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Resumen

El articulo concibi6 el objetivo de investigar los aspectos tedricos que vinculan la teoria de colas con la
calidad de los servicios; en el proceso de investigacion fueron detallados los indicadores de desempefio
que permiten evaluar la calidad de un determinado servicio. Para concretar el estudio, se realiz6 una
busqueda bibliografica que permitio exponer la esencia de los diferentes conceptos abordados e
interpretarlos con la finalidad de enriquecer el tema objeto de estudio. Como resultado de la
investigacion se pudo concluir que, desde la perspectiva conceptual, la teoria de colas y su nivel de
gestion constituyen factores esenciales para evaluar la calidad de un servicio, vista en dos dimensiones,
la relativa al cliente y la asociada con las caracteristicas propias del servicio, y que el analisis
estadistico de los indicadores de desempefio permite fomentar la mejora continua de un proceso de
servicio.

Palabras claves: calidad, servicios, sistemas de servicios, teoria de colas, indicadores.

Abstract

The paper conceived the objective of investigating the theoretical aspects that link queuing theory with
the quality of services; in the research process, the performance indicators that allow evaluating the
quality of a certain service were detailed. To concretize the study, a bibliographic search was carried
out that allowed exposing the essence of the different concepts addressed and interpreting them in order
to enrich the subject under study. As a result of the investigation, it was concluded that, from a
conceptual perspective, queuing theory and its management level are essential factors in evaluating the
quality of a service seen in two dimensions, the one related to the client and the one associated with the
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characteristics of the service, and that the statistical analysis of the performance indicators allows the
continuous improvement of a service process to be promoted.

Keywords: quality, services, service systems, queuing theory, indicators.
Introduccion

La importancia del estudio referido a la calidad en la gestion de los servicios ha constituido una
temética de suma importancia en términos de propiciar la mejora continua de los procesos de servicio.
En tal sentido, la teoria de colas representa uno de los métodos méas adecuados para estudiar la
efectividad de determinado sistema de servicio, sobre la base de sus indicadores de desempefio. La
rapidez en la atencion representa un importante indicador que debe contemplarse en toda proyeccién
estratégica de una organizacion que brinda un servicio, dado las implicaciones sociales y econdmicas
que generan los eventos asociados a clientes insatisfechos que deciden marcharse del sistema de
servicio hacia otras entidades posibles, por el extenso tiempo que deben esperar para ser atendidos.

La finalidad de un sistema de servicio debe estar orientada a concebir un disefio que integre los
elementos necesarios para lograr una mayor fluidez en el nivel de atencién al cliente y por
consiguiente permita equilibrar los costos que por diferentes conceptos se generan. Una correcta
estrategia de atencion potenciaria las capacidades del sistema de servicio y su convergencia en una
mayor satisfaccion de los clientes, teniendo en consideracién que el estudio de colas aporta los
elementos tedricos sobre la correspondencia de un servicio y sus respectivos recursos. Sobra la base de
lo expresado con anterioridad, el objetivo de la presente investigacién radica en realizar un estudio
tedrico sobre la calidad en la gestion del servicio y la teoria de colas.

Materiales y Métodos

Los métodos utilizados fueron el analisis documental, fundamentado en todo el proceso de consulta,
revision e interpretacion de la bibliografia cientifica utilizada, tanto en el contexto nacional como
internacional, para concretar la justificacion tedrica del impacto de la teoria de colas en la calidad del
servicio al cliente. Como premisa se contemplan los conceptos asociados a la calidad contemplada en
la gestion del servicio, mediante la identificacion de los elementos que propician caracterizar a un
determinado servicio, visto desde su nivel de gestion.

Subsiguientemente se establece una relacion conceptual entre la gestion de un servicio y la teoria de
colas, a través de la conceptualizacion de los indicadores integrados en un proceso basico de colas, los
que posibilitan evaluar el desempefio de un determinado servicio. En términos generales se procedio al
estudio del efecto de los costos de un sistema de servicio, requeridos para medir su eficiencia desde
dos perspectivas esenciales: la perspectiva del servicio propio, interpretada por el valor esperado del
costo del servicio, y la perspectiva del cliente, justificada por el valor esperado del costo de espera. La
revision de la literatura se estructurd en los temas referidos a la calidad en la gestion del servicio y su
vinculo con la teoria de colas, el proceso basico de colas y sus caracteristicas, modelos de colas
aplicables a diferentes sistemas de servicio,
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Calidad en la Gestion del servicio y su vinculo con la teoria de colas

La calidad en la gestion del servicio se identifica con la satisfaccion del cliente, destacando que un
cliente queda satisfecho si se le ofrece todo lo que él esperaba encontrar y més. Al estar determinada
esta satisfaccion por aspectos subjetivos como las expectativas y la percepcion, la calidad no siempre
se puede cuantificar o definir en términos objetivos, lo que hace necesario a las organizaciones el
retroalimentarse en forma constante con la percepcion de los clientes respecto a su servicio.! El
servicio y su nivel de gestion constituyen una posibilidad para elevar el nivel de percepcion que tiene
el cliente respecto al producto, aumentando asi su valor. La efectividad de toda gestion depende de
elementos como la rapidez de respuesta, amabilidad, profesionalismo y credibilidad, entre otros
aspectos importantes.?

