017).

En este contexto, resulta crucial evaluar la satisfaccién del cliente con el servicio
proporcionado, lo que se puede realizar de dos maneras: una medicion objetiva del grado
de cumplimiento respecto a la calidad requerida y las encuestas dirigidas al cliente
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(Moran Ruiz, 2017). Por ejemplo, los modelos matematicos son aplicados mediante
el concepto de teoria de colas como representacion de los comportamientos de las
lineas de espera en diferentes escenarios (Vega de la Cruz, 2017). De esta manera, se
encuentra una estabilidad entre el nimero de los clientes que se encuentren esperando
y la cantidad de cajas bancarias que llevan a cabo el servicio.

El problema de las largas e interminables colas en diferentes agencias bancarias
no es nuevo. En muchas ocasiones, los medios de comunicacién han informado acerca
de la aglomeracidn de personas en las agencias por falta de organizacién e informacién.
Los usuarios que se encuentran en cola no solo se forman para realizar sus cobros en la
agencia, también los que carecen de informacién del bono otorgado por el gobierno, por
ejemplo (Redaccion RPP, 2021). En este caso, es fundamental destacar la relevancia de
establecer una efectiva comunicacion con el cliente, la informacién que se ofrece y cémo
se relaciona con la empresa, debido a que la satisfaccion del cliente se ve reflejada en
los resultados del crecimiento de una organizacion. Por ello, el cliente serd el factor deci-
sivo para obtener un impacto positivo en varios aspectos, tales como una mejor relacién
cliente-empresa, satisfaccion, lealtad, competitividad, entre otras (Robayo, 2017).

El objetivo de este estudio es identificar posibles mejoras en el servicio de aten-
cién al cliente en una agencia bancaria de Lima Metropolitana, Perd, utilizando la teoria
de colas y el software de modelacidn Arena. Se busca medir e identificar las variables
mas influyentes en el servicio brindado, representar el comportamiento del sistema
y predecir posibles impactos. Se aborda el problema de las largas colas y tiempos de
espera en las agencias bancarias, y se destaca la importancia de la comunicacién con
el cliente y la satisfaccidn como factores clave para el crecimiento de una organizacion.

El articulo sigue la siguiente estructura: la seccidn 2 examina el estado del arte,
la seccion 3 describe la metodologia, la seccién 4 expone los hallazgos del estudio o
resultados, la seccion 5 se dedica a la discusion de los mismos y, por ultimo, la seccion 6
aborda las conclusiones del trabajo.

2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Lateoriade colasy el servicio al cliente

Cada vez son mas las industrias de servicios en las que se forman las denominadas
lineas de espera para la atencion, las cuales llegan a ser un impedimento para alcanzar
la satisfaccion del cliente. Segun Cardenas Estrada et al. (2019), las situaciones de
espera surgen cuando los clientes se acercan solicitando un servicio, pero este no se
encuentra disponible, lo cual los lleva a decidir si desean esperar para recibirlo; si la
espera se extiende excesivamente, los clientes podrian elegir retirarse, lo que resultaria
en pérdidas para la empresa. La teoria de colas tiene como principal objetivo lograr una
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estabilidad en el sistema y establecer una capacidad de servicio suficiente que asegure
un balance entre el factor cuantitativo, relacionado con los costos del sistema, y el factor
cualitativo, relacionado con la satisfaccion del cliente con el servicio brindado (Portilla
et al., 2010).

La estructura de un sistema de colas se compone de los siguientes elementos. Los
clientes que requieren un servicio emergen en el transcurso de tiempo en una fuente
de entrada. Posteriormente, ingresan al sistema para unirse a una cola de espera. En
un momento especifico, se elige un cliente de la cola para recibir el servicio, utilizando
alguna regla conocida como disciplina de la cola. Se proporciona el servicio solicitado
por el cliente a través de un mecanismo de atencidn, se le atiende y posteriormente el
cliente abandona el sistema de colas (Hillier & Lieberman, 2010).

