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RESUMEN

El presente proyecto muestra un modelo de simulacion basado en lineas de espera de uno y dos
servidores en una tienda de conveniencia, con la finalidad de poder determinar cual es la opcion
Optima para que la empresa decida si es necesario la apertura de una segunda caja registradora
dentro del establecimiento tomando como base cual es el tiempo de espera promedio y si esta dentro
del limite permisible de la empresa y para ello establecer el tiempo promedio del servicio a un cliente,
los tiempos entre llegadas de los clientes, la comparacion de la simulacion de un servidory dos
servidores, con los datos obtenidos decidir si con un servidor se da abasto el establecimientono
rebasando los limites de tiempo de espera o es necesario dos servidores para disminuir los tiempos
de espera. Este proyecto se realiza bajo la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas,
donde a través de proyectos practicos se busca que los alumnos pongan en practica sus
conocimientos en clase en una situacion real y busquen diferentes soluciones para su analisis.

Palabras Claves:

Modelo de simulacién de un servidor,

ABSTRACT

This project provide a simulation model based on waiting lines of one and two servers in an OXXO
establishment, in order to determine which is the optimal option for the company to decide if it's
necessary to open a second cash register within of the establishment based on the average waiting
time and know if it's within the permissible limit time of the company and for this to establish the
average time of service for a client, the times between the clients served, the comparison of the
simulation of one server and two servers, with the data obtained, decide if a server is enough for the
establishment without exceeding the waiting time limits or if two servers are necessary to reduce
waiting times.

Keywords:

Simulation model, waiting time, servers, time between arrivals, service time.
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1. INTRODUCCION

Uno de los principales factores que influyen en la decision de un cliente al comprar en un
establecimiento es el tiempo que tiene que esperar para ser atendido, esto pasa en casi todos los
establecimiento y puede ser decisivo en si tiene o no clientes, la posicion dentro del mercado e
inclusive como una ventaja competitiva con respecto otras empresas; el presente proyecto se enfoca
en una linea de espera dentro de una tienda de conveniencia para determinar si es conveniente o
noabrir la segunda caja registradora con base en los limites permisibles de tiempo de espera. Es
importante recalcar que para tomar una decision como esta, se requiere de un analisis que
involucran toma de tiempos, pruebas pilotos y lo mas importante un modelo de simulacion que nos
permitira ver un panorama de cémo es el comportamiento de una situacién real, para ello la toma
de datos se llevara a cabo un dia en el turno que abarca las horas pico del establecimiento, dicho
horario es de 7:00 A.M a 3:00 P.M. en el que se tomaran los tiempos entre llegadas de los clientes,
el tiempo se servicio promedio; es importante recalcar que la toma de datos es para la construccion
de nuestro modelo de simulacién por lo que con base en ello se determinara el tiempo de espera de
los clientes y decidir si una caja registradora es suficiente o es necesario la apertura de una segunda
caja para disminuir los tiempos de espera y estar debajo del limite permisible de los criterios de la
empresa.

1.1 Ubicacidn
El establecimiento del cual se hara el andlisis es el OXXO de lomas de Angel6polis ubicado en la

direccion Av. del Castillo 1, Lomas de Angeldpolis, 72830 Acatepec, Puebla. Fig. 1
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Fig. 1 Ubicacion de la tienda de conveniencia

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

Disefiar un modelo de simulacién de lineas de espera para determinar si es necesario uno o dos
servidores para estar en el limite permisible de tiempo de espera de un cliente en el establecimiento
OXXO de Lomas de Angeldpolis.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Recolectar tiempos entre llegadas de los clientes en el establecimiento en el turno
matutino.

e Tomar tiempo de servicio de clientes promedio en el establecimiento en el turno
matutino.

e Crear dos modelos de simulacion MM1 y MM2 de lineas de espera.
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2. PROBLEMATICA

Una de las preocupaciones de las cadenas comerciales en especial de las cadenas de tiendas de
conveniencia, es el servicio que le ofrecen a sus clientes, un servicio que se ve radicalmente
marcado por el tiempo de espera en los mismos. Por esta razén cada establecimiento de esta gran
cadena, determina sus tiempos de espera permisibles de acuerdo a sus necesidades.

