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RESUMEN

La razon de ser de esta investigacion tiene como objetivo utilizar la teoria de colas
para ver el efecto que tiene sobre el tiempo de visita a un parque en tematico en tiempos
de coronavirus, debido a que en la actualidad venimos atravesando a nivel mundial una

crisis pandemica.

Para realizar esta tesis, se tomé al Parque de la Identidad Wanka como locacion,
debido a que es considerado un parque tematico y en la actualidad que venimos
atravesando, existe la generacion de colas que anteriormente no existia en este parque
tematico, en vista que el aforo en tiempos normales es de 380 personas dentro del parque
de la Identidad Wanka, asi mismo como el tiempo de recorrido dentro del Parque no tenia
limite alguno, siendo asi un lugar turistico de alta concurrencia sin existir algin tiempo
de espera, ya que era flexible, donde la rigurosidad y la dindmica de trabajo era distinto a
la actualidad que se viene atravesando. Es asi que, debido a los protocolos de bioseguridad
establecidos por parte de la administracion del Parque de la Identidad Wanka; debido al
estado de emergencia que se viene atravesando; se redujo el tiempo de estadia en el parque
a 20 minutos como maximo. Teniendo la toma de datos en la realidad, se vio que el turista
no respetaba este tiempo y permanecian un mayor tiempo al establecido, también se
obtuvo que para el ingreso a visitar el parque de la Identidad Wanka se generé colas de
espera con tiempos de espera de 5 minutos, y hasta un maximo de 39 minutos de tiempo
de espera, el cual genera una gran incomodidad para el turista por los tiempos de espera
que se tiene, debido a estos tiempos se generd una cola de espera con un maximo de 56
personas que es un numero grande. Motivos por el cual se desarrolla esta investigacion
para asi demostrar que mediante la aplicacién de la teoria de colas se influye en la
optimizacion del tiempo de visita en un parque tematico en tiempos de coronavirus.
Generandose la hipdtesis de que la aplicacion de la teoria de colas influye en la
optimizacion del tiempo de visita en un parque tematico en tiempos de coronavirus, de
esta manera el visitante puede disfrutar el recorrido sin tiempos de espera. Para ello se
contd con la siguiente metodologia: la cual fue cientifica, con un tipo de investigacion
aplicada, asi también esta investigacion fue a un nivel explicativo, con un disefio utilizado
que es el cuasi experimental con método de analisis ex post porque las variables se
estudiaron en su realidad sin que se tenga que realizar alguna manipulacién de estas en

un tiempo establecido. Se trabaj6é con una poblacion de 3000 visitantes. Su muestra fue



por conveniencia considerando 200 personas. En ellos se aplic6 la técnica de la
observacion y simulacién. La ficha de observacion (registro de datos) fue empleada para
recolectar la data necesaria. Para el procesamiento de datos se aplicaron los programas
@RISK,SPSS v.26.0, WINQSB y ProModel. Los primeros resultados encontrados
indican que el tiempo de espera promedio en el mes de estudio fue de 5 minutos, y el
tiempo de visita fue de 33:57 minutos, mientras que el promedio de arribo de visitantes

alcanzd una media de 3 personas.

En cuanto a los resultados de satisfaccion, en términos generales, los visitantes se
sintieron satisfechos con la estadia, el tiempo de espera, la experiencia, el ambiente, la
belleza y la satisfaccion general. Con la aplicacion del modelo de teoria de colas, se
obtuvo que en promedio se atienden a 23 personas por hora, y la capacidad de atencion
del sistema del parque fue de 39 personas por hora, con tales datos se estimaron las
caracteristicas de los visitantes y del sistema tras la teoria de colas. La conclusion general
a la que lleg6 la investigacion, fue que se optimizaron los tiempos de espera y de visita
en un parque tematico, el tiempo de espera se redujo a un 50%; es decir, si un visitante
tuviera que hacer cola, solo esperaria 2 minutos y 13 segundos; mientras que el tiempo
de visita se optimizé de 20 minutos (segin su protocolo) a 33 minutos y 17 segundos,
esto con el fin de que los visitantes disfruten méas de este atractivo turistico y tengan el

tiempo suficiente para el recorrido correspondiente.

Teniendo como hipdtesis general que la teoria de colas influye en el tiempo de
visita en un parque tematico en tiempos de coronavirus, de esta manera. Llegando a la
conclusién final de que la teoria de colas influye positivamente y significativamente al

tiempo de visita a un parque tematico en tiempos de coronavirus.

Palabras clave: teoria de colas, tiempo de visita, tiempo del sistema, evaluacion

de servidores de sistema de colas.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to use the queue theory to see the effect it has on
the time of visit to a theme park in times of coronavirus, since we are currently going

through worldwide.

To carry out this thesis, the Wanka ldentity Park was taken as a location, because
it is considered a theme park and currently that we have been going through, there is a
generation of queues that previously did not exist in this theme park, since the Capacity
in normal times is 380 people within the Wanka Identity park, as well as the travel time
within the Park had no limit, thus being a tourist place with high attendance without any
waiting time, since it was flexible , where the rigor and work dynamics were different
from the current situation that we are going through. Thus, due to the biosafety protocols
established by the administration of the Wanka Identity Park; due to the state of
emergency that has been going through; the time spent in the park was reduced to a
maximum of 20 minutes. Taking the data in reality, it was seen that the tourist did not
respect this time and stayed longer than the established time, it was also obtained that for
the entrance to visit the Wanka ldentity park, waiting queues were generated with waiting
times of 5 minutes, and up to a maximum of 39 minutes of waiting time, which generates
great discomfort for the tourist due to the waiting times that they have, due to these times
a waiting queue was generated with a maximum of 56 people which is a large number.
Reasons why this research is carried out in order to demonstrate that the application of
queuing theory influences the optimization of visiting time in a theme park in times of
coronavirus. Generating the hypothesis that the application of the queue theory influences
the optimization of the visit time in a theme park in times of coronavirus, in this way the
visitor can enjoy the tour without waiting times. For this, the following methodology was
used: which was scientific, with a type of applied research, as well as this research was at
an explanatory level, with a design used that is the quasi-experimental with an ex post
analysis method because the variables are studied in their reality without having to
perform any manipulation of these in a set time. It worked with a population of 3000
visitors. His sample was for convenience considering 200 people. The observation and
simulation technique was applied to them. The observation file (data record) was used to
collect the necessary data. For data processing, @RISK the SPSS v.26.0, WINQSB and

ProModel programs were applied. The first results found indicate that the average waiting
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time in the study month was 5 minutes, and the visit time was 33:57 minutes, while the
average arrival of visitors reached an average of 3 people.

In terms of satisfaction results, in general terms, visitors were satisfied with the
stay, the waiting time, the experience, the atmosphere, the beauty and the general
satisfaction. With the application of the queue theory model, it was obtained that on
average 23 people are served per hour, and the park system's service capacity was 39
people per hour, with such data the characteristics of visitors and visitors were estimated.
of the system behind queuing theory. The general conclusion reached by the research was
that waiting and visiting times in a theme park were optimized, the waiting time was
reduced to 50%; that is, if a visitor had to queue, they would only wait 2 minutes and 13
seconds; While the visit time was optimized from 20 minutes (according to its protocol)
to 33 minutes and 17 seconds, this in order for visitors to enjoy this tourist attraction more

and have enough time for the corresponding route.

Taking as a general hypothesis that the queue theory influences the visit time in a
theme park in times of coronavirus, in this way. Reaching the final conclusion that the
queuing theory positively and significantly influences the time of visit to a theme park in

times of coronavirus.

Keywords: queuing theory, visit time, system time, evaluation of queuing system

SErvers.
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INTRODUCCION

Aplicar la teoria de cola tiende a servir para la materializacion de un
servicio mediante la modelacion y con la optimizacion del tiempo de visita se
determina la duracion éptima para la prestacion del servicio de acuerdo a la
capacidad del sistema de servicio, dada la situacion actual surgi6 la necesidad de
generar un modelo con base a la teoria de colas para poder observar el efecto que
tiene sobre el tiempo de visita en el Parque de la Identidad Wanka, es asi que surgio
el siguiente problema: ¢De qué manera la aplicacion de la teoria de colas influye en

el tiempo de visita en un parque tematico en tiempos coronavirus?

Por ello, se determing el siguiente fin: Determinar el efecto que tiene la
aplicacion de la teoria de colas sobre el tiempo de visita al Parque de la Identidad
Wanka. Para alcanzar el objetivo de investigacion se aplico la metodologia ad hoc
de manera que el estudio fue aplicado, de nivel explicativo, tuvo un disefio cuasi
experimental ex post. Las técnicas para la recoleccion fueron la observacion y la
simulacion, mientras que los instrumentos fueron la ficha de observacion (registro
de datos) y los programas @risk, WINQSB, IBM SPSS y ProModel. Con base a
datos de Flores (2010) y a la actualizacién por la obtencion de informacion de
primera mano la poblacion considerada para esta investigacion abarcé a cerca de 3
000 visitantes mensuales que llegan a recorrer el Parque de la Identidad Wanka.
Conforme a Hernandez et al. (2010) la muestra de esta poblacion de este trabajo de
tesis fue la no probabilistica aleatoria, en estos tiempos de COVID-19, la cantidad
de visitas al Parque de la Identidad Wanka durante la semana en este estado de
emergencia llega a un aproximado de 200 durante toda la semana puesto que se
redujo el horario de atencion de 9.30am a 7.00 pm y los domingos no se atiende. Es
decir, la muestra fue por conveniencia tomando en cuenta a 200 personas. Es
preciso sefialar que los datos seran tomados teniendo en cuenta que el sabado es el
dia de mayor afluencia con un 28% del total de la semana, mientras que en los dias

se distribuye la diferencia equitativamente.