Proporcionarle un servicio de calidad satisfactorio al cliente constituye uno de
los principales retos para toda organizacién, pues supone un proceso de alcanzar la
satisfaccion del cliente con el servicio proporcionado. Las empresas se esfuerzan consi-
derablemente por ofrecer a los clientes una variedad de actividades que cuentan con una
esencia Unica, con el objetivo de lograr que se sientan satisfechos y perciban que el valor
invertido por su adquisicion es correspondido (Garcia, 2016). El servicio prestado por
las agencias bancarias tiene un rol cada vez mas importante en la sociedad moderna; la
globalizacién ha motivado a las instituciones financieras a competir a través de la inver-
sion tecnoldgica e innovacion como una estrategia para destacarse y diferenciarse con
el objetivo de garantizar la lealtad de los clientes (Morillo et al., 2011).

2.2 Antecedentes de la teoria de colas en diferentes escenarios

Desde el punto de vista de Lépez Hung y Joa Triay (2018), el uso de la teoria de colas
en diferentes escenarios ayuda a consolidar una base tedrica tanto del tipo de servicio
como del disefno, que puede lograrse mediante modelos matematicos. Vinculando a lo
anteriormente expuesto, se encontraron los siguientes aportes al estado del arte del
presente articulo.

En primer lugar, al aplicarse la metodologia mencionada en una agencia bancaria
brasilefna, se demostré que una buena relaciéon entre la demanda y la capacidad tiene
como resultado un tiempo de espera menor para los clientes, asi como la obtencién de
informacion necesaria para proponer mejoras al sistema, lo que abarca a la empresay
la satisfaccion del cliente (Entriger, 2020). Por consiguiente, Wang et al. (2020) enfatizan
que se debe determinar una estrategia dptima de las colas, ya que presentan muchos
factores, lo que dificulta la minimizacidn de las lineas de espera; esto es posible mediante
la modelacion de los sistemas con base en la teoria de colas para simularlas. En sintesis,
para disefar un modelo con enfoque de la teoria de colas, es necesario obtener los
datos que tengan la mayor influencia en el comportamiento del sistema para lograr el
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establecimiento de un perfil o estrategia de mejora de la situacion actual (Longaray et
al.,, 2016).

En un contexto similar, como las lineas de espera originadas en el sector de salud,
Song et al. (2015) encuentran que la gestidn de colas permite que los pacientes tengan un
menor tiempo de espera, de manera que se genere una mayor capacidad para brindar el
servicio médico y se mejore su calidad. Asimismo, en un centro de ortopedia, fue posible
determinar una alta probabilidad de que los tiempos en la cola sean de cinco minutos en
promedio, por lo que se trazaron estrategias para reducirlo y mejorar la calidad de la
estancia (Vega de la Cruz et al., 2017). De igual manera, Peter y Sivasamy (2019) sefalan
que la teoria de colas demuestra eficacia en este tipo de sistemas de gestién, apor-
tando un marco de ciertos aspectos para la satisfaccion de los pacientes, a pesar de que
existen situaciones en la que no serd posible la reduccion de tiempos. En este sentido,
Komashie et al. (2015) destacan que es de gran importancia determinar los factores de
mayor impacto en la satisfaccion del cliente.

La teoria de colas busca determinar el funcionamiento y analizar el comportamiento
de las lineas de espera en distintos escenarios para plantear estrategias que permitan
lograr la capacidad 6ptima para brindar un buen servicio (Cardenas Estrada et al., 2019).
En el sector de servicios alimentarios, se analizé el caso de Burger Ranch, un restaurante
que presentaba un problema porque su capacidad de atencién no era suficiente para la
cantidad de clientes que atraia a ciertas horas del dia, por lo cual perdia ventas, ya que
los clientes simplemente se retiraban u optaban por otras opciones. Segin Dorda et al.
(2019), con un buen disefio para la prestacion de un servicio idéneo, se puede estimar
el numero 6ptimo de servidores que deberian estar en el sistema para minimizar las
pérdidas econdmicas; y satisfacer las necesidades del cliente brindandole un mejor
servicio de calidad y eficacia. En el sector industrial, se hallé el caso de una empresa de
maquinas que buscaba optimizar el nUumero de reparadores con respecto a los costes del
sistema, debido a que se presentaban continuamente averias, fallos u otros problemas
qgue necesitaban ser solucionados para cumplir con las funciones respectivas; y para
optimizar la gestidn de sus procesos, se aplicé la teoria de colas.

