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RESUMEN 
 

Muchas veces en los locales que frecuentamos se generan las líneas de espera o las también 

llamadas colas, ya sea en locales comerciales o en instituciones financieras se da este 

inconveniente que hace que el cliente sienta malestar y que se cree una mal imagen de la 

institución, existen múltiples factores para que se de este problema, haciendo referencia 

a nuestro caso de investigación hemos determinado que esto se puede dar por el poco 

personal que atiende a los usuarios o por el bajo rendimiento por parte de los trabajadores 

de la institución financiera. Es importante tener en cuenta que a la institución financiera 

no le es conveniente tener exceso de personal ya que aunque el cliente se sienta satisfecho 

esto implicaría demasiados gastos operativos para la institución, es por ello que se aplica 

un análisis que permita reducir los tiempos de espera a los clientes pero que esto no 

conlleve a gastos innecesarios. 

Este trabajo es el análisis de cómo reducir los tiempos de espera de los clientes en la 

cooperativa JEP que está ubicada en la ciudad de Machala, en las calles Junín y Pichincha 

mediante la aplicación de la teoría de colas y la simulación. 

 El tipo de investigación que se utilizó es de tipo descriptiva, para fundamentar este trabajo 

se realizó el sustento a base de revistas científicas (papers), el método que se utilizó es el 

método cuantitativo ya que la teoría de colas es un modelo matemático. Se aplica en este 

caso el método M/M/S el cual se utiliza cuando hay una sola cola y varios servidores. 

 

Palabras claves:  

Teoría de colas, sistemas de colas, líneas de espera, atención al cliente. 
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ABSTRACT 
 

Many times in the places we frequent waiting lines are generated or also called queues, 

whether in commercial premises or in financial institutions, this inconvenience is caused 

that makes the client feel unwell and that a bad image of the institution is created, There 

are multiple factors for this problem, referring to our research case we have determined 

that this can be given by the low staff that serves users or by poor performance by workers 

of the financial institution. It is important to bear in mind that the financial institution is 

not convenient to have excess personnel because even if the client feels satisfied this 

would imply too much operating expenses for the institution, that is why an analysis is 

applied to reduce waiting times to customers but that this does not lead to unnecessary 

expenses. 

This work is the analysis of how to reduce the waiting times of customers in the 

cooperative JEP that is located in the city of Machala, in Junín and Pichincha streets 

through the application of queuing theory and simulation. 

 The type of research that was used is descriptive, to support this work was based on 

scientific journals (papers), the method that was used is the quantitative method since 

queuing theory is a mathematical model. The M / M / S method is applied in this case, 

which is used when there is only one queue and several servers. 

 

Keywords:  

Queue theory, queue systems, waiting lines, customer service. 
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INTRODUCCIÓN 

Las organizaciones financieras tienen como principal propósito la venta de bienes 

y servicios, a más de la variedad de servicios y productos que ofertan, es muy importante 

la forma en que lo hacen. Desde el momento que el cliente solicita un servicio influyen 

algunos aspectos, tales como el esquema que se maneja para las instalaciones; la 

tecnología empleada; la calidad de atención por parte del talento humano de la institución, 

estos a su vez mantienen contacto directo con los clientes y el grado de satisfacción. 

Conforme el tiempo que transcurra desde que el usuario ingresa  a la institución y solicita 

el servicio hasta que la institución financiera de por culminada tal solicitud, influye en el 

grado de satisfacción. 

Las instituciones se desenvuelven en medios que exigen cambios periódicos; la 

continuidad de las instituciones depende de la elasticidad para adaptarse a los cambios 

(Sánchez, 2016). Dentro de las organizaciones que tienen que ver con  líneas de 

producción y líneas de atención en ocasiones se presenta el inconveniente que la 

capacidad demandada es mayor a la capacidad de servicio ofrecido, lo cual genera líneas 

de espera, esto a su vez refleja en los usuarios el nivel de satisfacción con los servicios 

ofrecidos. 

La teoría de colas se las utiliza en varios ámbitos la cual ayuda a que las 

instituciones operen de forma eficaz, en nuestro caso de la institución financiera ayuda a 

que se logre determinar el número de cajeras exactas que debe haber en determinados 

momentos en la institución para no incurrir en gastos operativos, ayuda a reducir los 

tiempos de espera de los clientes y que estos a su vez creen fidelidad hacia la institución. 

Lo fundamental de los servicios es crear lazos con los usuarios, que estos se sientan 

identificados con el servicio al punto de recomendarlo (Baptista & León, 2013). 