Otros criterios recogidos abordan que la gestion del servicio, se corresponde con aquellas
caracteristicas especiales que permiten evaluar la calidad del mismo. Desde la Optica de la calidad, la
gestion del servicio integra un conjunto de elementos que permiten caracterizar al mismo y a la vez
concretar la determinacion de los requerimientos de los clientes.® Entre otras consideraciones, la
gestion en términos de la calidad del servicio que se oferta al cliente, comprende un conjunto de
caracteristicas relativas a determinados factores, tales como:

e Técnicos.
Psicoldgicos.
Temporales.
Contractuales.
Eticos.

Segln la naturaleza de los factores mencionados, el servicio puede ser visto a través de tres
dimensiones:

e Oferta: Entorno dentro del cual se presta el servicio.

e Condiciones ambientales: Bienes materiales y facilitadores.

e Servicio al cliente: Atributos relacionados con la interaccién empleado-cliente.

La calidad en la gestién del servicio es un proceso determinado de trabajo, que produce resultados en
correspondencia con las necesidades de los clientes, siendo éstos ultimos la razon de ser del proceso,
su finalidad. Segun lo expuesto con anterioridad, la Gestion de la Calidad Total es en primera instancia
una filosofia que orienta la funcion gerencial a la satisfaccion de las necesidades del cliente, al menor
costo posible, entregandoles a los mismos un producto o servicio en condiciones optimas.*

La calidad y sus niveles de gestion representan un factor determinante en la satisfaccion de los clientes,
dado que el principio basico de toda organizacion y en particular de la gestion del servicio debe estar
orientado al cumplimiento de las expectativas de los clientes. La importancia de una adecuada calidad
en la gestion del servicio constituye una de las estrategias mas fundamentales de toda empresa, y que
los recursos humanos se enmarcan dentro de los elementos mas importantes para brindar un servicio
con calidad.®

Un servicio con calidad, sobre la base de las gestiones que propicien el logro de la misma, es aquel en
el que se tienen definidas y cumplidas las expectativas de los clientes e identificadas las experiencias
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posteriores a la recepcion del servicio por parte del cliente. Entre otros aspectos, posibilita diferenciar a
los diferentes clientes en términos de sus frecuentes demandas, su satisfaccion y lealtad al servicio.®
Visto de la Optica conceptual, la interrelacion servicio-cliente puede ser vista contemplando el
establecimiento de la siguiente clasificacion de variables, presentada en la figura 1.

Variable Variable Dependiente
Independiente

Cliente 1
Servicio /
\

Cliente 2

Figura.1: Relacion servicio-cliente.
Fuente: Elaboracién propia

En sentido general, se puede aducir que la gestion de la calidad del servicio esta debidamente enlazada
a un proceso de optimizacion, en correspondencia con los niveles de ofertas al cliente y la mejora de
los ingresos. En todo el arsenal de aspectos intrinsecos en el servicio y que por consiguiente evalGan su
efectividad, subyace la importancia de analizar y definir cuan eficiente es el mismo. Un denominador
comun en los conceptos relacionados lo constituyen todas aquellas acciones que desarrollan las
organizaciones para lograr una correspondencia entre el cumplimiento de los objetivos y la satisfaccion
de los clientes, en términos de sus expectativas. Cumplir dichas expectativas se traduce en valorar la
correspondencia entre la evaluacion o percepcion de éstos sobre los tiempos de prestacion del servicio
y el nivel de calidad ofertado por determinada organizacion, visto desde las caracteristicas propias de
su funcionamiento.

La gestion del servicio y la calidad del mismo es evaluable a través de la medicion de indicadores
asociados a fendmenos de espera, y que éstos se basan fundamentalmente en la obtencién de un
balance econdmico entre el costo de servicio y el costo asociado con la espera para recibir el servicio.
Para justificar el funcionamiento de todo sistema de servicio y el nivel de gestion requerido, es
menester estudiar las caracteristicas de la poblacion de clientes que potencialmente acuden al servicio,
teniendo en cuenta ademas su distribucion probabilistica. La cola y su nivel de gestion estan
caracterizados por el nimero maximo de unidades que puede contener, incluyéndose que el servicio y
su nivel de gestion deben evaluarse mediante el analisis de tres elementos fundamentales:

1. Tiempo de servicio

2. Disciplina del Servicio

3. Cantidad de Estaciones de Servicio.

El tiempo de Servicio, representa el tiempo que transcurre desde que una unidad comienza a recibir el
servicio hasta que es completado; se denomina también eficiencia del servicio. Su caracteristica mas
importante es su distribucion de probabilidad que sigue, siendo la mas frecuente la exponencial.” De
manera particular, uno de los indicadores mas importantes de todo sistema de servicio lo constituye el
tiempo de ejecucion del mismo, visto como el tiempo que un cliente o unidad pasa con el servidor una
vez que ha comenzado el servicio. Se ha valorado que, cuando los tiempos de servicios son aleatorios
se pueden calcular aproximadamente con la distribucion exponencial y de este modo asumir el ritmo
de servicio como la capacidad del servicio de atender determinada cantidad de clientes por unidad de

131
RNPS 2458 / ISSN: 2664-0856 Vol. IV /No.1/enero-abril/2020/p.128-143

(cc) IS Fsta obra estd bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.en



CONCEPCIONES TEORICAS SOBRE LA CALIDAD EN LA GESTION DE LOS
SERVICIOS Y SU EFECTIVIDAD DESDE LA TEORIA DE COLAS

tiempo. La Disciplina del Servicio mas generalizada es la FIFO, definida sobre la base de la frase First
In-First out, que significa el primero que entra es el primero en salir. En determinadas ocasiones se
manifiesta de forma aleatoria, cuando la forma de atencion concierne a asignar o escoger a los clientes
de forma aleatoria.® Las configuraciones de los sistemas de servicio constan de cuatro terminologias y
notaciones, puntualizando que las mismas convergen un conjunto de variables que posibilitan evaluar
la calidad del servicio ofertado.

Se resalta ademés que la teoria de colas es el estudio matematico de las lineas de espera dentro de un
sistema. Esta teoria estudia factores como el tiempo de espera medio en las colas o la capacidad de
trabajo del sistema sin que llegue a colapsar. Dentro de las matematicas, la teoria de colas se engloba
en la investigacion de operaciones y es un complemento muy importante a la teoria de sistemas y la
teoria de control. En el caso concreto de la ingenieria, se expresa que la teoria de colas permite
modelar sistemas en los que varios agentes que demandan cierto servicio o prestacion, confluyen en un
mismo servidor y, por lo tanto, pueden registrarse esperas desde que un agente llega al sistema vy el
servidor atiende sus demandas. En este sentido, la teoria es muy util para modelar procesos tales como
la llegada de datos a una cola en ciencias de la computacion, la congestion de red de computadoras o
de telecomunicacion, o la implementacion de una cadena productiva en la ingenieria industrial 8

Sobre la base de lo expresado se expone que la teoria de colas tiene como objetivo evaluar las
diferentes dimensiones del servicio.® Estas pueden estar relacionadas con las actividades de:

e Conocer e identificar los tipos de costos que se generan en los sistemas de colas de espera.

e Conocer e identificar las estructuras tipicas de los sistemas de colas de espera y el impacto de
las mismas en la calidad del servicio.

e Conocer y aplicar los supuestos y las ecuaciones para los modelos, con la finalidad de estudiar
los sistemas correspondientes.

e Formular y aplicar los modelos de sistemas de colas de espera para encontrar la capacidad de
servicio que minimiza el costo total del sistema.

Los sistemas de lineas de espera son probabilisticos o aleatorios, teniendo en cuenta fundamentalmente
los indicadores vinculados al arribo de los clientes y el tiempo de servicio, dado que no se puede
predecir la ocurrencia de ambos, la distribucion apropiada para la llegada de clientes es la Poisson.
Hacen alusién a que los modelos permiten encontrar el comportamiento del estado estable, como la
longitud promedio de la linea (L) y el tiempo promedio para un sistema dado.®

La teoria de colas fundamentada en su gestion y su impacto en la calidad de la gestion del servicio son
factores determinantes para concretar los niveles de calidad en los bienes y servicios que se ofertan al
cliente, abordando que el efecto de la espera por parte de éste, tanto en cola como en el sistema de
manera integral, propicia determinado grado de insatisfaccion por el servicio, dado el impacto negativo
que este fendmeno genera en éstos.°

El objetivo de la teoria de colas, como disciplina matematica, radica en modelar sistemas de espera que
funcionan bajo determinados requisitos. En éstos existe un medio al que llegan clientes demandando
cierto servicio; luego de que la demanda no puede ser satisfecha, se genera una cola (o linea de espera)
de clientes en espera de ser atendidos por el o los servidores correspondientes.!! Representa el estudio

132
RNPS 2458 / ISSN: 2664-0856 Vol. IV /No.1/enero-abril/2020/p.128-143

(cc) IS Fsta obra estd bajo una licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.en


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
https://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n_de_operaciones
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_sistemas
https://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_control
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Cola_%28inform%C3%A1tica%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_de_la_computaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
https://es.wikipedia.org/wiki/Telecomunicaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_productiva
https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_industrial

CONCEPCIONES TEORICAS SOBRE LA CALIDAD EN LA GESTION DE LOS
SERVICIOS Y SU EFECTIVIDAD DESDE LA TEORIA DE COLAS

de la espera en las distintas modalidades y que su aplicacién resulta efectiva para el estudio de
servicios comerciales.