Un establecimiento de conveniencia se encuentra ubicado en Lomas de Angeldpolis que cuenta con
3 turnos, actualmente se encuentra laborando con un cajero, es decir, bajo un modelo de simulacién
de linea de espera con un servidor (MM1), se sabe ademas que, el tiempo de espera permisible
establecido es de 4 minutos, mientras que el tiempo de servicio es de 2 minutos y el tiempo entre
llegadas se encuentraen un rango de 0 a 4.5 minutos. Se presentan también los datos obtenidos de
tiempo entre llegadasy tiempos de servicio a lo largo del primer turno, es decir de 7 a 15 horas.

Se desea saber si el modelo de simulacién de linea de espera de un servidor (MM1) con el que se
esta trabajando actualmente es el 6ptimo o si es necesario adoptar un modelo de linea de espera
con dos servidores (MM2), para poder cumplir con el tiempo de espera permisible ya establecido en
el primer turno, que es donde se encuentra las horas pico y por ende mayor cantidad de clientes.

3. JUSTIFICACION DEL MODELO A UTILIZAR

En el presente proyecto se utilizan los modelos de linea de espera MM1 Y MM2, haciendo una
comparacion para ver si es necesario implementar un modelo de linea de espera con dos servidores,
ya que actualmente el establecimiento se encuentra trabajando Unicamente con un servidor, por
este motivo primero se realiza un modelo de simulacién de un solo servidor, para ver como esta
funcionando actualmente y después realizamos un modelo con 2 servidores a fin de ver qué
beneficios traeria a dicho establecimiento la implementacion de una segunda caja.

3.1 Sistema de colas M/M/1

En este modelo, el proceso de llegada en muchas situaciones de negocios sigue una distribucién
de Poisson. Si, ademas, los tiempos de servicio se pueden modelar adecuadamente con la
distribuciéon exponencial y hay un solo empleado, se habla de un sistema de colas M/M/1. Los
ejemplos de colas modeladas como sistemas M/M/1 incluyen algunos pequefios bancos, oficinas de
correos rurales y tiendas de alimentos preparados.

Este modelo se basa en los siguientes supuestos:

e Lallegada de cada unidad sigue una distribucién de probabilidad de Poisson con tasa de
llegadas A.

e Los tiempos de servicio siguen una distribuciéon de probabilidad exponencial, con tasa de
servicios .

e Lapoblacion de unidades que buscan ser atendidas es finita.

3.2 Sistema de colas M/M/K

Una linea de espera de miltiples canales se compone de dos o mas canales de servicio que se
supone son idénticos en funcién de capacidad de servicio. Entre los ejemplos tipicos de sistemas
de colas M/M/K estan los bancos con varios cajeros, oficinas de correos con varias ventanillas de
servicio y restaurantes de comida rapida con varias cajas.

En el sistema de multiples canales, las unidades que llegan esperan en una sola linea y luego se
dirigen al primer canal disponible para ser atendidas. En este modelo se presentan las siguientes
caracteristicas:

e Las llegadas siguen una distribucién de probabilidad de Poisson.
e Eltiempo de servicio de cada canal sigue una distribucién de probabilidad exponencial.
e Latasa de servicios p es la misma para cada canal.
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¢ Lasllegadas esperan en una sola linea de espera y luego se dirigen al primer canal abierto

para que las atiendan.

Tabla 1 Analisis de la distribucion estadistica

No. Clientes TIEMPO ENTRE LLEGADAS
1 7.449890861
2 7.376473412
3 2.093180169
4 5.895433573 |DISTR|BUGON:|John50n Transformation
5 5.51713683
6 6.432548006 r
7 6.50664818 | Session
8 2.141427355 i
9 5.528895869
10 4.38680861
11 4.505179987
12 2132593848
13 5.697386176
14 2.842976639
15 3.937222664
16 3.135499124
17 3.328757852
18 4.334181236
19 6.793466379
20 6.835446064
21 2335165771
22 6.036955235
22 £ NSROAGSAAS

Justificacién: Se sabe que cuando se trabaja con modelos de simulacidon de linea de espera,
nuestros datos siguen una distribucién normal. En este caso se puede observar que nuestros datos,
con un tamafo de muestra de 320, presentan una distribuciéon Johnson Transformation, ante esta

situacion se puede inferir que se debe a que los datos fueron obtenidos en un dia atipico (lunes),
decir un dia donde la demanda no es muy alta a comparacién con otros dias de la semana.

Tabla 2 Simulacion del modelo de linea de espera MM1.