Este trabajo estd estructurado de la siguiente manera: El apartado |
contiene el planteamiento del problema, en el apartado Il se encuentra el marco

teorico, el apartado 11l contiene la metodologia de la investigacion que se utilizo

Xiv



para desarrollar el trabajo de tesis, el apartado IV contiene los resultados, en el
apartado V se discuten los resultados y se detallan las conclusiones, las
recomendaciones y finalmente se encuentran las referencias bibliograficas y los

anexos.
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1.1.

CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del problema

A nivel mundial, nacional y regional existen espacios donde las personas
requieren relajarse, compartir con su familia y estar en contacto con la naturaleza,
donde el ser humano logra compartir, conocer maravillas naturales y creaciones del
hombre. Antes de pandemia no se ejecutaba rigurosamente protocolos estrictos
como ocurre en la actualidad, debido a la pandemia que venimos atravesando, las
restricciones de los gobiernos respecto a la afluencia limitada y horarios de salida.
Por lo tanto, ello también influye en la generacion de colas en los diversos lugares
y las reglas de los tiempos de visita. Para un mejor manejo con conocimiento y

estrategia se desarrolla esta investigacion tomando en cuenta la teoria de colas.

Segun Abad (2002), Hillier y Lieberman (2006), Filipowicz y Kwiecien
(2008) la teoria de las colas es un tema de investigacion de operaciones, cuyo
objetivo es estudiar varios métodos de espera para sistemas de cola especificos, es
una herramienta poderosa porque es la base del modelado y analisis de diversos
sistemas de espera cuya aplicacién sirve para incluso en diversas ingenierias, la
economia y otras ciencias; el desarrollo de esta teoria tiene el objeto de que un
sistema, clientes y servidores tengan un buen desempefio en la realidad.
Adicionalmente, la optimizacion del tiempo de visita est4 estrechamente vinculada
con la materializacion de la teoria de las colas, pues acorde a Chinchuluun,
Pardalos, Enkhbat y Tseveendorj (2010), Taha (2012) y Chase y Jacobs (2014),
dicha optimizacién es fundamental porque crea valor mediante la determinacion de
la duracion 6ptima del proceso en donde el cliente ingresa a un sistema de servicio,
desde que hace cola para poder ingresar al sistema, hasta que culmina la prestacion

del servicio que uso.

Segun Chase y Jacobs (2014), la teoria de colas tiene un gran abanico de
aplicaciones en diferentes campos, pero respecto al campo de las operaciones la
generacion de un modelo de servicios puede ser aplicado en lineas de produccién,
reparacion, prestacion de servicios, auto servicios, rubro de turismo, ademas, en
base las caracteristicas del parque de La Identidad Wanka ser& posible replicar en

otros parques similares y de entretenimiento, es asi que el desarrollo de esta tesis



estara enfocado en el desarrollo del sistema de servicio para usar un parque turistico
temaético de la ciudad de Huancayo. Segun Flores (2010) el parque de La Identidad
Wanka es un parque turistico que muestra las diversas interpretaciones culturales
de la ciudad de Huancayo, mediante el burilado, ceramica, monumentos a maximos
exponentes musicales entre otros, se puede manifestar que este parque es una
manifestacion arquitectonica con detalles constructivos que relevan la riqueza de la
cultura huancaina; este parque esta compuesto con paredes, suelos y estructuras por
ornamentacion empedrada basada en elementos arquitectonicos de Gaudi, su
construccion data del afio 1992 y se culmind en el afio 1996, tiene un area de 5 800
m2, de los cuales 2 500 m2 corresponden a areas verdes, cuenta con una entrada
principal con 3 puertas ,estd compuesto por 6 atractivos principales: La portada, el
mate burilado, el tesoro de Catalina Huanca, la estatua de Sergio Quijada, la torre
infantil o la corona de la Virgen de Cocharcas, y otros atractivos secundarios como

9 estatuas de personajes artisticos mas representativos del medio huancaino.

De acuerdo a datos del Mincetur (2010) el Parque de la Identidad Wanka
es un atractivo turistico dentro de la categoria de manifestaciones culturales, del
subtipo parque, el cual se encontrd en un buen estado de conservacion, cuya ruta de
acceso principal es por tierra desde el centro de Huancayo a una distancia de 4km,
abierto al pablico todo el afio, con un horario estandar para la atencion a partir de
8a.m. hasta las 9 p.m., destinado generalmente para actividades culturales y
sociales. Por otro lado, segun el Decreto Legislativo N° 117 (2020) dada la
coyuntura actual por la pandemia ocasionada por el COVID — 19 el gobierno
decidié dar inicio a la reactivacion y promocion del turismo, dividiéndola en 4 fases;
el Decreto Legislativo N° 117 (2020) da por inicio a la fase N°04 que segun el
Decreto Supremo N° 044 (2020) el cual sustenta las restricciones en el ambito de
las actividades comerciales, actividades -culturales, establecimientos y las
actividades recreativas, hoteles y restaurantes. En este punto se debe afirmar que
surgid la necesidad de aportar con la promocion del Parque de la Identidad Wanka
de modo que su servicio pueda prestarse de manera adecuada dadas las
circunstancias con un modelo de sistema de servicio adecuado y que se sienten las

bases para cuando se normalice la situacion.



Es asi que la afluencia de visitas antes de pandemia era fluida, todos los
dias se recibia visita de turistas a nivel local, turistas nacionales y turistas
internacionales. Al ser un parque tematico (al aire libre), no se tenia la generacion
de colas de espera, en vista que el aforo en tiempos normales es de 380 personas
dentro del parque de la Identidad Wanka, asi mismo tampoco se contaba con un
tiempo de recorrido dentro del Parque, siendo flexible donde la rigurosidad y la
dindmica de trabajo era distinto. El parque de la identidad Wanka se encuentra entre
los lugares turisticos que frecuentemente son visitados tanto por los visitantes
nacionales como por los extranjeros, es decir, representado en porcentajes por los

turistas nacionales 97,3%y sélo el 2,7% corresponde a los extranjeros (INEI, 2018).

Segun la informacion recopilado por parte de la municipalidad Provincial
de Huancayo, mencionaron que del total de visitas que se tenia antes de la
pandemia; hacia el Parque De La Identidad Wanka; se redujo considerablemente a
tan solo el 30% del promedio general que acudian a este atractivo, y que en la
actualidad debido a la pandemia que venimos atravesando y por los protocolos de
bioseguridad establecidos especificamente para ello, la afluencia turista a nivel
local y nacional se redujo en mas de un 60%. Es por ello, que mediante la
reactivacion econdmica establecida por el estado peruano y al encontrarse en la fase
N°04 de la reactivacion econdmica; en esta etapa el servicio de arte, entretenimiento
y esparcimiento fueron reactivados; asi también el Parque de la Identidad Wanka
por pertenecer a este grupo; es decir, reabrieron nuevamente sus puertas para la
atencion de publico turista con los protocolos de bioseguridad establecidos, por
parte de la administracion del parque de la Identidad Wanka establecié protocolos
de bioseguridad basandose en los decretos y normas generadas por el MINSA.
Debido al protocolo de bioseguridad se redujo el aforo de personas en un 30% en
los establecimientos; donde el aforo temporal permitido en el Parque De La
Identidad Wanka es un total de 40 personas por medidas y protocolo de
bioseguridad como maximo; asi mismo se establecié un tiempo limitado de
visita(20 minutos) para realizar el recorrido de las visitas dentro del parque, como
también para grupos superiores a 10 personas se programo con previa coordinacion
el dia y hora especifica (sesiones fotograficas grupales) para poder evitar las

aglomeraciones y perjudicar al publico visitante, pero pese a todas estas medidas,



se viola generacién de colas de espera al ingreso del parque y se mostrd que se
contaba con poco tiempo para el recorrido correspondiente, generandose una
cantidad de turistas poco satisfechos por el tiempo de recorrido y por el tiempo de
espera que se tubo. Esto es debido a los protocolos de bioseguridad establecidos por
la administracion, los cuales teniendo la toma de datos en la realidad, se vio que no
eran aceptados por el turista y permanecian mas tiempo del establecido, también se
tuvo una prevalencia en el tiempo de espera para el ingreso a visitar el parque de la
Identidad Wanka de 5 minutos, este tiempo se ve que es un poco excesivo solo para
ingresar, donde también se tuvo un maximo de 39 minutos de tiempo de espera para
poder ingresar al recinto, el cual genera una gran incomodidad para el turista por
los tiempos de espera que se tiene, debido a estos tiempo se tuvo un maximo de 56
personas en la cola de espera. Motivos por los cuales se desarrolla esta

investigacion.