La utilizacion de los modelos de colas es valida para representar los tipos de sistemas de lineas de
espera que surgen en la practica.'? Entre otras consideraciones, estos modelos de lineas de espera son
muy Utiles para determinar como mejorar la gestion de colas y de este modo la calidad del servicio al
cliente. La mejora en la calidad esta dada por la capacidad que posea todo sistema u organizacion para
reducir en lo posible la espera de los clientes por el servicio, y a su vez la estancia de éstos en todo el
sistema, segun la relacion establecida con el tiempo de servicio.'?

Los criterios expuestos por los distintos autores confluyen en puntos comunes, a partir de destacarse en
cada uno de ellos los principales indicadores que evaltan el desempefio de un servicio cualquiera 'y que
proyectan la toma de decisiones en base a la comprension adecuada de la interaccion servicio-cliente;
se refiere en todos los casos las caracteristicas probabilisticas o de aleatoriedad de dichos indicadores,
particularmente los asociados a la razon de arribos y el tiempo de servicio. Algunas de las valoraciones
abordadas carecen de la inclusion del impacto que sobre la percepcion del cliente generan los
indicadores que evalian el desempefio del servicio en la concepcion de un estudio de colas,
constituyendo esta concepcion un importante criterio para determinar el nivel de calidad percibida por
dicho cliente y fomentar la mejora continua de los procesos de servicio.

Proceso bésico de colas y sus caracteristicas

El proceso basico supuesto por la mayoria de los modelos de colas, es el siguiente: los clientes que
requieren un servicio se generan en el tiempo de una fuente de entrada; luego, entran al sistema y se
unen a una cola. En determinado momento se selecciona una unidad de la cola para proporcionarle el
servicio mediante alguna regla conocida como disciplina de la cola, vista como el orden en que sus
miembros se seleccionan para recibir el servicio, segun diferentes aristas, como primero en entrar,
primero en salir; aleatoria; de acuerdo con algun procedimiento de prioridad o con algin orto orden.
Precisan los autores que en los modelos de colas se supone como normal a la disciplina de primero en
entrar, primero en salir, a menos que se establezca de otra manera. Se lleva a cabo el servicio que el
cliente requiere mediante un mecanismo de servicio, y posteriormente el cliente sale del sistema de
colas. Destacan que son variados los supuestos requeridos para describir los diferentes elementos del
proceso de colas, de acuerdo a los patrones estadisticos que detallan su comportamiento.?

Una cola representa un sistema con uno o mas recursos disponibles para una poblacion de usuarios. La
teoria de colas se dedica al estudio de dichos sistemas; se emplea para modelar las caracteristicas de un
centro de atencion a los usuarios.!* Destacan, entre otros aspectos, que en el campo de las
comunicaciones el proceso basico de colas se ha empleado para evaluar la efectividad de determinado
servicio, sobre la base de las herramientas requeridas para evaluar la calidad del mismo. Refiere de
forma particular que una cola es un sistema con una serie de recursos y una linea de espera, en la que
las peticiones de una poblacion de usuarios aguardan a que alguno de los recursos quede disponible
para ser atendidos. El tamafio de la cola puede ser limitado o ilimitado.

El proceso basico de colas lo conforma un conjunto de factores que posibilitan comprender y
caracterizar el funcionamiento de un servicio. Estos factores, estan interrelacionados entre si y se
proyectan para evaluar integralmente el desempefio de un sistema dado. Un aspecto elemental en las
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valoraciones emitidas por los autores, es el referido a la importancia de describir el proceso de colas
concibiendo como criterio sus particularidades en funcion del nivel de utilizacion de los servidores y
su influencia en el comportamiento del tiempo de espera de los clientes.® Dicho proceso estudia el
comportamiento de los sistemas de atencion sujetos a diferentes condiciones de funcionamiento, en
que los clientes a veces deben esperar por el servicio.’® Sus modelos apoyan la toma de decisiones,
segun los indicadores de desempefio a medir.