Otras investigaciones sobre las lineas de esperay la atencion en el servicio brindado
al cliente se enfocan en estrategias para la organizacion de los clientes. En el primer
estudio, se buscaba un mayor orden en el sistema de las colas, por lo cual se desarrollé
el diseno de un modelo para asignar la prioridad y el orden en el que los clientes llegaban
para recibir un servicio. Para Kittsteiner y Moldovanu (2016), hay dos razones para
otorgar prioridad a algunos clientes: la primera, porque puede conducir a una reduccién
en los costos generales de las colas; y la segunda, porque los clientes estaran dispuestos
a pagar un poco mas con tal de ser atendidos en el menor tiempo posible, con lo cual
la prestadora de servicios se beneficia debido al incremento de ingresos. Otro estudio
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relacionado aborda la implementacién de precios ciclicos a un servicio; un ejemplo de
ello es el caso de Estados Unidos, donde muchos parques tematicos ofrecen descuentos
de marzo a octubre, la temporada alta de turismo (Huang et al., 2019). Se demostré que,
al aplicar precios ciclicos, tanto los clientes como el proveedor se ven beneficiados, ya
que la prestadora de servicios incrementa su rentabilidad y no se ve afectada la califi-
cacion del cliente. El ultimo estudio comprende el desarrollo de estrategias para reducir
los costos por el tiempo de espera mediante la implementacion de prioridad de colas
aplicada a una agencia de servicios. De acuerdo con Gavirneni y Kulkarni (2016), la
segmentacion de clientes es el concepto por el cual los precios se cobran en funcién de la
capacidad disponible para determinar mejor lo que un cliente esta dispuesto a pagar por
un producto o servicio; ello permite a los proveedores aumentar sus ganancias, hacer
eficiente el sistemay, al mismo tiempo, otorgar al cliente un buen servicio.

Finalmente, Dorda et al. (2019) agregan que es de vital importancia designar el
servicio para cada cliente que ingrese al sistema, ya que a partir de esta informacion
se puede optimizar el nimero de servidores para mejorar la eficiencia y evitar pérdidas
de tiempo valioso mediante los modelos matematicos ejecutados en una simulacion.
Estas simulaciones se caracterizan por su rapidez en la ejecucién y su alta precision en
comparacion con otros métodos, tomando en cuenta las diferentes variaciones de los
factores y sus niveles de clasificacién (Zenginis et al., 2016).

3. METODOLOGIA

En la presente investigacion, se empled un enfoque cuantitativo con un alcance expli-
cativo y descriptivo. Se describe el método por el cual se realizé la obtencién de datos;
ademads, se incluyeron conceptos relacionados con el disefio de modelos y la aplicacién
de colas, que son relevantes para el desarrollo de este trabajo (Entriger, 2020).

3.3 Recopilacion de datos

La recoleccion de datos para establecer la base del modelo de simulacion se hizo
mediante la toma de tiempos por turnos durante dos meses. La poblacién objetivo fueron
los clientes de una agencia bancaria en el area de servicio de atenciéon. De esta manera,
la distribucidon que tienden a seguir se analizé mediante la herramienta Input Analyzer
de Arena. Cabe destacar que se tuvo en cuenta las horas y los dias pico. La Figura 1
presenta la cantidad de arribos promedio en la semana, que, en su mayoria, son los dias
lunes y martes; para este estudio, se escogid entre ambos el dia lunes.
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Figura 1

Arribos promedio a lo largo de la semana
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Tabla 1

Composicidn de los usuarios en una agencia bancaria en un dia pico

Tipo de cliente Porcentaje (%)
Cliente 1 (regular) 7514
Cliente 2 (preferencial) 24,86

En el caso de la hora pico, se observé que a partir de las cinco de la tarde aumentaba
la demanda, pues solo falta una hora antes de que cierre la agencia bancaria. De este
modo, los usuarios que llegan a ultima hora generan las aglomeraciones y hacen que
el avance de la cola se vuelva mas lento. Es importante indicar que, para el estudio, se
asume que los agentes de ventanilla tienen una misma eficiencia, puesto que todos son
capacitados por igual y al momento del reclutamiento el personal es calificado por sus
competencias y habilidades.
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3.2 Diseio del modelo y definicién de data