Con base a todo lo mencionado la presente investigacion se enfoca en el
Parque de la Identidad Wanka de la ciudad de Huancayo; al ser un parque
tematico; debido a que este parque en la actualidad que venimos atravesando
presenta problemas con el tiempo de visita(desde la llegada, el recorrido hasta su
salida) y se muestra con algunos visitantes pocos satisfechos en la visita que se
tiene en el Parque de la Identidad Wanka, esto debido a la generacion de colas de
espera al momento del ingreso y el poco tiempo que tienen de recorrido, entonces
lo que se necesita es optimizar el tiempo de visita; mediante la modelacion; de
formatal, se reduzca la cola de espera al ingreso, que se obtenga un tiempo 6ptimo
de visita y se tenga al turista totalmente satisfecho con la visita, por lo tanto, el
principal fin es: Determinar de qué manera la aplicacion de la teoria de colas
influye en el tiempo de visita en un parque tematico(Parque de la ldentidad

Wanka) en tiempos coronavirus.



1.2. Delimitaciones

1.2.1. Espacial

La tesis se llevo a cabo en el afio 2020 para explicar de qué manera la
aplicacion de la teoria de colas optimiza el tiempo de visita en el Parque de la
Identidad Wanka, el cual esta ubicado en la ciudad de Huancayo, en el Jr. San
Jorge N° 600.

1.2.2. Temporal

La tesis de investigacion se realizé desde agosto de 2020 hasta diciembre
de 2020 de modo que se culminen apropiadamente todas las actividades de

investigacién que corresponden.

1.2.3. Tematica

El desarrollo de este trabajo de tesis se limité al estudio de la teoria de

colas y la optimizacion de tiempos

1.2.4. Limitaciones

La toma de los datos no logré extenderse por mas tiempo debido al riesgo
que se tiene por exponerse al COVID-19. Asimismo, el recurso econémico fue un

limitante a fin de realizar la recoleccién de datos por mas tiempo.

1.3. Formulacién de problema

1.3.1. Problema general

¢De qué manera la aplicacion de la teoria de colas influye en el tiempo de

visita en un parque tematico en tiempos coronavirus?

1.3.2. Problemas especificos

— ¢Cdmo la aplicacion de la teoria de colas influye en el tiempo de espera al

ingreso en un parque tematico en tiempos de coronavirus?

— ¢Cdmo la aplicacion de la teoria de colas influye en el tiempo de recorrido en

un pargue tematico en tiempos de coronavirus?



14.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion

Préactica o social

Esta investigacion justifica su importancia practica y social, porque
debido a sus resultados beneficiaran a los gestores del Parque de la Identidad
Wanka de modo que se mejore el recorrido del mismo es decir, el manejo
adecuado de los ingresos de visitantes al parque, los protocolos que se debe
cumplir y los tiempos de visita; asimismo, esta investigacion servira para generar
estrategias dentro del éarea turistica de Huancayo; ademaés, seglun las
recomendaciones planteadas lograr la eficacia para la visita efectiva del lugar, y
frente a la coyuntura actual, tomar en cuenta los protocolos necesarios de

bioseguridad.

Cientifica o tedrica

Esta investigacion cuanta con el soporte teorico de Hillier y Lieberman
(2006) la teoria de colas es el estudio de diversas modalidades de espera respecto
a diferentes situaciones que ocurren en sistemas de lineas de espera, de modo que
el sistema, los clientes y los servidores tengan un buen desempefio, ademas del
soporte de Filipowicz y Kwiecien (2008). Ademas se toma en cuenata, el
funcionamiento del sistema de colas, las caracteristicas del sistema de colas, las
clases de sistemas de colas, los elementos del sistema de colas y modelos tedricos.
Al nivel tedrica esta investigacion aporté al vacio de conocimiento referido a la
optimizacion del tiempo de visita en el Parque de la Identidad Wanka como
investigacion innovadora; asimismo, esta tesis se llevd a cabo para revisar y
desarrollar la teoria de colas y optimizacion de tiempos en la realidad huancaina;
con los resultados obtenidos se espera obtener una estrategia adecuada para

optimizar los tiempos de visita aplicando la teoria de colas en el parque escogido.

Metodoldgica

La investigacion tiene soporte metodolégico porque toma en cuenta a

Jiménez, Pérez y Alipio (2017), quien respalda que el método de investigacion es



el cientifico, con el respaldo de Hernandez, Fernandez, y Baptista (2014) esta
investigacion es de tipo aplicada, también que fue de nivel explicativo, por lo
tanto, el desarrollo de esta tesis requirio del uso de las técnicas de la observacion
y simulacion, con ello se espera generar mejoras para la experimentacion de las
variables de la investigacion mediante la adaptacion de la ficha de observacion
(registro de datos) desarrollada por Barros y Querevall (2018), asi como generar
un modelo de optimizacion del tiempo de visitas del parque escogido teniendo

como base a la teoria de colas mediante software.

1.5. Obijetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar de qué manera la aplicacion de la teoria de colas influye en el

tiempo de visita en un parque tematico en tiempos coronavirus.

1.5.2. Objetivos Especificos

— Identificar como la aplicacion de la teoria de colas influye el tiempo de

espera al ingreso en un parque tematico en tiempos de coronavirus

— Identificar como la aplicacién de la teoria de colas influye en el tiempo de

recorrido en un parque tematico en tiempos de coronavirus



2.1.

2.1.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes

Internacionales

De Matos y Agrell (2017) realizaron la tesis que se titula “Mejora de un
sistema de colas mediante simulacion y metodologias Lean”, para la obtencién del
MBA en Ingenieria Industrial y Administracion en la Universidad Catolica de

Lovaina.

Su fin fue reconocer cuales son mejores servidores en determinadas
tiendas de EDP, de modo que se mejore el tiempo de atencion de los empleados que
demoran mé&s en la prestacion de servicios, mediante la implementacion de un
modelo. La metodologia de este trabajo mostrd una tesis aplicada, explicativay con
un disefio; la poblacion abarco a los visitantes de 41 tiendas escogidas de 51 tiendas
de la empresa EDP, la muestra estuvo integrada por 21 897 clientes respecto al afio
2016, el instrumento empleado fue la ficha de registro de datos. Los resultados
evidenciaron que los servidores deficientes mostraron tiempos de atencion
superiores a 20 minutos, con base al calculo del indice de calidad del sistema de
colas de laempresa; se identificd que en la tienda de Braganga el 70% de los clientes
es atendido en 4 minutos en promedio; después de la aplicacién del modelo de
mejora se identificd que el modelo tuvo una efectividad de 97.5%, el cual redujo
las demoras, donde sélo 0.01% de los clientes tuvo que esperar mas de 20 minutos.
Se concluyé que el modelo de mejora para el sistema de colas de EDP fue eficiente
dado, que disminuy0 sustancialmente las demoras, impactando financieramente en

la corporacion y con ello la venta de mas servicios y el incremento de los ingresos.

Attakora (2015) llevé a cabo la investigacion “Analisis de lineas de espera
en el centro de punto de pago de la Empresa Eléctrica de Ghana (ECG) utilizando
la teoria de colas: Un estudio de caso de ECG, sucursal Dichemso”; para la
obtencion del Master en Matematicas Industriales en la Universidad de Ciencia y

Tecnologia Kwame Nkrumah , Kumasi.

El objetivo fue aplicar dicha teoria para el reconocimiento del periodo de
espera entre la clientela en las cajas de la empresa ECG. La metodologia de este



trabajo fue: La investigacion fue aplicada, explicativa y se llevé a cabo con un
disefio no experimental y longitudinal; abarcando como poblacion a los visitantes
de ECG para el periodo 23 — 27 de febrero de 2015, la muestra incluyé a 225 clientes
del CCPC y 214 clientes del PCPC; el instrumento que se usé fue la guia de
observacion y el programa Excel para realizar la distribucion de Poisson. Se halld
lo siguiente: Respecto al Centro de Puntos de Pago de Clientes de Crédito (CCPC)
su sistema de colas estuvo ocupado con un 93% de incidencia, el indice de espera
fue de 0.75 y el indice de tiempo de atencion fue de 0.85.; respecto al Centro de
Puntos de Pago del Cliente Prepago (PCPC), su sistema de colas estuvo ocupado
con un 89% de incidencia, el indice de espera fue de 0.71 y el indice de tiempo de
atencion fue de 0.77; Se concluy6 gue los clientes que pagan al contado tienen que
esperar mas que los clientes prepago, esto implica que habra un nimero creciente
de clientes esperando en fila, si el nimero de llegadas de clientes al PCPC
incrementa el numero de llegadas de clientes al CCPC.

Solorzano y Lopez (2015) publicaron la tesis “Mejora en el proceso de
atencion de clientes en ventanillas de una de las sucursales de una institucion
bancaria” para obtener la maestria en Gestion de la Productividad y la Calidad en

la Universidad Superior Politécnica del Litoral, Guayaquil.