Otros criterios refieren que un aspecto determinante para la calidad del servicio lo constituye el tiempo
que se debe esperar todo cliente para obtenerlo y su repercusion en el tiempo de estancia en el sistema
como una de las variables mas elementales; entre otras consideraciones enfatizan los autores en la
importancia del establecimiento adecuado de la disciplina de atencion, en funcion de criterios
organizativos y un conjunto de prioridades. El tiempo se divide en dos componentes: el lapso de
servicio y el tiempo de espera. El modelo de sistema de espera se muestra en la Figura 2.

Estacion de Trabajo

- No. De Flujo de salida A

:> ... . servidores :>

en la

L\/—/ - estacion k.

Longitud de la cola.
Tiempo de estancia
en cola

N J
e

Longitud de Linea

Flujo de arribo A

Lapso de servicio 1/, desviacion estandar o

Tiempo de estancia en el sistema

Figura 2. Indicadores basicos de un proceso de cola.
Fuente: Elaboracion propia

Los autores Patricio y Alan abordan también que, a partir del modelo mostrado con anterioridad, se
pueden identificar los indicadores de gestion mas relevantes, los cuales se ordenan acorde a 4
perspectivas:

Relacionados con los procesos internos.

De interés de los Administradores de Empresas (De Eficiencia).

De interés de los clientes (De Eficacia).

Relacionados con la proyeccién de futuro, no incluidos para el presente analisis.

el el
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Relacionado a los procesos internos se establecen:

e ) flujo promedio de llegadas o tasa de recepcion de érdenes de atencion estd concebida en
unidades fisicas/unidades de tiempo.r® EIl flujo promedio de llegadas es inversamente
proporcional al tiempo entre el arribo de dos unidades de flujo consecutivas a la estacion de
trabajo, indicando que a mayor flujo de recepcién, menor el tiempo entre dos llegadas
consecutivas, es decir se calcula como 1/A. En términos generales, aducen los autores que la
cola no puede crecer ni disminuir ilimitadamente, por lo que el flujo de llegada es idéntico al de
salida.’

e os (h/u): desviacion estandar del lapso de servicio. Por definicion es la raiz cuadrada de la
varianza, equivalente al valor esperado de las diferencias la cuadrado entre cada una de las
observaciones y su promedio.

e k: numero de servidores o recursos de la estacion de trabajo por lo que es una medida de
capacidad de atencion. Para que la cola no se torne infinita, debe ocurrir que el flujo de
atencion méximo debe ser superior al flujo de recepcidn, es decir: A<k*pL

En los indicadores de interés del Administrador se tienen:

e |: Numero de servidores ocupados en el sistema. También se interpreta como el inventario
promedio, que equivale al flujo de salida*lapso de servicio. Representa una variable aleatoria:
I=0*1/u

e p: Factor de utilizacion. Es igual a la razén entre el nimero promedio de servidores ocupados y
el nimero total de servidores. p= I/k=Mk*p

Tanto I como p miden la utilizacion del sistema o los recursos, la que conviene maximizar desde el
punto de vista de la eficiencia. Los indicadores relacionados con la cantidad de clientes en el sistema
de espera son: nimero medio de unidades en cola (Lq) y el nimero medio de unidades en el sistema

(L.’

En los indicadores de interés del Cliente concernientes con la evaluacién objetiva del servicio
entregado a los clientes estan la:

e Po: Probabilidad de que el sistema esté vacio. Si solo hay un servidor PO representa también el
porcentaje de clientes que son atendidos de inmediato.
e Pn: Probabilidad de que hayan exactamente n clientes en el sistema.

El comportamiento de los clientes en espera juega un papel fundamental en el analisis de las colas, que
converge en el establecimiento del analisis vinculado al tiempo de estancia en el sistema. Desde dicha
perspectiva, los clientes pueden rehusar totalmente a la cola por haber esperado demasiado. La politica
tradicional se ajusta a la condicién de que los clientes ademas, permanezcan en una Unica fila con
disciplina FIFO, hasta que les corresponda el turno de proceder a los servidores que se encuentran en
paralelo; una vez que proceden al area de servicio no se les permite cambiar de servidor.®

Se afiade que el disefio de la instalacion de servicio puede comprender servidores en paralelo o en
serie, 0 bien pueden formar una red, resaltando que un elemento importante para evaluar las
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condiciones y definir las caracteristicas del modelo de cola lo constituye la fuente donde se generan los
clientes, expresando que puede ser finita o infinita y que las variaciones de los elementos de un caso de
colas dan lugar a modelos de colas.

Para fundamentar los modelos es preciso establecer una metodologia de analisis de procesos con base
en los pasos o criterios siguientes:

1.

w

Formulacion del problema y establecimiento de objetivos y criterios; delineacion de las
necesidades de operacion.

Inspeccion preliminar y clasificacion del proceso con el fin de descomponerlo en subsistemas
(elementos).

Determinacion preliminar de las relaciones entre los subsistemas.