Figura 2
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En primer lugar, para modelar el escenario actual del sistema en ventanilla de la
agencia bancaria, se tomé en cuenta los datos del dia lunes, que fue seleccionado como
dia pico. En la informacién recolectada, se observé que existen dos tipos de clientes,
el regular y preferencial, los cuales se designan como cliente 1 y cliente 2, respecti-
vamente. El horario de atencidon del banco comprende desde las 9:00 horas hasta las
18:00 horas, con un aumento del nimero de clientes a partir de las 17:00 horas. Por otro
lado, no se considera una hora especifica de almuerzo, ya que existe un doble turno; sin
embargo, durante el cambio de turno, que es realizado por todos los cajeros, se presenta
una espera adicional para los clientes de aproximadamente diez minutos como maximo.
En segundo lugar, ante la llegada de los clientes a la agencia bancaria, el agente de
seguridad los guia a la cola para ser atendidos en ventanilla segun el tipo de cliente. El
banco cuenta con seis ventanillas regulares y una preferencial, que atiende exclusiva-
mente a los clientes designados; no obstante, cabe la posibilidad de que si el cajero de
usuario regular esta libre, el cliente preferencial pueda usarlo, y viceversa. Asimismo,
se observo que después de una espera de entre 25 y 30 minutos como maximo, los
clientes se retiran. En tercer lugar, al iniciarse el servicio, se consulta si este procede, ya
qgue existen casos en los cuales no es posible brindar el servicio por ventanilla o no es
necesario. Finalmente, los clientes que no reciben el servicio se retiran, y los que perma-
necen, salen del sistema luego de su consulta.

Tabla 2

Definicidn de data actual

Médulo EntityType Descripcion Expresion

Llegada de clientes Cliente Cliente que ingresa al sistema.  Unif(Vmin, Vmax, 1)

First Creation: Unif(3,5)

Asignacion de hora HoraPunta Ingresar nuevos valores parala  First Creation: 8

punta llegada de clientes.

Asignacién cambio CTurno Define los cambios de turno por  First Creation: 5

de turno ventanilla.

Assign1 Variable y atributo  Define el tipo, variable tiempoy  Variable, CUENTA,

ndmero de clientes. CUENTA+1
Attribute, NUMERO,
CUENTA
Attribute, TIEMPO,
Unif(25,30)
Attribute, TIPOCLIENTE,
disc(0.75,1,1,2)
(continda)
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(continuacion)

Médulo EntityType Descripcién Expresion
Assign?2 Variable Definicion de nueva distribucion  Variable,Vmin,1
en hora punta. Variable,Vmax,2
Assign3 Variable Selecciona el nimero de Variable, BUSQUEDA,
clientes que sobrepasan el NUMERO
tiempo maximo de espera.
Separatel Duplicate Original  Duplicar al cliente para simular ~ 50%, 1# duplicate

a los que se retiran después de
10 a 15 minutos de espera.

Delay1

Delay

Define a los clientes que
deciden retirarse.

Delaytime: TIEMPO

Search and remove

Search a Queue

Los clientes definidos en el
delay1 se retiran del sistema.

BUSQUEDA==NUMERO

Destination Label
CLIENTE IMPACIENTE

Clone1 Clone Clona el recurso de ventanillas ~ 1,Label1/2,Label2...
para organizar los cambios de /5,Label5
turno.
Cliente impaciente Label Retira a los clientes CLIENTE IMPACIENTE
impacientes.
;Procede el servicio? Decide Separa a los clientes que Percent true: 60%
proceden con el servicio en
ventanilla.
Espera paraentrara Seize Delay El cliente realiza una consulta Unif(1,2)
la agencia Release al vigilante.
Resource,VIGILANTE,1
Proceso de atencion  Seize Delay Segun el tipo de cliente, se Set, VENTANILLAS,

brinda el servicio inicial.

1, Specific member,
TIPOCLIENTE

Unif(9,11)

Atencidn final

Delay Release

Se realiza la operacion final
deseada por el cliente.