El objetivo de esta tesis fue buscar la optimizacion del periodo en la
atencion de ventanillas de la institucién bancaria. Respecto a la metodologia que
fue utilizada, esta tesis fue aplicada, se realizé al nivel descriptivo y con un disefio
no experimental transversal; la poblacion abarco a los clientes del banco durante el
afio de operaciones, la muestra abarcé a todos los clientes que arribaron al banco
durante el mes de abril, como instrumentos se utilizaron la ficha de observacion y
los programas Excel, R, Minitab e Infostat para el andlisis de los datos de la
simulacion de Montecarlo que se realizo. Los resultados mostraron que los dias con
mas afluencia fueron los lunes entre 12:00 y 12:30 p.m..; se identifico que el tiempo
de espero promedio de los clientes fue de 0.08 horas 0 5 minutos aproximadamente,
el tiempo de espera tuvo una gran variabilidad y se identificé una variacion de 0.09
horas 0 6 minutos, el tiempo méaximo de espera fue igual 0.66 horas o 39 minutos,
asimismo 75% de los clientes tuvo que esperar hasta 0.134 horas u 8 minutos para

que se les atendiera; no se identificaron valores centrales. Se concluyd que en



general el tiempo de espera es bien gestionado en el banco, sin embargo, cuando se
realizan operaciones complejas las atenciones pueden sobrepasar los 30 minutos,
por ello, el modelo propuesto consistio en implantar cajas diferenciadas por montos

y nameros de transacciones, de modo que las transacciones sean mas fluidas.

Jacobe (2018) hizo la tesis de investigacion que se titula “Implementacion
de un modelo de simulacion de lineas de espera en una agencia de una institucion
bancaria del Ecuador”, para titularse como Ingeniero Industrial en la Universidad

Tecnologica Equinoccial, Quito.

El objetivo consistio en optimizar los tiempos de espera de la agencia de
una institucion ecuatoriana financiera. Fue aplicada, explicativa y se realizé con un
disefio no experimental y transversal; la poblacion abarco a los visitantes del banco
respecto a un dia promedio del periodo enero - marzo, la muestra abarcé a 319
visitantes, el instrumento fue el programa Input Analyzer para la proposicion del
modelo de colas M/G/s/k. Los resultados mostraron una propuesta de mejora del
rendimiento del sistema de colas de 43% a 81%, con el modelo se propuso una
mejora de 57 segundos menos por atencion, el modelo propone una mejoria de 32%
en el rendimiento de los cajeros para atender las necesidades del cliente. con el
modelo se propuso mejorar la productividad de 11%; ademas, el modelo propuesto
costo $ 2 700 menos, Se concluyé que la base fundamental para el funcionamiento
del modelo para optimizar las lineas de espera trata del cumplimiento de tiempos

de servicios y tiempos de llegada.

Arévalo (2018) realizo el informe “Aplicacion de la Teoria de Colas en
Tiempos de Espera para la Atencion de Usuarios en el Laboratorio Clinico de la
Empresa IPS Unipsalud 2000 Guaduas Ltda.”, para titularse como Ingeniera

Industrial de la Universidad Militar Nueva Granada, Bogota.

El objetivo consistio en mejorar los periodos de espera para atender a los
usuarios del area investigada, a través de la aplicacion de la teoria de colas. Esta
investigacion fue aplicada, explicativa y con un disefio no experimental y
transversal; la poblacion se estructuré por 800 usuarios de IPS Unipsalud 2000
Guaduas Ltda., mas la muestra estuvo compuesta por 116 usuarios para la encuesta

de un dia y 203 usuarios para evaluar su tiempo de espera durante un mes; los
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instrumentos que se usaron fueron la encuesta ademas de los programas Excel y
Promodel. Los resultados mostraron que 28% de los usuarios estuvieron
insatisfechos, solo 18% estuvo satisfecho; se evidencié que la mayor cantidad de
usuarios (50%), acuden el dia lunes a la empresa; el tiempo promedio de atencion
de los pacientes correspondi6 a un rango de 7 — 10 minutos, sin embargo, el tiempo
de espera promedio fue de 109 minutos; también se encontré que no hay ningun
sistema de control de tiempos de espera, por lo que el sistema de colas de la empresa
tuvo un vacio de operaciones de 80% . Se propuso un sistema digital digiturno con
un tiempo de atencién de 7.6 minutos y un tiempo de espera de 15.8 minutos. Se
concluyé que el modelo de mejora de los periodos de espera se enfoca en la
disminucion de la congestion en la toma de muestras para atender mas usuarios, por

lo tanto, se requirié contratar personal adicional.

Pacheco (2017) realizo la investigacion “Estudio de la teoria de colas y su
incidencia en el tiempo de espera, durante la venta de tickets de la oficina principal
de la cooperativa de Transporte Interprovincial Touris San Francisco Oriental”,
para titularse de Ingeniera Industrial de la Universidad Tecnolédgica Indoamérica,
Ambato.

Su fin consistié en identificar la incidencia de la teoria de colas en los
periodos de espera en la ventanilla de los tickets de la oficina principal de la
organizacion estudiada. Respecto a la metodologia que se uso, esta investigacion
fue aplicada, explicativa y tuvo un disefio no experimental longitudinal; la
poblacion incluyé abarco a los usuarios de la institucion del 2016, méas la muestra
incluyé a 2 150 usuarios frecuentes de la empresa del periodo octubre — diciembre
2016, de los cuales se consider6é una cantidad de 43 usuarios que se evaluaron
diariamente para el periodo 10 — 15 del mes octubre, fue empleada la encuesta y la
ficha de observacion. Los resultados fueron: 85% de los boletos se vendio a
comparacion de otros meses, por eso la muestra correspondio al mes de octubre; el
tiempo de servicio promedio fue de 3 minutos; se promedid una espera de 24
minutos; se propuso un modelo con minimo 3 servidores, a comparacién de sélo 1
servidor como fue al inicio con un tiempo de espera menor a 23 minutos. Se

concluyd que es aplicable un modelo para la mejora de los tiempos de espera en la

11



empresa Touris San Francisco Oriental y reducir la aglomeracion de sus clientes,

por ello es necesario tener 3 servidores como minimo.

2.1.2. Nacionales

Tavara (2019) publico la tesis “Aplicacion de la teoria de colas para
proponer mejoras en la atencion del paciente en el servicio de farmacia del Hospital
Il José Cayetano Heredia Piura”, a fin de titularse en Ingenieria Industrial de la

Universidad Nacional de Piura.

El objetivo fue mejorar la atencion en la farmacia investigada mediante la
teoria de cola. Fue aplicada, explicativa y tuvo un disefio no experimental y
longitudinal; la poblacion correspondié a méas de 9 071 pacientes atendidos en la
farmacia del hospital objetivo para el periodo enero — julio 2017, la muestra fue
probabilistica y se consider6 a 369 pacientes; por medio de los instrumentos
cuestionario, la guia de observacion y con los programas WINQSB e Input
Analyzer se recolectaron los datos. Los resultados mostraron lo siguiente: 60% de
los pacientes estuvieron insatisfechos. Los dias pico fueron los fines de cada mes
entre el Ultimo martes del mes hasta los tres primeros dias de la primera semana del
siguiente mes. Se propuso un modelo de aplicacién de la teoria de colas, donde se
indico los cambios de turno luego de 360 minutos y se diferencien ventanillas por
tres zonas diferenciadas; con el modelo se redujo el tiempo de espera a 32 minutos
y las emergencias a 4 minutos. Se concluy6 que mediante la implementacion de un
sistema basado en la teoria de colas mejora el periodo de espera en la farmacia del
hospital escogido, de modo que los pacientes sean atendidos en 3 tipos de

ventanillas diferenciadas.

Barros y Querevall (2018) llevaron a cabo la tesis “Aplicacion de la teoria
de colas para disminuir el tiempo de atencion de los clientes en la entidad Financiera
Oh Chimbote-Perd” para la titulacion como Ingenieros Industriales de la

Universidad César Vallejo, Chimbote.

Su fin fue aplicar la teoria de las colas en una financiera de Chimbote,
buscando reducir el tiempo de espera. La investigacion fue aplicada, explicativa y

tuvo un disefio no experimental; la poblacion estuvo integrada por 1476 clientes de
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la financiera y la muestra fue probabilistica e incluyé a 305 clientes; como
instrumentos de la recoleccion de los datos se utilizé la ficha bibliogréafica, el
cuestionario y los programas Wingsb, Minitab y SPSS 25. Los resultados fueron:
Dado que se identifico que 58% de los clientes califico como ineficientes a los
tiempos de espera en la entidad financiera, se sustentd la aplicacion de la teoria de
las colas; se identifico que con la aplicacion de un modelo de mejora se reduciria el
tiempo de espera de 0.12 a 0.06 horas y el tiempo de atencion de 0.27 horas a 0.23
horas, se planted el incremento de hasta 5 servidores y una eficacia de 0.72% del
sistema. La conclusién fue que dada la inconformidad de los clientes se requiere
aplicar un modelo que pueda permitir la reduccion de los periodos de espera de

modo que sea mas tolerable para los clientes, y tampoco presenten quejas.