Anaélisis de las variables y relaciones para obtener un conjunto tan sencillo y consistente como
sea posible.

Establecimiento de un modelo matematico (en los casos en los que sea aplicable) de las
relaciones en funcién de las variables y parametros; descripcion de los elementos que
solamente se pueden representar en forma incompleta mediante modelos matematicos.
Evaluacién de la forma en la que el modelo representa al proceso real, utilizando el juicio
critico personal para acoplar las representaciones matematicas con las no matematicas.’

La figura 3 indica la naturaleza critica de estas etapas.

Analisis de R Construccioén
Elementos " del Modelo

Teoria

Datos

A\ 4
Estimacion de
Coeficientes

Andlisis Estadistico

Criterios y
Objetivos
del Analista

\ 4
Es adecuado el
modelo?

Estructuracion

A

l Evaluacion

Clasificacion y Accion Correctiva Analisis de

descomposicion [ Defectos

Figura 3. Metodologia de analisis de procesos de colas.
Fuente: Elaboracién propia
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Integralmente un proceso basico de colas describe toda aquella secuencia de actividades que se ponen
de manifiesto en el punto de partida en el cual un cliente demanda un servicio. En dicho proceso
interacttan dos elementos que originan en si el funcionamiento de todo sistema de servicio; el primero
es la poblacion de entidades, que potencialmente acuden al servicio, y el otro lo constituye el propio
sistema de servicio desglosado en los componentes que lo caracterizan, como la cantidad de servidores
habilitados, la velocidad de atencion traducida en la capacidad de respuesta a determinada solicitud, la
disciplina o filosofia de atencion, y otros componentes subjetivos que complementan la calidad del
proceso.

Los criterios valorados han presentado muchos puntos comunes, aunque es valido destacar que los
vinculados a los autores Patricio y Alan, contemplan la inclusion de las cuatro perspectivas referidas, y
por tales motivos han extendido el alcance o concepcion del marco conceptual asociado a la teoria de
colas.

También se aduce que D.G. Kendall sugiri6 una notacion de gran utilidad para clasificar la amplia
diversidad de los diferentes modelos de linea de espera que se han desarrollado.® La notacion de
Kendall, en su concepcion més general, consta de un modelo M/M/S:Y;Z, con los elementos
siguientes:

M: Indica que la razon de arribos de las entidades al sistema se distribuye Poisson, o que el tiempo
entre dos arribos consecutivos es exponencial.

M: Expresa que la razon de servicios es Poisson, o que el tiempo entre servicios es exponencial.

S: Cantidad de estaciones de servicio.

Y: Capacidad del Sistema (Finita o Infinita)

Z: Disciplina de la cola (Generalmente la concebida es FIFO)

El modelo bajo el criterio o establecimiento de la Notacion de Kendall, posee entradas Poisson y
tiempos de servicio exponencial. Es decir, supone gque tanto los tiempos entre llegadas como los de
servicio son independientes e idénticamente distribuidos segun una exponencial, ademas de un nimero
de servidores igual a S.!® Resalta el autor que es muy usual la utilizacion de Gnicamente los tres
primeros simbolos. Destaca que si esto ocurre, se supone que la capacidad del sistema es ilimitada y
que la disciplina es FIFO.

Las etapas que describen las caracteristicas de un sistema de colas son seis, afiadiendo el numero de
etapas de servicio, a las etapas definidas en la notacion de Kendall Lee. Algunos autores incluyen una
séptima caracteristica, vinculada a la poblacion de posibles clientes.

Especificamente en el aspecto referido a la cantidad de estaciones de servicio, es evidente la
preferencia de utilizar sistemas multiservicios 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 refiere a una cola que
alimenta a varios servidores; mientras que el caso de colas independientes se asemeja, en determinados
casos, a multiples sistemas con un solo servidor, representando una variante de servicio que se puede
aplicar para mejorar la efectividad en la atencion al cliente, segln las caracteristicas del sistema.*®
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A continuacion (figura 4) se muestran las diferentes variantes, vinculadas a lo expuesto anteriormente.

Cola ] OOO:l C]—
OO0 ] Q0 OoOrC— O—
O Q00— m—

Figura 4. Sistemas de colas multicanal.
Fuente: Elaboracion propia

Condicion de estado estable

Se revela ademés que cuando un determinado sistema acaba de iniciarse, su estado se ve afectado por
las condiciones iniciales y el tiempo transcurrido. El sistema se encuentra entonces en condicién
transitoria. Una vez transcurrido cierto tiempo, el estado del sistema se vuelve independiente del
estado inicial y del tiempo transcurrido de éste. Por tales condiciones, cuando se llega a éste punto el
sistema se encuentra en estado estable.’® Para concretar tal justificacion, el punto de partida lo
representa la relacion p=A/(u*S) <1, siendo p el factor de utilizacion del sistema. La notacidn de éste
sistema estable estd condicionada por las relaciones funcionales de los indicadores a evaluar, en
correspondencia con el tipo de modelo a emplear, siendo apropiado su andlisis para los casos tipicos de
cola infinita.