TIEMPO ESPERA = 1 RN
REPLICA 0
FROMEDIO 3013028676
OESV. EST 031073333
[ LLEGADAS O CLIENTES | CAPACIDAD SERVICID AL CLENTE
[MO.CLENTE [ALEATORID | T. ENTRE LLEGADAS [1AT)| T. LLEGADA (AT) | T. IMICIO SERY. (TSE) | TEMPO ESFERA (wT) | ALEATORIO 2 | T SERVICIO (ST) | T. TERMINA SERY. [TSE] | T. OURACION SIST. (TOS) | Tiempo Espera Promedio |
1 0718672383 0364025722 0.384025722 0364025722 0 0061583185 1229190839 2213216561 1229190578 [
2 0853225864 2SME16477 4895542199 4895542139 0 0309909418 2670095642 7565637041 2670095642 [
3 0453728606 2041778720 6.937320027 7565637041 06283169 038306079 105148512 9416384354 2479662427 0209439971
4 052116368 2345260357 2282561204 9416384354 013440307 03622605 LTIET0IE4E 112156862 1333104918 0130673356
5 0.068386764 0307740527 A5a032161 21562 1625364331 0ESKIBIT 2256407598 134720338 36877183 0ATTE1EE7S
3 0420078844 1EA0IETAIE 1148067931 134720838 1331414483 0SSEESTE | 2457431293 159236251 4448845752 0723916476
7 0ZITE72 10BS247125 1254852643 155286251 3373638666 0207097301 1531732839 7215794 447505 1103442505
E] 071325517 3236848277 1578857471 17125794 1734683228 0S7AZZNE | ROWETIA 205382318 A TEIEGEAT 1186722535
E] 046478579 2091536057 TPETEN0TT 2053923118 2EENZ04E 0E7ZIB4265  2Z24MZ766 2276IZTIM 4835163178 1350544575
10 035353491 1590907057 1946901786 2276327394 3294256082 0EZIE3507  24R0B04094 25.22407904 5.75E060176 1544915726
1 0206342291 0.924040312 2039305817 2522407504 4831019864 02PETEONET  L7067ATEZS 26.92092567 BEITET49E 1843652466
1 0.B267HES 3720292426 24 133506 2633062567 2817475067 0367429906 LBI0GESATH 20.7615164 46481142 1524804343
13 WFIT001 052616507 24 64151567 20,7564 413375372 05243626 2TSEIEIS AETAGME B.2375ITA0T 2033663705
1 0EMETETE 3766938286 2633845396 AETI0643 2480593521 077382678 237BAM027 F12544775 4BREG2IG4E 2121301877
15 0.035782369 0162023451 2855047741 335549775 4704500087 0EG4265TS 2193431663 3645340917 5302931766 2333516135
1 0EIE04956 24075673 HAEE04471 3645340917 4436364466 0441449200 1326362067 3737975123 64275 24310765
7 0554231 28554943 3351353902 3737975123 358822220 05050MTIS 2008284452 3938604568 5572506663 243730085
18 0271581655 1222027443 3503556647 3238604569 4350475214 0403EITE LRTTEITITG 4126372346 5228156989 2600821871
1 0937800029 422000175 3925565664 426372146 2008056914 0995799531 231777759 445844121 5325774672 256962371
20 0405080645 1822853621 +1.07853046 445814121 3502410752 0E3897IENT 2260722555 4684216377 5.7BIGITI07 216288062
El 045643825 055539721 4173392767 4684216377 5106236096 020005186 1579460583 4842162435 5BATGIEETE 2734952254
= 0184813382 ETEEEN2TT 42058739 4842162435 036451 07EE6T0F 2396939505 5081856367 2207975976 2ETATTAZEE
2 LOEZEETS 0.072574758 42 BRIGE2ES 5081865367 S13B00121E 0544506095 2056336528 52.6744602 10130234755 3103479783
24 DEZE4EETE 417303 86167203 528744602 6012735165 DEIEIMIE  ZIGMZEMY 5504358634 818221304 JEHATONNE
25 0.058802492 025471213 471633324 5504355634 7927503096 0200250961 1579836705 5662352305 950713380 3412813051
= 053147225 2EEIRE512E 4977800837 5662352305 BEAGGUET? 0EI9EEN 2446205201 5306972825 9291713878 3544340038
27 05002731 229951229 5207752066 5906972625 6992207587 030199745 L740G67H5G 608103951 8732675443 15725209
28 0823237308 ATHETOGE 5580905125 08103961 5001304555 05EZSNI0E 2079236 G2BBIG2TAE 7080536214 3713976907

es
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Tabla 3 Réplicas del modelo de simulacion.