Barrientos (2017) realizo la tesis “Aplicacion de la teoria de colas para
mejorar la productividad de atencion en ventanilla visitante en la Agencia BCP
Sede Palao, Lima 2017 para titularse como Ingeniera Industrial en la Universidad

César Vallejo, Lima.

El objetivo fue realizar la aplicacion de la teoria de las colas para mejorar
la productividad respecto a la atencion que recibe la clientela en la ventanilla de la
agencia estudiada. Respecto a la metodologia utilizada esta consistié en: El trabajo
fue aplicado, explicativo y se llevd a cabo con un disefio no experimental y
longitudinal; la poblacién incluyé a todos los visitantes entendidos en ventanilla
respecto al periodo 2017, es asi que la muestra tuvo que ver con dos grupos, el
primero incluyé usuarios entre el 17 de julio y el 18 de agosto para identificar la
situacion actual del sistema de colas, el segundo grupo incluyé a usuario entre el 18
de setiembre y el 18 de octubre, para aplicar el modelo; como instrumentos
destinados a la recoleccion se utilizé a la ficha de observacion y el programa Excel.
Los resultados fueron: Se puso en evidencia que la productividad mensual de la
atencion a los visitantes fue de 72%, se mostro que el tiempo promedio para la
atencion de visitantes fue de 3.6 minutos, el tiempo de espera de los visitantes fue
igual 13 minutos; se disefid un programa de implementacion de 4 meses, el cual
permitio una atencion de 2.99 minutos, una productividad de 83% y un tiempo de
espera de 9 minutos. La conclusion de esta tesis fue: Mediante la aplicacion de un

modelo se mejoro el sistema de colas de la agencia BCP de Palao.
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Milla (2017) realiz6 la tesis de investigacion titulada “Aplicacion de la
Teoria de Colas para reducir el tiempo de espera de los clientes en el area de cajas
de Hipermercados Tottus” para titularse en Ingenieria Industrial de la Universidad

César Vallejo, Chimbote.

El objetivo fue realizar la aplicacion de la teoria de las colas en la
disminucion del periodo de espera en las cajas del &rea estudiada. La metodologia
que se aplicé en esta tesis consistio en: La tesis fue aplicada, explicativa y se llevo
a cabo con un disefio no experimental y de corte longitudinal; la poblacién abarco
a 17 cajas registradoras normales y 4 preferenciales del hipermercado, como
muestra se considerd 3 cajas normales y 2 preferenciales; el instrumento xxx. Se
encontrd lo siguiente en los resultados: 23 clientes/hora fueron cubiertos por cada
caja, mas solo se pudieron atender a 18 clientes/hora respecto a las cajas normales;
respecto a las cajas preferenciales 26 clientes/hora fueron cubiertos por cada caja,
mas solo se pudieron atender 21 clientes/hora; se evidencid que mediante la
aplicacion de un modelo se deben agregar 5 cajeros de cajas normales y 3 cajeros
de cajas preferenciales para una reduccion de los tiempos de espera hasta 61%,
asimismo, el modelo permite la reduccion del tiempo de espera de 9 minutos hasta
3 minutos y 19 segundos. Se concluy6 que a través de las teorias de colas en el

contexto investigado pueden reducir los periodos de espera en sus cajas.

Minaya (2017) publico la tesis “Aplicacion de La Teoria De Colas en el
area de despacho para mejora de la Satisfaccion Del Cliente de la empresa TMG
E.LLR.L, Callao, 2017 para titularse como Ingeniera Industrial en la Universidad
César Vallejo, Lima. La tesis fue aplicada, de nivel explicativo, se realizé con un
disefio cuasi experimental y longitudinal; la poblacién incluyé a las entregas de los
productos terminados de la empresa en estudio respecto a 8 semanas de estudio
antes de la aplicacion del modelo y 8 semanas después de la aplicacion del modelo,
la muestra fue censal; los instrumentos usados en la recoleccion fueron la ficha de
observacién y los programas Excel y SPSS. Los resultados consistieron en: La
aplicacion del modelo generd una satisfaccion igual 88.4% a comparacion de la
satisfaccion inicial de los clientes igual a 37.8%, asimismo, se mejoro las entregas
de 62% a 93%, tambien, se redujo los tiempos con una efectividad de 95%, a

comparacion de la efectividad inicial de 60%. La conclusion de la tesis fue que al
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aplicar dicha teoria de colas en la organizacién, lleg6é a aumentarse notablemente la
satisfaccion de los clientes, debido a que las entregas se entregaron mejor y los

tiempos de entrega se redujeron.

Benites y Virhuez (2019) realizaron la tesis que se titula “Teoria de colas
para la reduccion del tiempo de ciclo de los ascensores de la torre principal de una
universidad privada, Lima 2019” para obtener el grado de Bachiller de la

Universidad Tecnoldgica del Perd. Lima.

Su fin fue optimizar el ciclo de tiempo de los servicios de ascensores de
una universidad privada a traves de la teoria de las colas. Esta tesis fue aplicada, de
nivel explicativo y se realiz6 con un disefio no experimental y longitudinal; la
poblacién abarcé a 4 000 usuarios de la torre principal de la universidad privada
que hacen uso de tres ascensores, mas la muestra fue determinada
probabilisticamente y abarcé a 351 personas entre administrativos, docentes y
alumnos que usaron 2 ascensores; se emplearon programas Excel y Arena. Los
resultados pusieron en evidencia: 76% de los usuarios manifestaron que esperan
entre 5 a 10 minutos para recién usar el ascensor, asimismo 33% afirmé que es
necesario un ascensor nuevo. Se evidencié que cada minuto hubo 12 usuarios, el
tiempo de servicio fue de 185 segundos en promedio, el tiempo de espera es de 7
minutos en promedio; se propuso un modelo para la reduccion del tiempo de espera
en 33% en el ascensor 2 y 50% en el ascensor 3. Se concluy6 que mediante la
reasignacion de pisos diferenciados para cada ascensor dado el uso que se identificd
en su analisis situacional es posible reducir los tiempos de espera de los ascensores
2y 3.

Huaman y Sandoval (2017) publicaron la tesis de investigacién
“Optimizacion de las lineas de espera en el proceso de atencion al cliente del BCP
Tarma, en el periodo 2014” para la titulacion como Licenciados en Administracion
con especialidad en Administracion de Negocios en la Universidad Nacional del

Centro del Pert. Tarma.

Su fin fue establecer una correcta gestion de las lineas de espera en la
agencia BCP de la ciudad de Tarma. De acuerdo a la metodologia de la

investigacion que se utilizd en este trabajo, la tesis fue aplicada, explicativa y se
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realiz6 con un disefio no experimental y con un corte transversal: la poblacion
abarco a los clientes de la agencia BCP de Tarma respecto al 2014, la muestra
incluyé a 238 clientes; los instrumentos del cuestionario, la ficha de observacion y
los programas Excel, SPSS'y TQM 22 se usaron para la obtencion de los datos. Los
resultados evidenciaron lo siguiente: En un dia se pueden atender en una hora
minimo a 15 clientes y méximo 46 clientes; se demostré que se uso el 68% de la
capacidad de los servidores, asimismo, el tiempo de espera promedio para la
atencion en las ventanillas fue de 4.72 minutos y el promedio de espera en las colas
fue de 1.56 minutos; mediante la aplicacion del modelo para la gestion de las lineas
de espera se evidencio que el reducir la atencion con dos operadores no es adecuado
y aumenta la capacidad al 97%, tampoco es adecuado tener 4 operadores porque
se reduciria la capacidad a 51% y aumentarian los costos en S/ 14.00 horas/hombre.
Se concluy6 que con el aseguramiento de un sistema de colas con tres servidores y
gue no se exceda la espera de 1.56 en filas y 4.72 minutos en el sistema de

ventanillas, la gestion de lineas de espera de la agencia BCP Tarma sera optima.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Teoria de las colas
A. Definiciones

Segln Abad (2002) es una disciplina de la Investigacion de las
Operaciones cuyo objeto de estudio son las situaciones para la satisfaccion de la
demanda de un servicio, dado que no pueden ser satisfechas inmediatamente en la

realidad, permite la mejor gestion de las esperas.

De acuerdo a Hillier y Lieberman (2006) la teoria de colas es el estudio
de diversas modalidades de espera respecto a diferentes situaciones que ocurren
en sistemas de lineas de espera, de modo que el sistema, los clientes y los

servidores tengan un buen desempefio.