Dentro de la investigación de operaciones se da el estudio de la teoría de colas, 

que no es más que  el estudio matemático de las líneas de espera, es decir que analiza 

procesos tales como el tiempo de espera en las colas. 

La cooperativa JEP la cual es objeto de estudio fue creada en la parroquia Sayausi 

del cantón Cuenca de la provincia del Azuay el 31 de diciembre de 1971, cuenta con 

varias sucursales en todo el país, en la provincia de “El Oro” cuenta con seis agencias de 

las cuales tres pertenecen a Machala. Actualmente los horarios de atención de la 

cooperativa son de lunes a domingos, laborando incluso los feriados. 

El objetivo general es, realizar el análisis y proponer una simulación del sistema 

de colas en la cooperativa JEP para reducir los tiempos de espera. 
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Los objetivos específicos son: 

Identificar número de clientes dentro de la cola, número de cajeras y tiempo en 

atender a cada usuario. 

Aplicar el modelo matemático para determinar la situación actual de las colas 

dentro de la institución. 

Determinar el mejor modelo que permita reducir tiempos de espera. 
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DESARROLLO 

 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

TEORÍA DE COLAS 

 

La teoría de colas es el análisis de la espera de los usuarios a ser atendidos por un 

servicio solicitado. 

Según Lieberman, G., & Hillier, S, (2010: 708) “Proporcionar demasiada 

capacidad de servicio para operar el sistema implica costos excesivos; pero si no cuenta 

con suficiente capacidad de servicio surgen esperas excesivas con todas sus 

desafortunadas consecuencias”. Es por este motivo que se aplica la teoría de colas para 

determinar lo necesario para la institución.  

“La capacidad de la empresa para integrar, construir y reconfigurar las 

competencias internas y externas para hacer frente a los entornos cambiantes se denomina 

capacidad dinámica” (Díaz-Delgado, Martínez-Ardila, Becerra-Ardila, & Bravo-Ibarra, 

2016: 83), basándonos en este criterio, podemos ver que el aplicar a la cooperativa el 

estudio de análisis de colas es una acertada opción que permita reducir los tiempos que 

los usuarios demoran en hacer transacciones dentro de la institución. 

“Las empresas representan organizaciones dinámicas que se encuentran inmersas 

en un entorno globalizado y competitivo, las cuales brindan productos o servicios que 

permiten resolver un problema o satisfacer una necesidad de la sociedad” (Pérez, 

Torralba, Cruz, & Martínez, 2016: 22)   

La cooperativa JEP es una institución financiera que brinda algunos servicios 

financieros, la efectividad de los mismos depende del grado de satisfacción, “La 

satisfacción es definida como la respuesta del consumidor a una evaluación de la 

discrepancia percibida entre las expectativas (u otro tipo de norma de la performance) y 

la performance de un producto percibida después de su consumo” (Barboza, Defante, 

Oliveira, Filho, & Mantovani, 2013: 281). 

La simulación desde el punto de vista de Vallejos Torres, Alfonso, Mariño, 

Nacional, & Nacional (2017: 7), define la simulación como “la imitación o réplica del 

comportamiento de un sistema o de una situación, usando un modelo que lo representa 

de acuerdo al objetivo por el cual se estudia el sistema”. 

La cooperativa JEP muestra problemas que se centran en el tiempo que el cliente 

permanece realizando la cola dentro de la institución; es decir un problema de colas, el 
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cual al ser cuantificado con un modelo matemático permitirá sugerir posible estrategias 

que permitan reducir el tiempo de espera y mejorar la atención al cliente. Se debe tener 

en cuenta que los clientes y los servidores dentro de la teoría de colas son los principales 

actores durante el análisis. 

Este trabajo se fundamenta en simular a base de los datos de la cooperativa los 

posibles casos para determinar cuál es la mejor forma para reducir los tiempos de espera, 

entendiéndose según Peña-Montoya, Osorio-Gómez, Vidal-Holguín, Torres-Lozada, & 

Marmolejo-Rebellón (2015: 10) “La simulación se usa para entender cómo los sistemas 

se comportan en el tiempo y comparar su desempeño bajo diferentes condiciones” 

En base a lo anterior expuesto este trabajo pretende analizar y proponer una 

simulación de sistema de colas de la institución financiera (JEP) de la agencia de las calles 

Junín y Pichincha, mediante la aplicación de modelos matemáticos. 