REFLICA1 REFLICA Z REFLICA
FROMEDIO 2E04203317 4. 327730504 4221515164
DESY. EST OENI243436 1029331585 1O7FE27 308

Tiempo Espera Promedio  Tiempo Espera Promedio  Tiempo Espera Prom Tiempo Espera Promedio  Tiempo Ezpera Promedio

0003463362 04626727 1002363297
0008303308 0202321344 0.ETZEIE631
0120011833 DE20934742 1002432418
0.330446736 1159368617 1503518632
0862447751 1495138374 1A7ETEIET
1159610295 132126608 2450132591
1316236077 1404671305 2716412438
156150963 1243597243 27245150562
18420207 H 122362701 ZEEI0TIT4E
1E0524EE93 114740352 2TITZITIO:
14720261265 1051732336 272173153
1440353428 0470885232 27535636
1376250531 0981320517 2850253167
1284500776 0930276274 02156239
1204213477 1096030673 343EE2ETI
1133383037 1138192512 JE29183513
1070417312 1096462223 312438514
1.EE123E 1037206332 4077306192
03847 36TE 0.9263EM1E 4233803437
0351752603 0930967633 4350877521
0905491126 0896287286 4370407734
OETHT4TEY 0867318274 4. 323816537
0.837750301 081596673 4. 344EE1345
0.813435433 0738732812 4. 336766082
0782207152 0758395320 4. 24E222872

0763236518 0. 745624363 42913114 32

REFLICA 4
2. T04806736
0813298318

0
0.2T0EETI4S
0310623707
118TTT0S47
1446538368

15512029
152902935
1424541133
125244702
1165260327
106270625

0936437703
0316033536
0475306034
0954396595
13436257
122ZETEEHE
1475326517
171200eT2
1872600333
2.0007 33138
201961553
2096137032
2189516709
2314307037

Tabla 4 Resumen del modelo estadistico

No. De Clientes esperando
Probabilidad de Espera
Tiempo de espera Promedio

Tiempo de Espera maximo

260

10.94%

5.308975922

15.1309506

REFLICAE
2471017331
044177405

0
0.5ITETEIES
1163328757
1400678133
1433023354
1284026675

1131947194
1014863594
0913368224
0230324762
0243074627
0835607628
0.36705651
1173899548

1413439153
1693363029
1244352478
1277240344
1234271026

195005343
2073534414
2103966744
2100906106
2030935844
2094332682
2122974712

A través de la gréfica se puede observar que los datos no presentan estabilidad, los resultados no

siguen una relacién lineas, la parte aleatoria demanda que con el tiempo se estabilice para la
creacion de un modelo mas fiable y que permita a partir de esa estabilidad tomar decisiones.

Por lo anterior es necesario realizar una prueba de normalidad para calcular un nuevo tamafio de

muestra.

Mo se presenta estabilidad en nuestros tiempos de espera

Tiempo de Espera

b s bn

Fig. 2 Gréfica de estabilidad del tiempo de espera.

13

La prueba de normalidad se realiza con un nivel de confianza del 5%, para el desarrollo de una prueba
de hipdtesis que nos permita la verificacion de los nuevos valores.
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TAMARQ DE MUESTRA

PRUEBA DE HIPOTESIS Nuestro modelo presenta estabilidad con un tamafio de mue!

h0 nula pcr=alfa no se recahaza si se tiene supuesto de normalidad ALPHA 0.05

h1 alternativa pe<alfa se rechaza y no cumple el supuesto de normalidad ERROR 0.1 Tiempo de Espera
alfa=05 DESV. EST. 109 5

pablas n 2376.2

p calculada s

valor p<.05 por lo tanto se rechaza y no cumple supuesto de normalidad

Probability Plot of Cl 3
Normal - 95% CI
2
. Men 3076
Stee 1087 1
a u 220
A ;s o
o= P-Value <0.005 mapddgddonEgo dopddn dpgosg dEon
= eEEEREEL R R EEEER L EFEE T
n
£ i
g 3
Lo}
n
)
3 g
' /
1 [] 1 2 3 4 5 € 7