Segtin Filipowicz y Kwiecien (2008) es una rama de la investigacion de
operaciones y viene a ser una herramienta poderosa para el modelado y analisis
del rendimiento de muchos sistemas complejos como los sistemas y redes de

colas, asimismo, tiene muchas aplicaciones matematicas, en el campo de la

16



ingenieria y la economia. Dependiendo del nimero de clases de clientes

estudia las redes de clase Unica o redes multi clase.
. Sistema de colas

De acuerdo a Hillier y Lieberman (2006) las colas se ven en la vida diaria
en muchas actividades, dado que tienen que ver con muchas actividades de las
personas, como asistir a eventos, visitar lugares, realizar tramites, hacer
operaciones bancarias, realizar pagos en diversos tipos de tiendas, envio de
productos, entre otras; muchas de las actividades que realizan las personas estan
influenciadas por las colas, sin embargo, la principal dificultad de estas tienen que
ver con la prolongacién de la espera para realizarlas; las esperas para realizar una
actividad son una molestia, pero mas alla de esta molestia, las esperas prolongadas
alteran la calidad de vida de la gente y hasta la eficiencia de la economia, por ende
la generacion de sistemas de colas es el objetivo principal de la teoria de colas, la
cual estd enfocada en la busqueda de diversas modalidades para representar
sistemas de lineas de espera eficientes y eficaces, es asi que la generacion de
buenos sistemas de colas no so6lo aporta a la eficiencia de la economia de diversas
actividades, sino que permite la racionalizacion de recursos y el ahorro de costos
para la consecuente minimizacion del costo de servicio y los tiempos en espera.
Segun Filipowicz y Kwiecien (2008) un sistema de colas consta de entradas, colas
y servidores como centros de servicio, generalmente consta de uno o mas
servidores para atender a los clientes que llegan de alguna manera y tienen algunos
requisitos de servicio; los clientes tienen que ver con el flujo de entidades, estos
representan a usuarios, trabajos, transacciones e incluso programas, los cuales
llegan a la instalacion de servicio para recibir servicio, surgira asi la espera por el
servicio si hay una sala de espera en el caso de personas, pero para todos los
elementos que vayan a ser los clientes, estos abandonan el sistema después de ser
atendidos, por otro lado, por factores exteriores a veces se pierden clientes; los
sistemas de colas se describen mediante la distribucion de los tiempos entre
llegadas, la distribucion de los tiempos de servicio, el nimero de servidores, la
disciplina del servicio, la capacidad maxima, entre otros, los cuales dependeran

del rubro o actividad al cual este destinado el sistema de colas.
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Segun Taha (2012) las colas estan estrechamente relacionadas a diversas
actividades por las cuales se debe esperar para obtener un beneficio en particular,
sin embargo no sélo las personas estan afectadas por el fendmeno de esperar, sino
que los objetos, partes de objetos también esperan a ser ensamblados,
almacenados, entre otras actividades; idealmente se podria eliminar la espera pero
en la realidad siempre existe un costos de instalacion y un costo de operacion, por
lo que la regeneracion de sistemas de colas es importante para el equilibrio de
costos y la busqueda de la menor espera posible para la realizacion de una
actividad vinculada a una unidad, sea persona u objeto. De acuerdo a Chase y
Jacobs (2014) los sistemas de colas son el sustento de la administracion de tiempos
de espera para diversas actividades, por ello la gestion de los sistemas de colas
consiste en la busqueda del equilibrio entre el tiempo y los costos de espera; los
sistemas de colas son la aplicacién de la teoria de colas para el buen desempefio
de sistemas productivos en donde se gestione de la mejorar manera posible la

poblacidn fuente, el servicio y las entradas y salidas de dichos sistemas.
Funcionamiento del sistema de colas

De acuerdo a Hillier y Lieberman (2006) los sistemas de colas surgen a
partir de un proceso basico, el cual surge cuando los clientes requieren un servicio
en particular dada un fuente de entrada, para que hagan uso de este servicio los
clientes se uniran a una cola para acceder a un sistema de colas, para que a este
cliente se le proporcione el servicio deseado, este tendra que cumplir la disciplina
de la cola, luego mediante un mecanismo de servicio el cliente recibira el servicio,
para al final abandonar el sistema (ver figura 1). Segin Taha (2012) un sistema de
colas genera la interaccion de un cliente y un servidor, los clientes llegan desde
una fuente, para que un cliente sea atendido debe ocupar una cola y esperar a ello,
luego recibe el servicio y abandona el servicio hasta que un nuevo cliente accede
al sistema. Conforme a Chase y Jacobs (2014), un sistema de colas viene a ser la
interaccion de la linea o lineas de espera con un nimero de clientes que requieren
un servicio, para ello acceden a un sistema que tiene un nimero de servidores,
luego los clientes abandonan uno a uno el sistema, la eficiencia del sistema estara
condicionada por la gestion de las filas, estructura de las filas, ritmo de servicio y

tiempos de espera.
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Sistema de colas
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Figura 1. Proceso basico del sistema de colas

Debe notarse que en todo proceso basico de un sistema de colas las entradas estan compuestas por los
clientes que acceden a un sistema de colas para recibir un servicio, pero dependiendo de la actividad y el
tipo de sistema el mecanismo de servicio podra darse de diferentes maneras, para finalmente abandonar el
sistema como cliente servicio y entre un nuevo cliente al sistema. Tomado de “Introduccién a la
Investigacion de Operaciones”, por Hillier, F y Lieberman, G (2006), México D.F: Mc Graw Hill. p.
1530.

b. Caracteristicas del sistema de colas
Segln Chase y Jacobs (2014):
- Un sistema de colas debe ser realizable
- Se orienta a un tipo o segmento de clientes.

- Debe asegurarse que los servidores del sistema sean efectivos y

eficaces.

- Enel caso de personas, se necesitan de capacitaciones extra las cuales

se refieren a un trato amable.

- Genera informacion esencial acerca de los tiempos de espera y
atencion, los cuales se les puede manifestar a los clientes siempre que

vayan a entrar al sistema.

- Genera informacién acerca de tiempos muertos, tiempos de poca
actividad y tiempos de gran afluencia, por estas razones depende del
gestor del sistema la orientacion del sistema para que genere el maximo

beneficio.
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c. Clases de sistemas de colas
De acuerdo a Hillier y Lieberman (2006) pueden ser:

- Sistemas comerciales: Son sistemas de colas que tienen que ver con la
relacién persona — persona para una gran variedad de servicios, en
donde el cliente es una persona que requiere un servicio y el servidor

es una persona que presta el servicio.

- Sistemas de servicios de transporte: Son sistemas de colas que se
refieren a la relacion vehiculo — punto de distribucion, en donde los
clientes pueden ser diversos tipos de vehiculos y los servidores son
pistas son puntos de distribucion, de acuerdo al giro de negocio es
posible que estos sistemas no haya colas, pero si grandes tiempos de

espera.

- Sistemas de servicios internos: Son sistemas de colas que consisten en
la relacion carga — unidad de mantenimiento, en donde los clientes
estdn conformados por distintos paquetes o cargas que deben ser
distribuidos en una organizacién; también consisten en la relacién
maquina — unidad de mantenimiento, en donde los clientes son una
serie de maquinas que necesitan una reparacion y los servidores son
los puestos de inspeccidn; tienen que ver con la relacion trabajador —
méaquina, en donde los clientes son los diferentes trabajadores de una

organizacion y los servidores son los equipos de computo que utilizan.

- Sistemas de servicio total: En estos sistemas se ven relaciones
complejas que usualmente se ven con asuntos gubernamentales,
judiciales y salubres en donde los servidores son los empleados
publicos y por lo general los clientes se conforman por tramites,

requerimientos, solicitudes, casos judiciales, entre otros.
d. Elementos del sistema de colas
Conforme a Hillier y Lieberman (2006), Taha (2012), Chase y Jacobs

(2014) los elementos de todo sistema de colas son:
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Actores del sistema: Son los clientes y los servidores del sistema segun
su tipo, pues los clientes pueden ser personas, pero también vehiculos,
equipos, maquinarias y en sistemas mas complejos pueden ser tramites,
requerimientos, solicitudes, casos entre otros, lo mismo sucede con los
servidores, que son personas en sistemas abiertos, mas no en sistemas

internos.

Poblacion fuente: Es la poblacion que forma a un conjunto de clientes
el cual puede ser infinito o finito, su naturaleza es diferente, pues en el
caso de poblaciones finitas disminuye la probabilidad de que haya
hechos posteriores conforme se vaya atendiendo a todos los clientes,
en cambio con poblaciones infinitas aumenta la probabilidad de

sucedan hechos posteriores vinculados a la prestacion del servicio.

Distribucion de clientes: Tiene que ver con dos distribuciones, las
exponenciales surgen cuando las llegadas a un sistema de servicios son
de forma aleatoria, mas la distribucién de Poisson es cuando el proceso
de llegadas para un periodo en particular es aleatorio; ambas

distribuciones son derivadas la una de la otra.

Disciplina de la cola: Corresponde al orden con que se seleccionan los
clientes para que se les brinde un servicio, esta consiste por lo general
en primeros en llegar, primeros en ser atendidos o salir del sistema
(PEPS); también hay otras disciplinas como ultimos en llegar,
primeros en ser atendidos (UEPS); la disciplina impacta a todo sistema
de colas dado que el orden tiene que ver con un conjunto de reglas para
determinar el nimero de clientes en un cola, calcular el tiempo de
espera, calcular la variacion del tiempo de espera, la eficiencia de los

servidores entre otros factores que se prioricen en un sistema de colas.

Longitud de la cola: La consideracion de este tamafio es esencial en el
analisis de colas ya sea finito para ciertos casos de reparaciones de
equipos o infinita para todos los casos practicos; esta longitud es el
reflejo de la capacidad real del sistema de colas, mas su capacidad debe

ser evaluada segun el sistema implementado debido a que si es muy
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grande, puede generar consecuencias en sistemas externos, porque el
cliente puede negarse a acceder al sistema debido a tiempos excesivos
de espera, postergar su acceso al sistema, o en el peor de los casos

buscar el servicio en otra parte.