A partir de lo expresado anteriormente, un sistema de cola con capacidad infinita y servidores
establecidos en paralelo es estable cuando la demanda del servicio, expresada por la cantidad de
clientes que fluyen al mismo, es inferior a la capacidad instalada. En el caso contrario, el sistema se
califica de no estable y esto implica justificar la no validez del modelo aplicado.®

La exigencia para lograr la estabilidad de un sistema de servicio con capacidad indefinida esta
representada por la disponibilidad de los servidores y la velocidad del servicio en funcién del tiempo
de ejecucidn y todo el fendmeno que se describe en el sistema concurre en la evaluacién importante del
indicador referido al tiempo de estancia de los clientes en el sistema, que comprende de manera
integral los efectos del tiempo de espera en cola, mas el tiempo de servicio.?° Garantizar la estabilidad
de un modelo de cola con capacidad ilimitada representa un principio elemental para justificar la
validez del empleo de un modelo con éstas caracteristicas. Las valoraciones de los diferentes autores
estudiados se enmarcan en comprender la relacion existente entre el flujo de entidades que proceden a
demandar un servicio y la capacidad instalada del mismo; la relacién en cuestion direcciona la toma de
decisiones de toda organizacion, acorde a su comportamiento.

Modelos de Colas aplicables a diferentes sistemas de servicio

Existe una relacion amplia de modelos, aunque seran referenciados sélo los méas importantes a los
efectos del analisis a materializar. E1 modelo M/M/S: oo; FIFO, supone que tanto los tiempos entre
Ilegadas como como los de servicio poseen distribucion exponencial y que el nimero de servidores es
S (Cualquier entero positivo), restringido en este caso particular a 1. La poblacion definida para dichos
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modelos es infinita.” Para el caso en que el nimero de servidores difiera de 1: M/M/S#1:00: FIFO, las
relaciones logico-funcionales se establecen de manera diferente; aunque es importante tener en cuenta
que los requerimientos de las variables o indicadores no cambia.

Existen ademas modelos que son aplicables a sistemas con tamarios de Cola Finita (C.F), en los que no
se permite la entrada de un determinado cliente al sistema cuando éste se encuentra al maximo de su
capacidad, provocando que se originen pérdidas en el mismo. En estos casos especificos se evalla la
fraccion de clientes potenciales que se pierden, o probabilidad de que un cliente arribe al sistema y no
se pueda incorporar. La capacidad (K) de dicho sistema se determina por la suma de la cola maxima
mas la cantidad de servidores establecidos. (K=cola méaxima+S). La forma de describirlos es la
siguiente: M/M/S: K; FIFO. El tamafio de la poblacion objeto de analisis para los modelos con estas
caracteristicas es infinito.

Cuando la variacion de la fuente de entrada al sistema es limitada (Fuente Limitada: FL), la capacidad
del sistema se define en funcion del tamafio limitado o conocido de la poblacion. Los modelos con
fuentes de entrada finitas se plantean del modo siguiente: M/M/S: FL; FIFO.

Basado en lo referido con antelacion, se ha evidenciado que existen diferentes condiciones de un
sistema de servicio regido por relaciones funcionales entre sus indicadores de desempefio, asi como las
tablas requeridas para estimar determinados indicadores.’

Otras valoraciones refieren que la aplicacion e interpretacion de los modelos permiten trazar las
estrategias adecuadas para evaluar la calidad del servicio segun las expectativas de los clientes. Bajo
este principio es vital analizar la influencia del numero de clientes que esperan por un servicio, asi
como aquellos indicadores que enlazan al servicio con la gestion de las colas.?!

La efectividad en la aplicacion de los diferentes modelos es relativa a la correspondencia entre la
disponibilidad de los servidores y la cantidad de clientes que esperan para recibir el servicio. La
efectividad permite valorar la eficiencia y la calidad del servicio. Todo el funcionamiento del sistema
debe concebirse a través del balance entre el tiempo de servicio y su impacto en el tiempo de espera de
los clientes en cola y en el sistema completo.

De manera general y teniendo en cuenta los diferentes criterios emitidos por los diferentes autores, el
estudio e implementacion de técnicas asociadas con la teoria de colas, es de gran importancia para
gestionar y mejorar la calidad de un determinado servicio, a partir de la premisa relacionada con el
cumplimiento de las expectativas del cliente.?? Realizar integralmente un estudio de las variables o
indicadores que permiten la evaluacion del desempefio del servicio, sobre la base de la generacion de
las colas para recibir el servicio, propicia que la convergencia de los resultados en las decisiones a
tomar sea lo més eficaz posible. El correcto establecimiento y estructuracion de los correspondientes
modelos juegan un papel determinante en la validez de las investigaciones desarrolladas en el contexto
de las particularidades del sistema de servicio.