La esencia de la teoría de colas es el estudio y análisis de condiciones donde hay 

sujetos que solicitan un determinado servicio, se provocan esperas cuando esté 

determinado servicio no puede cumplirse de una forma rápida. La teoría de colas es un 

modelo matemático que aplica fórmulas para determinar el rendimiento del sistema de 

colas de manera precisa. El dar un servicio por parte de la institución sin aplicar un 

modelo matemático correcto puede convertirse en desventajas para la empresa, generar 

costos elevados de operaciones, o generar colas excesivas. La buena aplicación de la 

teoría de colas generará el balance perfecto para la institución (Maldonado, 2015). 

Según Portilla, Arias Montoya, & Fernández Henao (2010) se muestra mediante 

la siguiente figura un sistema básico de líneas de espera para una sola cola y un solo 

servidor disponible, en esta se aprecia que cuando llega el usuario al sistema, pasa directo 

y recibe el servicio, sino pasa a la cola. 

  

Figura 1. Modelo básico de una Línea de Espera. Fuente: Liliana Portilla 

En base a la figura se debe tener en cuenta algunos componentes esenciales en 

este sistema: 

-          Las llegadas de los clientes. 

-          La capacidad de la cola. 

-          Los tiempos de servicio. 
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-          La cantidad de los servidores. 

-          Las etapas del sistema. 

Las llegadas de los clientes consiste al análisis de cómo el sistema se alimenta, 

para esto se calcula el tiempo que transcurre entre dos llegadas continuas al sistema. Las 

llegadas mantienen un valor variable. 

La capacidad de la cola se refiere a la capacidad máxima de la cola, ósea cuantos 

clientes pueden ubicarse en la línea de espera. 

Según Maldonado (2015) da como resumen lo siguiente “Dentro de las 

características más importantes se pueden afirmar que la teoría de colas sirve para evaluar 

los tiempos de espera de clientes, mientras aguardan su momento, esperando su turno” 

La disciplina de la Cola, consiste en cómo se forman los clientes  en las colas antes 

de recibir el servicio solicitado. Lo que más se utiliza dentro de este parámetro son los 

métodos para valoración de inventarios, el (PEPS) y (UEPS), el significado según Duque 

& Osorio (2013: 1140 ) “método PEPS (primeros en entrar, primeros en salir), UEPS 

(últimos en entrar, primeros en salir)”. El método PEPS se utiliza al realizar la cola de 

espera en un supermercado y el UEPS se lo utiliza en el caso de un hospital que el último 

en llegar es el primero en salir. 

Dentro de la teoría de colas el parámetro que está relacionado al tiempo que 

demoran los servidores se denomina con  la letra griega (𝝁). Este parámetro está definido 

por el número de clientes atendido en dicho tiempo por el servidor. 

La cantidad de servidores se refiere a la cantidad de servidores que están 

pendientes para atender a los clientes, se puede mostrar varias estructuras  de sistemas de 

colas, en la imagen 2 se observa dos estructuras, la primera estructura indica un sistema 

de colas donde existe una sola cola y varios servidores alineados, la siguiente estructura 

muestra tres colas con tres servidores. (Vallejos Torres et al., 2017). 

 

Figura 2. Estructuras de sistemas de colas. Fuente: Liliana Portilla 
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Existe variedad de modelos de colas, sistema múltiple (M/M/1), multicanal 

(M/M/S), servicio constante (M/D/I), población limitada (Población Finita), cada uno de 

estos modelos se aplican dependiendo a las características que presente el caso, para la 

realización de este trabajo se utiliza el modelo de colas multicanal (M/M/S) que consiste 

en que dos o más servidores están listos para manejar a los clientes que llegan. 

Para aplicar el método  M/M/S utilizamos las fórmulas que plantea (Álvarez 

Bárcenas & Andrade Herrejon, 2017): 

-          Probabilidad de encontrar el sistema ocupado: 

 

-           Probabilidad de que ningún cliente se encuentre en el sistema: 

 

-          Número de clientes en la fila: 

 

-          Número esperado de unidades, estaciones ocupadas: 

 

-          Tiempo de espera en la cola: 

 

-          Número esperado de unidades en el sistema: 

 

Donde: 

 λ= es la velocidad de llegada (clientes/tiempo). 

𝝁 =  es la velocidad del servidor (clientes/tiempo). 

S  = Número de servidores. 

n = es el contador que empieza desde cero. 