Numero de colas: Tiene que ver con todas las filas que se conectan con
uno o mas servidores, también con todas las filas que convergen en un
punto central para luego redistribuirse; el incremento de las filas puede
estar condicionado por la actividad del sistema, es decir, si el sistema
no es muy activo se incurrird en costos adicionales y hasta tiempos

muertos.

Distribucion del tiempo de servicio: Corresponde a la generacion del
ritmo que tendra el servicio del sistema conforme a la capacidad del
servidor, para tiempos constantes de servicio se realiza un control
rigido, para la gestion de tiempos aleatorios de servicio se realiza un

control mas flexible.

Salida del sistema de colas: Una vez que el servicio se presto en un
sistema de colas surgen dos posibilidades, la primera corresponde a la
probabilidad que el cliente regrese a la poblacion fuente y otra vez
tenga un servicio; la segunda tiene que ver con la probabilidad de que

el cliente ya no regrese para la prestacion de otro servicio.

Estructura de las colas: Tienen que ver con el flujo de clientes que
pueden recibir un servicio en un sistema de colas; puede ser de diversos

tipos, los cuales son:

o Canal Unico - fase Unica, la cual es una estructura sencilla con

una sola fila de espera y un servidor.

o Canal unico — fases mdltiples consiste en una sola fila y un
servicio que se compone por una serie de fases que se deben

cumplir de acuerdo a una secuencia; dado que el servicio puede
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e.

tener una duracion considerable una sola fila complica al

sistema, por ello lo habitual es generar colas separadas.

o Canales multiples — fase Unica, es una estructura idea para un
gran volumen de clientes, sin embargo, su punto critico radica
en la asimetria de la velocidad de atencion y el flujo de las

colas; maltiples canales.

o Mixto: se subdivide en subcategorias;(1) Canales multiples a
uno, consiste en dos o filas que se juntan en un punto para que
los clientes reciban el servicio en una fase; (2) Direccién de
flujo variante, en el sistema puede haber cambios de canales o
puede haber mas de una canal y varias fases variables del
sistema de colas, todos estos después de que se haya prestado

el primer servicio.
Notacion del sistema de colas:

Segun Hillier y Lieberman (2006), Taha (2012), Chase y Jacobs (2014)
los sistemas de colas con base a una poblacién fuente infinita tiene como base una
distribuciéon Marcoviana o de Poisson, su notacidn surge con base a la Notacion
de Kendal, con la generacion de las ecuaciones de Little, sin embargo, en
situaciones de colas finitas su gestion se realiza mediante tablas finitas, aunque el
patrén de llegadas también tiene un distribucion de Poisson, su calculo es por

medio de otros conceptos especificos:

Notacion para sistemas de servicios con colas infinitas:

n viene a ser el nimero de unidades que se encuentra en el sistema.
- S corresponde al numero de canales que posee el sistema.

- A es la tasa de llegada, también es conocida como la velocidad de

llegada de las unidades al sistema.

- u viene a ser la tasa de servicio o la velocidad con que se presta el

servicio.
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1 . . .

- corresponde al tiempo promedio entre las llegadas al sistema.
1 - . ./ ..

- es el tiempo promedio de la prestacion del servicio.

- pesigual al factor de uso del sistema, también se le conoce como la
proporcion de la tasa de llegada y la tasa de servicio.

- Lg viene a ser el nimero promedio de unidades que se encuentran en

el sistema

- Lg corresponde al nimero promedio de las unidades que esperan en

una cola.
- W, es el tiempo promedio que pasan las unidades en el sistema.
- W corresponde tiempo promedio de la espera en una cola.

- P, es la probabilidad de que haya un nimero (n) de unidades en el

sistema.
- P, es la probabilidad de que no haya unidades en el sistema.
- B, viene a ser la probabilidad de que una unidad espere en el sistema.
Notacion para sistemas de servicios con colas finitas:
- D viene a ser la probabilidad de que una unidad espere en la cola.
- F corresponde al factor de eficiencia o efecto de es esperar en la cola.
- H es el nUmero promedio de unidades que se atiende.

- J viene a ser la poblacion fuente menos las personas del sistema, esta

dado por la expresion N — n.
- L corresponde al nimero promedio de las unidades que estan en la fila.

- Seselnamero de canales de la poblacion fuente, para el modelo simple

se asume que S es igual a 1.
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- n es igual al namero promedio de unidades que se encuentran en el

sistema.
- N corresponde al numero de unidades de la poblacion fuente.

- P, es la probabilidad de que haya un numero (n) de unidades en el

sistema.
- T esel tiempo promedio para que se preste el servicio.

- U viene a ser el tiempo promedio que hay entre los requerimientos de

los servicios de los clientes.
- W es el tiempo promedio de espera en la cola.

- X corresponde a la proporcion del tiempo que se requiere para el

servicio o el factor de servicio.
C. Modelos tedricos

Conforme a Filipowicz y Kwiecien (2008) un sistema de colas esta
conformado por entradas, cola y servidores como centros de servicio.
Generalmente, consta de uno o mas servidores, los cuales son personas que
atienden a los clientes que llegan de alguna manera y se deben cumplir algunos
requisitos de servicio. Los clientes o el flujo de entidades, representan a los
usuarios, trabajos, transacciones o programas, estos llegan a la instalacion de
servicio para recibir un servicio, esperando el servicio si hay o no una sala de
espera y después de ser atendidos recién abandonan el sistema incluso puede darse
el caso de que en algunas situaciones se pierdan clientes. Los sistemas de cola se
describen mediante la distribucion de los tiempos entre llegadas, la distribucion
de los tiempos de servicio, el numero de servidores, la disciplina de la cola del
servicio y la capacidad maxima, entre otros factores que dependeran del sistema
de colas, estos estan compuestos por redes de colas que pueden ser cerradas,
abiertas y mixtas, por lo tanto, al estudiar, disefiar redes de colas se debe
especificar las disciplinas de las colas y servicios, topologias y que tipos de

sistemas son los mas adecuados segun la realidad.
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De acuerdo a Abad (2002) los modelos de la teoria de colas permiten
evaluar las llegadas y servicios, los cuales explican el funcionamiento de un
sistema de colas en particular en funcion a como se distribuye el tiempo entre las
personas que llegan y el tiempo necesario para atenderlas, es asi que estos tiempos
pueden tener una naturaleza exponencial o constante dependiendo del modelo.
Segln Chase y Jacobs (2014) los modelos de la teoria de colas sirven para
gestionar la espera y sus posibles soluciones, que dada su complejidad requeriran
de un procesamiento y simulacion mediante computadora, adicionalmente, sin
importar el modelo que se aplique para una realidad en particular, se debe
considerar que el estado de operacion del sistema es constante, por lo que la

simulacion del mismo tiene una naturaleza continua.
Los modelos de la teoria de colas se pueden clasificar en:
a. Modelos basicos

- Modelo M/M/1: De acuerdo a Filipowicz y Kwiecien (2008) es un
modelo gue consiste en tiempos consecutivos respecto a dos llegadas,
asimismo, el tiempo de servicio es exponencial; este modelo explica
un sistema donde los clientes se ubican en una cola, es asi que se
atiende a los clientes segun su orden de llegada, existe un servidor y
por lo general el tiempo de llegada es menor al tiempo de la prestacion
del servicio. Segun Abad (2002) este modelo tiene una distribucion del
tiempo que afecta a dos llegadas consecutivas, la distribucion es de tipo
exponencial y sélo hay un servidor para la cola; asimismo en este
modelo la cola es de gran capacidad o infinita, la poblacion potencial
también lo es; en este modelo las primeras personas en ser atendidas
son las que abandonan el sistema, por lo tanto, se aplica la disciplina
de la cola referida a los primeros en entrar son los primeros en salir
(PEPS o FIFO en sus siglas en inglés). Segun Chase y Jacobs (2014)
en este modelo hay una sola cola y un servidor, su poblacion potencial
puede ser infinita, la disciplina de la fila es PEPS, el tiempo o patron

del servicio es de naturaleza exponencial, ademas la cola es ilimitada
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o infinita; su aplicacion es usual en cajeros de banco y peajes (ver

figura 2).
a) Caso de un servidor (s = 1) A=A paan=0,1,2,..
By =M paran=12,..
A A A A A A
Bados @_(1 (3 D - G-z (=17 1 G
Boop n TR

Figura 2. Modelo M/M/1

El modelo M/M/1 también es denominado como modelo de 1 servidor, en donde hay un canal Gnico de
distribucion, la poblacién fuente es infinita y la longitud de la cola es ilimitada. Tomado de “Introducciéon
a la Investigacion de Operaciones”, por Hillier, F y Lieberman, G (2006), México D.F: Mc Graw Hill. p.
1562.