Fig. 3 Prueba de normalidad

Con esta nueva prueba de normalidad, se rechaza la Ho y aceptamos la alternativa, lo que nos permite
gue con la nueva corrida se considere un n=2376.2 y que con este tamafio se cumpla la normalidad de
acuerdo a la grafica y su estabilidad, de manera que analizaremos 5 réplicas para evaluar el andlisis de
normalidad de una forma mas profunda Fig. 4

na forma de estabilidad lineal por lo

analisis de normalidad

Tiempo de Espera 5 réplicas

1
9
]
7
[
5
4 \-—-p-l--__""h-.____‘_\_
e
2 -
2
1
1]
-v-tfﬂl-ﬂ""-U‘-""‘\"l‘""‘-mﬂmmhﬂﬁmmhmﬂmmamﬂmmh
e RRTIGORHRREIE AR REEREET
ERHANASREGRE0RANE
= Cprips] = Ceries erie eripsd == JSeries
5 1 Series? Series3 S 4 5 5

Fig. 4 Estabilidad con 5 réplicas.
Fig. 6 Modelo de estabilidad

Con el andlisis de estabilidad anterior se puede realizar un modelo de estabilidad que permita determinar
el comportamiento de los datos referentes a las 5 réplicas y de encontrarse en el intervalo de confianza
como se aprecia, el modelo se puede validar.

HO: si p>=alpha entonces no se rechaza por o tanto cumple supuesto de normalidad
H1:si p< alpha entonces se rechaza hipotesis nula y por lo tanto no cumple supuesto de normalidad
siendo alpha=0.05 se acepta nula

WALOR P=0.05 POR LO TANTO NO SE RECHAZA ¥ CUMPLE SUPUESTO DE NORMALIDAD

Probability Plot of C1
Normal - 95% CI

)
Mean 3266
%Dev 09254
55 N 5
A 0599
e P-Value 0053
w
®
=
E
8w
2 &
E")
)

Fig. 5 Analisis de estabilidad
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De acuerdo con los conceptos establecidos y la prueba de estabilidad, se llega a la conclusion
gue con un 95% de confianza, se puede tener un tiempo de espera para los clientes en la tienda
de conveniencia en un intervalo de 2.11 a 4.41 minutos con una sola caja registradora.

PROMEDIC 3.266
DESV.EST 0.9254
REPICAS 5
ALPHA 0.05
ALPHAS2 0.025
TSTUDENT 2776 27764451
R-1 4
IC 2.1171483 - 44148517

Con un 95% de seguridad podemos decir que
nuestro tiempo de espera para los clientes en
el OXX0 de Lomas de Angelopdlis esta en un
intervalo de 2.11 a 4.41 minutos con una sola
caja registradora.

Fig. 7 Intervalo de confianza para un servidor

15

En el caso de un modelo de dos servidores MM2, se realiza un andlisis similar donde los tiempos por
razones de espera se reducen a la mitad, para crear un efecto de menores tiempos de espera bajo la
consideracion que llegan los clientes de la misma forma aleatoria que el modelo anterior, dando como
resultado los siguientes tiempos Fig. 8. Como justificacion se conoce que, al trabajar con modelos de
simulacién en linea de espera, nuestrosdatos siguen una distribucion normal. En este caso podemos
observar que nuestros datos presentanuna distribucion de tipo "Johnson Transformation", ante esta
situacioén se infiere en que esto se debea que los datos fueron obtenidos en un dia no muy concurrido
(lunes), en donde la demanda no esmuy alta en comparacion con otros dias de la semana.

TIPO DE DISTRIBUCION DE LOS DATOS DE TIEMPO DE SERVICIO A LO LARGO DEL PRIMER TURNO (7-15 HRS)

No. Clientes|TIEMPO DE SERVICIO
1 1718
2 2.845
3 1647 |
4 1719 | 10N [Iohnson Transformation|
5 2988
6 2.467
7 2.643
8 2527
9 1244
10 1725
11 1935 )
12 2181 ‘
13 2.250)
14 1931
15 2.208
16 2183
17 1510
18 2.149
19 1.046 =
20 1.907 . [} Q a c4 (<] (<] @ (<] (<] 0
T servico
21 2520 -
22 2628 2 2048
23 2129 3 7

Fig. 8 Distribucién de datos durante un turno con un modelo MM2.

15



REVISTA INCAING ISSN24489131(Julio-Agosto 2021), pp.09-18

De manera que el modelo de simulacién de 2 servidores, nos muestra un tamafio pequefio y con
tiempos de espera cortos por la razon del uso de dos servidores.