Dentro de la cooperativa JEP que cuenta con un problema de colas podemos 

aplicar todos los modelos los cuales varían dependiendo del número de filas y el número 

de servidores, para esta investigación solo vamos aplicas el modelo M/M/S el cual 

consiste en el sistema multicanal donde hay varios servidores y una sola cola, donde se 

aplica el método (PEPS), primero en entrar primero en salir. 
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Para obtener los datos con los que se va a trabajar se realizó la visita a la 

cooperativa para constatar el problema existente, debido a que se trata de una institución 

financiera, los cuales manejan políticas de restricción sobre su información, se procedió 

a conversar con el personal que labora en la organización lo cual se determinaron los 

siguientes datos. En la siguiente tabla se muestra los valores después de realizar el cálculo 

con las respectivas fórmulas, debido al tamaño de los cálculos se los colocara como 

anexos, se presentan tres casos cada uno representado por una tabla con los valores 

calculados, el primer caso corresponde a la aplicación del sistema con el que actualmente 

está trabajando la cooperativa JEP, el segundo caso también estará representado por una 

tabla que demuestra los cálculos pero haciendo una variación en la cantidad de cajeros, 

la tercera tabla se muestra los resultados al aplicar una variación en la capacidad de 

atención al cliente. Mediante la aplicación de esto podremos determinar en qué momento 

se reduce más la líneas de espera de los clientes, se determinará mediante fórmulas que 

sucede al aplicar estas variaciones. 

A continuación se demuestra los valores recogidos que tienen que ver con la 

institución: 

Velocidad de llegada (𝝀) =  200 clientes/tiempo 

Velocidad que el servidor puede atender (𝝁) = 71 clientes/tiempo 

Número de cajeras (n) = 9 

Tabla 1. Valores obtenidos al aplicar sistema M/M/S. 

   

Tabla con valores obtenidos al realizar modificaciones de “𝜇” y “λ”. Fuente: Autor 
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Basándonos en la tabla 1a se puede observar que los valores de la situación inicial 

de la cooperativa, la velocidad de llegada de los clientes (𝝀), velocidad que el servidor 

puede atender (𝝁)  y el número de servidores son valores ya establecidos, obtenidos por 

medio de la investigación de campo que se realizó, y que a partir de la aplicación en las 

fórmulas se obtendrán los demás valores. 

Aplicando las fórmulas con los datos ya establecidos tenemos lo siguiente: 

Probabilidades de encontrar el sistema ocupado: 

 

Probabilidades de encontrar el sistema vacío u ocioso: 

 

Número esperado de unidades en la cola: 

 

Número esperado de estaciones, estaciones ocupadas: 

 

Tiempo medio de la espera en la cola: 
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Número esperado de unidades en el sistema: 

 

Tiempo medio de espera en el sistema: 

 

 Este estudio determina que la probabilidad de encontrar el sistema vacío u ocioso 

es de 0,0695 o es el 6,95 %. La probabilidad de encontrar el sistema ocupado es de 

0,2962.  El número promedio de clientes esperando en el sistema es de 2,67. La 

probabilidad que las estaciones estén ocupadas es de 2,67. 

En la tabla 1B se modificó el número de cajeras para ver el comportamiento del 

sistema, creyendo que al aumentar el número de cajeras iba a aumentar la efectividad de 

la atención al cliente. Realizando comparaciones de los resultados de la tabla 1 A y B, se 

constata que se mantiene el 0,0695 de probabilidad de encontrar el sistema vacío y se 

verifica una baja en el parámetro de encontrar el sistema ocupado. 

En la tabla 1 C se toma en cuenta casi los mismos datos de la tabla 1 A, pero se 

realiza una modificación en el parámetro de velocidad de atención del servidor y se 

determina lo siguiente: se amplía el porcentaje que el usuario encuentre el sistema vacío 

de 6,9% a 11,37%, se reduce en pequeña parte el que el cliente llegue y encuentre el 

sistema ocupado de 0,2962 a 0,2415. También se aprecia una reducción de las estaciones 

ocupadas. 

Al realizar estas operaciones en programas específicos para realizar estas 

operaciones constatamos que es el mismo valor que tenemos en los cálculos con las 

fórmulas. 
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CIERRE 

 

Conclusiones y recomendaciones: 

Una de las maneras más adecuadas para una buena investigación es la verificación 

de datos en una actividad, constatando en nuestro trabajo de la cooperativa el número de 

cajeras que tiene la institución y el rendimiento que tienen en un determinado tiempo. 

Realizando los estudios se determina que el método M/M/S ha  resultado uno de 

los mejores aplicables a este trabajo de investigación para determinar la situación actual 

de las colas dentro de la institución. 

Este estudio ayuda a determinar que la solución al problema de colas de la 

cooperativa JEP es mejorar los tiempo de atención de cada una de las cajeras, realizar un 

análisis de tanto software y hardware que posee cada cajera los cuales pueden ser la causa 

del retraso en cada transacción. 
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