Set, VENTANILLAS,
1, Specific member,
TIPOCLIENTE

Unif(15,18)

ClienteRelease

Delay Release

Médulo para liberar a la entidad
cliente.

Set, VENTANILLAS,
1, Specific member,
TIPOCLIENTE

VENTANILLA
1-5

VENTANILLA
PREF.

Seize Delay
Release

Médulos para realizar el cambio
de turno por ventanilla.

Resource, VENTANILLA,1

Constant(10)
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Propuesta de modelo para el proceso de simulacion

Figura 4
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Al analizar el escenario original, se determind que el sistema puede mejorarse tanto
en ahorro de tiempos como en ofrecer una mejor calidad de servicio al cliente, esta-
bleciendo un mejor balance entre la demanda y la disponibilidad de recursos con los
que cuenta (Entriger, 2020). Esto se puede lograr introduciendo al sistema una nueva
persona encargada de preguntar a las personas por el servicio que buscan e informarles
la manera en la que puede llevarse a cabo. Por lo tanto, se reduce el nimero de personas
en cola, el porcentaje de clientes que ya no puede proceder con el servicio por ventanilla
y los que se retiran por esperar demasiado en la cola. El nuevo personal orientard a
los usuarios en cola si el servicio que buscan recibir se realiza en ventanilla o se puede
hacer por otro medio como plataforma o cajero; de esta manera, se ahorrara tiempo de
espera haciendo cola en ventanilla para recibir un servicio al que es posible acceder por
otro medio.

Tabla 3

Cambios en la definicion de data

Médulo Inputdata Descripcién Expresion

Decide EscOriginal 2-way chance  Se refiere a si puede atender el servicio 65% Percent true (no
Procede el servicio de atencién en ventanilla. varia).

Decide EscMejora 2-way chance  Se refiere a si puede atender el servicio 85% Percent true.
Procede el servicio de atencidn en ventanilla.

3.4 Técnicas e instrumentos

En la aproximacion al comportamiento de colas en el servicio al cliente, se tuvo en cuenta
que, para realizar el andlisis, se necesité determinar diferentes probabilidades, entre
ellas, la existencia o no de las lineas de espera, el tiempo que el cliente decide perma-
necer en la cola, el rendimiento del proceso y la satisfaccidn por parte del cliente (Lopez
Hung & Joa Triay, 2018). En este sentido, la teoria de colas proporciona una base teéricay
el modelamiento o simulacién de los sistemas, el cual puede variar segun la complejidad
del escenario que se va a investigar y el objetivo con el que se realiza; en este caso, es
del tipo input-output, ya que se insertan datos de entrada para obtener los resultados
(Entriger, 2020).

En tal virtud, se utilizé la simulacién y disefo de modelos para disefar y evaluar
dos escenarios: el primero describe la situacion original y el segundo comprende los
cambios sugeridos basados en la teoria de colas; posteriormente, se comparan ambos
escenarios mediante el traslape de intervalos de confianza para comprobar la mejora.
En este contexto, el instrumento principal es el software para modelaciéon de eventos
discretos, en este caso, Arena Software Simulation (16.1 Student Version).
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3.5 Criterios de validez

Para procesar los datos relacionados con el comportamiento de las lineas de espera en
una agencia bancaria de Lima Metropolitana, se definié la data de entrada en el simu-
lador: el horario de atencidn, el porcentaje por tipo de cliente, los tiempos entre llegadas,
los cambios por turno, el tiempo de servicio, la proporcidn de clientes que procedieron
con el servicio y el nimero de ventanillas. Posteriormente, el simulador realizé un total
de 30 réplicas con un 95 % de confianza para lograr una representacién mds exacta
respecto a la realidad, y en el reporte se obtuvo los indicadores para evaluar el nuevo
escenario con la propuesta de mejora. Asimismo, con ayuda del médulo “Variable” se
pudo observar en tiempo real el comportamiento de la simulacién (véase la Figura b5).

Figura 5

Validacion de modelo vs. realidad chart plot

Como se puede observar en el chart plot, el nimero de personas en cola empieza a
aumentar segun las variables mencionadas en el proceso, con lo que se comprueba que
el comportamiento de la cola se asemeja al real.