Tabla 5 Estadistica MM2

Mo. De Clientes esperando a7
Probabilidad de Espera 8.82%
Tiempo de espera Promedio 0.0422
Tiempo de Espera maximo 0.3919422

A través de la grafica de 5 réplicas, se puede observar que los datos no presentan estabilidad por lo
que es necesario realizar una prueba de normalidad para calcular un nuevo tamafio de muestra.

Las replicas tienden a una forma de estabilidad lineal por lo que se

realiza una prueba de normalidad

Grafica tiempo de espera 5 replicas

0.2000
0180
01800
01400
01x0
01000
0.0800
0.0600
0.0400
0.0x00
0.0000

—CE ] — e Seriesd Seriesd ——CSerieds

Debide a que tenemos dos columnas de tiempos de espera 1 y 2 para cada replica, calculames los promedios de las
desviaciones estandar y promedio para obtener los estadisticos de las 5 replicas.

REPLICA1 REPLICA2Z  REPLICA3 REPLICAA  REPLICAS
promedic ©  00375"  o00271” 00428 005987 00494
Desvist ©  0.0108” ooo0s2” 001337 oo0201”  o0.0120

Fig. 9 Estabilidad de 5 réplicas

Con el modelo de 5 réplicas, se realiza la prueba de hip6tesis para determinar si cumple el
supuesto de normalidad

[MODELD DE ESTAEILIDAD

HQ: =i p: = alpha entonces no se rechaza por lo tanto cumple supuesto de normalidad
Hi: 5i pe alpha entances se rechaza hipotesis nula y por lo tanta no cumple supuesta de normalidad
siendo alpha=z 0932 ze acepta nula

WALOR P=0.06 POR LO TANTO MO SE RECHAZA Y CURMPLE SUPUESTO DE MORMALIDAD
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Fig. 10 Normalidad
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Comprobado el supuesto de normalidad, y la prueba de hipétesis, ya se tiene el modelo
validado, de manera que el intervalo de confianza determina el tiempo de espera y si es

17

requerido que la tienda de conveniencia proponga un segundo servidor con unos tiempos de

espera, de acuerdo a un alfa del 5% entre 0.02 seg y 0.05 Fig. 11. Dicho tiempo es muy
pequeiio casi despreciable.

INTERYALO DE COMFIANZA

FROMEDI 004325
DESW.EST 00123
REFICAS 3]
ALFHA 005
ALPHARZ 0.028
TSTUDER 277E ZTTE44E
R-1 4

Ic 0.02795 - 0.05352

Con un 952 de seguridad podemos decir que nuestro
tiempo de espera para los clientes en gl O-K0 de Lomas
de Angelopdlis s& encusntra dentro de un intervalo de
0027 a 005285 minutos teniendo un modelo de 2
semvidores. Lo cual nos indica que es totalmente Factible
la implementacion de un sequndo servidor, pues de ésta
manera los clientes estarian siendo atendidos alinstante.

Fig. 11 Intervalo de confianza para MM2

4. CONCLUSION

Basandonos en los resultados arrojados por ambos modelos se puede concluir que el uso de una
sola caja registradora no es éptimo para una correcta atencion al cliente debido a que el intervalo
de confianza obtenido nos indica que los clientes estarian esperando un tiempo de entre 2.11 a 4.41
minutos lo cual no cumple con el parAmetro del tiempo de espera establecido por el gerente de la
tienda, el cual es de 2 minutos, ademas con este modelo los clientes tienen una probabilidad del
10.94% en que tengan que esperar para ser atendidos. Por el contrario, al realizar el modelo de dos
servidores, pudimos observar que el tiempo de espera es muy pequefio ya que se encuentra en un
intervalo de entre 0.027 y 0.058 minutos, lo cual nos indica que los clientes estarian siendo atendidos
inmediatamente y tendrian una probabilidad de espera de 8.8%, la cual se reduce en comparacion
con el modelo de un servidor, por lo antes mencionado se considera totalmente factible la
implementacién de una segunda caja registradora a fin de brindar el mejor servicio a los clientes de
la tienda de conveniencia.

Con base a los datos analizados para los modelos este no obtuvo una distribuciéon normal debido a
que los datos recolectados no fueron tomados en dia de alta o media productividad pues fueron
tomados un lunes donde no se presenta una alza en las ventas, otro factor es que el turno que
analizamos no abarca las mayor parte de horas pico en el que le establecimiento tiene un alza en la
atencion al cliente , por ultimo ese dia estaba préximo a quincena por lo que se estipula no era un
dia de alto flujo econémico.
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