De forma similar todos los criterios analizados enfatizan en la importancia de gestionar y potenciar
adecuadamente la correspondencia entre las potencialidades del servicio y las necesidades de los
clientes, siendo una estrategia elemental en la validacion de la calidad del servicio que se oferta a
disimiles clientes.
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Analisis econdmico de sistemas de servicio

Evaluar econdmicamente un servicio y la calidad del mismo, en términos de su eficiencia econémica,
representa un aspecto de suma importancia para determinar las soluciones que permitan optimizar su
funcionamiento. EIl analisis econdémico de los sistemas de servicio incluye dos elementos
contradictorios: el nivel de servicio y el tiempo de espera de las unidades que acuden a recibir el
servicio. El nivel de servicio depende del nimero de estaciones de servicio S) y la eficiencia de dichas
estaciones (l).

Muy estrechamente relacionado a estos elementos se encuentran los costos, y que en tal sentido resulta
necesario obtener una solucion de compromiso para determinada situacion.” Entre otros aspectos, la
determinacion del costo por el tiempo de espera no es tan sencilla por el caracter subjetivo que posee,
siendo responsabilidad del que debe tomar la decision. Matematicamente, la funcion del costo total del
sistema se determina por la minimizacién de la formula: E (Ct)= E (Cs)+E (Ce)

E (Ct): Valor esperado del costo total.

E (Cs): Valor esperado del costo de servicio.

E (Ce): Valor esperado del costo de espera.

E (Cs)=Cs*S

Cs: Costo del servicio.

S: Cantidad de servidores o estaciones de servicio.
E (Ce)=Ce*L

Ce: Costo de espera.

L: Numero medio de unidades en el sistema.

A continuacion se muestra, en la figura 5 la relacion existente entre el valor esperado de los costos.’

Costo de clientes
que esperan, por
umidad de tiempo

/

Costo total

Costo

Costo de
funcionamiento
de la instalaciéon de
Servicio, por

unidad de tiempo

Nivel 6ptimo
~ de servicio

.-//

e

Nivel de servicio
Figura 5. Relacion entre los costos de un sistema de servicio

La importancia del andlisis de todo proceso comprende un examen global del mismo, de otros procesos
posibles, asi como de sus aspectos economicos. Se hace resaltar el aspecto econémico porque al
efectuar una seleccion de distintos esquemas posibles, los costes constituyen un elemento tan
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importante que no se pueden descartar. De esta forma, expresan los autores, se pueden estimar los
costos del proyecto y compararlo con los demas.’

El andlisis econdmico de los sistemas de servicios juega un papel fundamental en la calidad del
servicio, vista desde la eficiencia del mismo. En ambas concepciones debe concretarse siempre un
balance, regido por las caracteristicas propias del servicio, en correspondencia con la capacidad de
atencion y la demanda del cliente.'® Desde la perspectiva econdmica, la eficiencia de un servicio se
mide por la relacion entre los costos del sistema. Se ha destacado de manera particular, que si la
propuesta de configuracion del sistema de servicio es establecerlo con mdltiples servidores y colas, la
formulacion del costo total no varia.?

Pese a que en ocasiones resulta complejo realizar una estimacion de los costos del servicio en funcién
del estudio vinculado a la gestion de las colas, es menester evaluar la factibilidad econdémica de todo
servicio considerando todos los elementos que tributan a la eficiencia del mismo. La funcién del costo
total esperado, teniendo en cuenta los enfoques de analisis realizados por los autores, confluye en la
toma de decisiones estratégicas para efectuar un estado comparativo entre el estado actual del sistema
y el deseado, cuando son definidas las condiciones ideales de funcionamiento del servicio.

Conclusiones

A modo de conclusion se puede afirmar que, segln el objetivo de la presente investigacion, uno de los
factores que incide en la calidad de un servicio vista desde su nivel de gestion, lo constituyen las colas.

Las valoraciones resumidas al respecto permitieron fundamentar que el diagnostico y evaluacién de los
indicadores de desempefio intrinsecos en un andlisis de cola, posibilitan evaluar la calidad de un
servicio y sobre todo la percepcion de los clientes sobre la efectividad del mismo, ademas de generar la
toma de decisiones en aras de fomentar la mejora continua.

En tal sentido y en funcién de los criterios expuestos por los diferentes autores, conceptualizar los
términos relacionados constituye la base esencial para concretar una mejor comprension de la
naturaleza de los servicios y por consiguiente, la calidad de su gestion.
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