4. RESULTADOS

Tras el procesamiento de la data en el Arena Software Simulation para la evaluacion
de tiempos antes realizada, se obtuvieron los siguientes reportes, los cuales muestran
resultados en dos tipos de escenarios: el escenario original y el escenario éptimo. A
continuacion, se presentan los resultados del primer escenario.
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Tabla 4

Escenario original: waiting time

Waiting time Media
Proceso de atencion. Queue 8,539
Tabla 5

Escenario mejorado: number waiting

Number waiting Media

Proceso de atencién. Queue 18

En el escenario original, se encontré que el tiempo promedio de espera en cola es de
8,539 minutos, lo cual indica que cuando un cliente va a una agencia bancaria y hace la
cola respectiva para realizar algun tipo de operacion le va a tomar el tiempo mencionado.
De acuerdo con Belas y Gabcova (2016), el reconocimiento de las necesidades financieras
de un cliente es esencial para la gestion eficaz de la venta de productos y servicios,
pues se obtiene como resultado una experiencia satisfactoria. Por ello, adicionalmente,
se considera que el proceso de atencidn tiene una duracién inicial aproximada de diez
minutos; antes de definir si es posible realizar la operacion en ventanilla, en el caso de
que se continle, se agregan entre quince a dieciocho minutos en promedio; por tanto,
el tiempo en sistema del cliente se incrementa, generando incomodidad y su eventual
retiro antes de recibir el servicio. Para evitar esto, se debe tener en cuenta la atencién
limitada que se brinda para trazar las estrategias de disefo de las formas de servicio
(Canyakmaz & Boyaci, 2021). Por otro lado, el tiempo de espera puede incrementarse o
reducirse, pues es afectado por la hora en que el cliente va al banco, la operacién que va
a realizar y el nUmero de ventanillas disponibles.

Del mismo modo, en la Tabla 6, se muestra el nUmero de personas que se retiraron
de cola por esperar mas de un tiempo determinado, que se encontré que era de entre
20 y 25 minutos. Con respecto a ello, se calculd que casi un 14,51 % de los usuarios que
ingresa a la agencia bancaria se termina retirando debido al alto tiempo de espera.

Tabla 6

Numero de personas que se retiran de la cola

NuUmero de personas que ingresan al sistema 124

NUmero de personas que se retiran de la cola 18
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Sobre esta base, la investigacion busca lograr la optimizacién del servicio, asi como
la eficiencia de los recursos implicados dentro del sistema para mejorar el proceso
de atencidn al cliente de la agencia bancaria y asi reducir el tiempo de espera en cola
(Nascimento et al., 2021). Debido a esto, se incorporé un nuevo recurso: un personal que
pregunte a los clientes en cola la operacidn que van a realizar, lo que permite agilizar los
movimientos y ahorrar tiempo, pues existen otros medios para hacer las mismas opera-
ciones, ya sea mediante la plataforma digital, la banca por internet o la aplicacion del
banco. Otras posibilidades, entre otras, son que dicha operacién no se realice en venta-
nilla o que el cliente solo haya ido para hacer una consulta, y por eso muchos clientes
no culminan el servicio y se retiran sin realizar operacion alguna. De igual manera, el
resultado del tiempo de espera por la atenciéon depende de quien la ejecute; en otras
palabras, el empleado a cargo de la ventanilla también es responsable de la demora a
la hora de prestar el servicio (Entriger, 2020). Finalmente, todo lo mencionado genera un
mayor tiempo de esperainnecesario en la cola y molestias en los clientes que realmente
van a hacer uso del servicio. En la Tabla 7, se muestran los resultados con la aplicaciéon
de las mejoras respectivas.

Tabla 7

Propuesta de sistema: waiting time

Waiting time Media
Proceso de atencién. Queue 4,0461
Tabla 8

Propuesta de sistema: number waiting

Number waiting Media

Proceso de atencién. Queue 5

En los resultados del escenario dptimo, se hallaron mejoras significativas. El tiempo
de espera promedio en cola ahora es de 4,0461 minutos y el nimero de personas
promedio en cola es de 5. El tiempo promedio de espera en cola disminuyd en mas de la
mitad; y el nimero de personas en cola se redujo en mas de 10 personas. Igualmente,
con las nuevas medidas, el porcentaje de personas que procede y culmina el servicio
paso6 de un 85,48 % a un 95,96 %.

Los resultados demuestran que un pequefo cambio puede ser significativo para la
optimizacién de un proceso, y ello se evidencia en el tiempo de espera menor que en el
escenario original. Como sefalan Cardenas Estrada et al. (2019), no solo se agiliza el
proceso de atencidn, sino que también el cliente se siente bien y a gusto con el servicio
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que esta recibiendo. Entriger (2020) afirma que un mal servicio al cliente puede generar
diferentes reacciones de su parte, como disminuir su preferencia hacia la tienda, cambiar
de producto o marca, provocar quejas o incluso hacer marketing negativo con personas
cercanas.

Con respecto al nimero de personas que se retiraron de la cola, este disminuyd
significativamente. Con estos resultados se demuestra que casi todas las personas que
ingresan al banco llegan a realizar sus respectivas operaciones y no se retiran, lo que se
debe principalmente a la disminucion del tiempo de espera en la cola. En la Tabla 9, se
observa que con las mejoras aplicadas el porcentaje de personas que se retiraron de la
cola paso de 14,52 % a 4,032 % con respecto a las que ingresaron a la agencia bancaria.

Tabla 9

Numero de personas que se retiran de la cola

NUmero de personas que ingresan al sistema 124

NUmero de personas que se retiran de la cola 5

En ese sentido, para comprobar si las diferencias eran significativas, se eligié como
indicador el “AverageWaitTime: TAVG(Proceso de atencion.Queue.WaitingTime)”, el cual
es la medida del tiempo que esperan los clientes antes de ingresar a ventanilla. Asi se
generaron los calculos para definir intervalos independientes de confianza para cada
escenario (véase la Tabla 10).

Tabla 10

Intervalos de confianza

Limite inferior Limite superior
Escenario actual 1.9 19,36
Propuesta de modelo 1,96 10,08

Figura 6

Prueba con Output Analyzer

4,49

3,91 I* 5108
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Se observo que los intervalos de confianza presentan una superposicion entre ellos,
por lo que fue necesario utilizar la herramienta Output Analyzer para realizar una prueba
pareada. Esta dio como resultado extremos del intervalo de las diferencias pareadas
positivos (+;+), lo que indica que el escenario mejorado es considerado superior por sus
valores. En ese sentido, se logré la disminucién del nUmero de personas que se retiran
del sistema y una atencidn en un tiempo mas corto, mejorando la calidad de servicio, asi
como una reduccion de tiempos, aumentando la productividad (Entriger, 2020).

De esta manera, basdandonos en los conceptos que aplica la teoria de colas, hemos
determinado la forma en que operan las lineas de espera, teniendo en cuenta diferentes
escenarios, y es posible aplicar mejoras al sistema para alcanzar un balance con el obje-
tivo de brindar un mejor servicio (Cardenas Estrada et al., 2019). Asimismo, el software
permitié la simulaciéon del comportamiento del sistema, sin restriccion al cambiar los
parametros para la experimentacion respecto a las diferencias en los tiempos del indi-
cador analizado (Vallejos et al., 2017). Por lo tanto, se diseid un modelo de simulacién
que permite medir la mejora del servicio al cliente mediante la aplicacidn de la teoria de
colasy el uso del software Arena (16.1 Student Version).

5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Después de mostrar de maneradetallada los resultados, es preciso resaltar los hallazgos
de estainvestigacion. En primer lugar, con respecto al tiempo promedio de espera en cola,
en el primer escenario, se detalla cdmo es el funcionamiento de las lineas de espera, y
se comprueba que el tiempo y el nUmero de personas en cola tienden a aumentar porque
una gran cantidad de personas, una vez dentro del sistema, no terminan el proceso y se
retiran; a ello se anade el hecho de que los clientes preferenciales tienen una prioridad
mas alta y pasan a la ventanilla designada. Muchas veces, los usuarios que requieren
servicios de una agencia bancaria desconocen que las operaciones que quieren realizar
se pueden llevar a cabo a través de otros medios, como la pagina web, agentes, aplica-
tivos, cajeros, plataformas digitales, entre otros. Sin embargo, no deja de ser necesaria
la asistencia presencial a las agencias bancarias para operaciones especificas que solo
se pueden realizar por ese medio. Por ello, es indispensable para la agencia bancaria
brindar un buen servicio y de calidad a sus usuarios, principalmente en cuanto a las
esperas en cola que suelen ser un motivo de molestia para los clientes.

Por ejemplo, para abrir una cuenta de ahorros no es necesario ir a la agencia, pues
hoy en dia existe la opcidn de apertura a través de la pagina web del banco solo con el
DNI, y tan solo se tendria que ir para recoger la tarjeta. Del mismo modo, se puede hacer
un depdsito a través de los agentes o los cajeros; y si se es cliente del banco, se puede
realizar a través de transferencia, ya sea por la pagina web o el aplicativo.
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Mencionando esto, una vez aplicada la propuesta de mejora del sistema, se observa
que el tiempoy las personas en cola se han minimizado considerablemente, pues se opté
por implementar en el sistema un nuevo personal que tenga la funcién de preguntar a las
personas en cola la operacidn que van a realizar y, de ese modo, asesora a los usuarios
que no terminen la operacion o a los que puedan realizarlas por otros medios de manera
mas rdpida y eficiente, con el resultado de evitar hacer colas innecesarias.

Si se compara los resultados obtenidos con los de otros estudios similares, mencio-
nados en la seccion sobre el estado del arte, se encuentra que, segtin Dorda et al. (2019),
es relativamente importante designar primero el servicio que va a recibir el cliente.
Por eso, se realizé algo similar en el presente estudio, pues los usuarios no reciben el
servicio sin previamente haber sido consultados por la operacién que van a hacer —esta
es la funcién del nuevo personal— y de esta manera se optimizan los tiempos de espera.
Asi se consigue que el cliente esté satisfecho.

En ese sentido, se analizé el sistema para determinar el proceso que represen-
taba un problema para lograr la reduccién de tiempos y un mejor servicio de calidad;
se determind la causa raiz y, de acuerdo con esta, se trazaron estrategias para mejorar
el sistema (Vega de la Cruz et al., 2017). De esta manera, la teoria de colas demostré su
eficiencia para cumplir los objetivos establecidos en este caso de estudio; sin embargo,
existen aspectos que pueden variar el punto de vista de cada cliente respecto a la calidad
del servicio, los cuales afectan al tiempo de la propuesta (Peter & Sivasamy, 2019).

6. CONCLUSIONES

Eldesarrollo del modelo de simulacion en una agencia bancaria logré replicar el compor-
tamiento de la linea de espera mediante la aplicacion de la teoria de colas como base,
y se pudo comprobar la mejora de atencidn al cliente por la reduccién de tiempos de
espera, lo cual fue validado mediante un chart plot.

Asimismo, con la propuesta se logro la reduccidn del porcentaje de usuarios que se
retiraban por molestia respecto al excesivo tiempo de espera en cola, debido a que el
modelo planteado disminuye este lapso realizando una consulta a los clientes mientras
esperan ser atendidos. Estos disminuyeron en mas de un 50 %, pasando de 14,52 % a
4,032 %.

De igual manera, cabe destacar que existen diferentes variables en los clientes, las
cuales no solo dependen de un menor tiempo de atencion para calificar un servicio como
de calidad. También es necesario asumir la eficiencia de los agentes de ventanilla, ya
que existen variados factores que podrian aumentar o disminuir su eficiencia personal,
errores en el sistema, entre otros. Estos estarian limitando los resultados del presente
estudio.
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Adicionalmente, con el uso del software Arena (16.1 Student Version) se demostré
consistencia con el sistema real, ya que en los datos del reporte se obtuvieron tiempos
casi similares a los conseguidos en el estudio para el andlisis de datos.

Para finalizar, los resultados demostraron la mejora del sistema al adicionar una
entidad extra, encargada de ayudar y guiar a los clientes mientras esperan en cola,
reduciendo el nimero de personas en espera y aumentando la calidad del servicio; sin
embargo, por el factor de los costos, se recomendaria activar este recurso a partir de la
hora pico establecida.
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