Las ecuaciones de Little para este modelo son:
/12
Ly =———
T oux -2

- Modelo M/M/s: Segun Filipowicz y Kwiecien (2008) a comparacion
del Modelo M/M/1 se considera mas de un servidor para el sistema,
ademas los clientes forman una cola de gran capacidad o de capacidad
infinita en donde también se le brinda a tencion a todos los clientes que
arribaron a tiempo. De acuerdo a Abad (2002) en este sistema se toma
como base al sistema M/M/1, pero con mas de una persona en cargada

de la atencion, es decir con dos o0 mas servidores; la distribucion de
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tiempos en las llegadas es consecutiva, la distribucion también es
exponencial y hay més servidores. De acuerdo a Chase y Jacobs (2014)
este modelo permite multiples servidores, la poblacion potencial es
infinita, la disciplina de la cola que se refiere a los clientes es PEPS, el
patron o el tiempo de servicio también es de naturaleza exponencial y
la cola es infinita o ilimitada; el uso de este modelo es ideal para
servidores que también gestionen mostradores de productos de diversa

indole (ver figura 3).

b) Caso de miiltiples servidores (s>1) N, = X\, paran=0,1,2,..

np, paran=12,..,s

Han = l.m. paran=ys,5+ 1, ...

NN A A Ao A
Estado: 0.0.9‘9 0.0. ‘@
Lo 2p 3 (s = Du Swo su

Figura 3. Modelo M/M/s

El modelo M/M/s también es denominado como modelo de servidores mdltiples, en donde hay un més de
un canal de distribucion, la poblacidn fuente es infinita y la longitud de la cola es ilimitada. Tomado de
“Introduccion a la Investigacion de Operaciones”, por Hillier, F y Lieberman, G (2006), México D.F: Mc
Graw Hill. p. 1562.

Las ecuaciones de Little para este modelo son:

A
Lq=; _’y5>1

A
Ls=Lq+7

Su
PW = qu (7 - 1)

- Modelo de fuente de entrada finita: De acuerdo Filipowicz y Kwiecien
(2008) es una modificacion del Modelo M/M/1 con una poblacion fuente

finita, por ende requiere de otros calculos, se considera a partir de un
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servidor en el sistema, ademas los clientes forman una cola de capacidad
infinita en donde también se le brinda atencion a todos los clientes que
arribaron a tiempo. Conforme a Abad (2002) este modelo es la aplicacion
del modelo M/M/1 con una poblacion fuente finita; la distribucion de
tiempos en las llegadas es consecutiva, la distribucion también es
exponencial y hay 1 servidor o més. Segun Chase y Jacobs (2014) la
poblacién potencial es finita, la disciplina de la cola que se refiere a los
clientes es PEPS, el patron o el tiempo de servicio es de naturaleza
exponencial y el tamafo de la cola es infinita; el uso de este modelo es
usual con clientes de sistemas de colas internos (ver figura 4). Este modelo
también es aplicable para mas de un servidor, conforme a Abad (2002),
Filipowicz y Kwiecien (2008), Chase y Jacobs (2014) este modelo es ideal

para su Uso con maquinas.

s _ _ |(N=n)\, paran=0,12,.,N
a) Caso de un servidor (s = 1) N\, = [ 20, paran = N
My = M paran=1,2,...
NX (N=D\ - N=n+2A N=n+ 1A\ A
S ONOBOERGDRGD BN ED BT
TR n " n

Figura 4. Modelo simple de fuente de entrada finita
El modelo de fuente de entrada finita es un modelo en donde N esta dado por el tamafio de la poblacion
fuente, mas solo existe bajo la ecuacion N — n, es decir, sélo hay clientes potenciales restantes que

proviene de una poblacion fuente. Tomado de “Introduccion a la Investigacion de Operaciones”, por
Hillier, F y Lieberman, G (2006), México D.F: Mc Graw Hill. p. 1578.

Las ecuaciones de Little para este modelo son:

X =
N!
~ (N —n)!
_ Wx (T +U) LxT
N-L H
H = FxNxX
L=Nx(1-F)
J=NxF (1-X)

P, x X"x P,
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_T+U
T TH+U+W
n=L+H

b. Modelos derivados:

Segln Chase y Jacobs (2014) existen més modelos de colas que los

modelos base, incluso hay una variante del método M/M/1 con un patrdn de servicio

constante y no exponencial, sin embargo, las formulas y soluciones suelen ser mas

extensas, por ello se requiere de programas para su solucion, la naturaleza de estos

modelos es continua. De acuerdo a Hillier y Lieberman (2006), Filipowicz y

Kwiecien (2008) y Taha (2012) los modelos derivados son el resultado de la

extension de los modelos basicos que estudian las tasas de llegada y las tasas de

servicios, los cuales son:

Modelo M/M/1/K: Este modelo se basa en M/M/1 pero con una
cantidad K de clientes en la cola; se considera una distribucion de
tiempo entre dos intentos de llegadas consecutivas, la distribucién para
la prestacion del servicio es exponencial y se considera un solo
servidor; aun cuando la cola es limitada la poblacion potencial es
infinita, asimismo, se considera una disciplina de la cola PEPS; se debe
precisar que en este modelo, a diferencia de otros modelos, cabe la
posibilidad de que el cliente no entre al sistema en caso de que este

saturado.

Modelo M/M/s/K: Se considera a este modelo como la extension del
Modelo M/M/1/K, en donde las tasas de llegada provienen del Modelo
M/M/1y las tasas de servicio provienen del Modelo M/M/s.

Modelo M/M/1/o/H: En este modelo la poblacion potencial es finita
la cual se compone por un nimero de individuos (H), asimismo la
distribucion del tiempo respecto a dos llegadas consecutivas de clientes
estd condicionada por el nimero de clientes que se encuentren en el
sistema; la distribucion de la probabilidad referida a que el cliente

vuelva a entrar al sistema es exponencial; en este sistema hay un solo
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servidor, la cola es ilimitada y la atencion de los clientes se acoge a la
disciplina de la cola PEPS, o también llamada FIFO.

Modelo M/M/s/oo/H: Este modelo es una generalizacion del Modelo
M/M/1/0/H a un nimero entero, en donde hay s servidores, es decir,
dos o mas servidores, también cuenta con una poblacion potencial
finita de individuos (H); la distribucién del tiempo de llegada de los
clientes también depende del nimero de clientes que participe en el
sistema bajo el supuesto de que cada cliente que abandono el sistema,
es capaz de entrar de nuevo en el después de un tiempo aleatorio con
una distribucion exponencial; la cola también es ilimitada y la atencion
de los clientes se refiere a una disciplina de la cola PEPS, también
denominada como FIFO. En este modelo se considera el supuesto de
que al menos la cantidad de clientes es mayor o igual al nimero de

servidores.

Modelo M/M/s/wo/H con supuestos: Este modelo especial viene a ser
la modificacion del modelo M/M/s/co/H, para que se logre la ocupacion
de un espacio vacié del sistema respecto a la poblacion potencial, es
aqui que surge el cliente repuesto; este modelo es Util para la gestion
de la poblacion potencial y los supuestos de averia del sistema; este
modelo especial es ideal para aplicar en cadenas de montaje y casinos;

en este sistema se mantiene constante la tasa de llegada de clientes.

Modelo M/M/x/: En este modelo se considera una gran cantidad de
servidores o servidores infinitos, la distribucion del tiempo de llegadas
y el tiempo de servicio son de naturaleza exponencial; en este sistema
la poblacion potencial es infinita y la atencién de los clientes se refiere
a un disciplina de la cola PEPS, denominada también disciplina FIFO;
este modelo implica que la capacidad de la cola y la disciplina para la
atencion de los clientes son irrelevantes dada la cantidad de servidores
que se pueden incluir en el sistema, por lo tanto, la utilizacion de este
modelo cabe cuando los clientes se atienden a si mismos, es asi que

este modelo es mas conocido como modelo de autoservicio.
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Segtn Filipowicz y Kwiecien (2008) existen otros modelos derivados con

otras distribuciones y variaciones, los cuales son:

- Modelo M/G/1: De acuerdo a Filipowicz y Kwiecien (2008) consiste
en un sistema de colas en donde el tiempo de servicios no es
exponencial ya que puede determinarse el valor de 1/u y la varianza;
los sistemas de colas basados en este modelo pueden tener un estado

estable siempre y cuando la probabilidad sea menor a 1.

- Modelo M/Eg/1: Segun Filipowicz y Kwiecien (2008) en este modelo
hay un servidor y una cola, el tiempo de Ilegada tiene una distribucion
exponencial; el tiempo de servicio tiene una distribucion Erlang, en
donde se suman todas las variables aleatorias; el tiempo de servicio es

igual 1/p y la varianza es igual a 1/kp2.

- Modelo M/M/C: Conforme a Filipowicz y Kwiecien (2008) el modelo
conforma un sistema en donde las personas, sean clientes o usuarios,
forman una cola que es atendido por 2 servidores 0 mas; en este modelo

se procura que los servidores tengan la misma eficiencia.

- Modelo M/D/1: De acuerdo a Filipowicz y Kwiecien (2008) este
modelo tiene como base un tiempo de servicio constante, esta
compuesto por un servidor y una cola ilimitada o de gran capacidad;
en este sistema se atienden a todas las personas que llegan primero,
asimismo, el tiempo de Ilegada es menor al tiempo de servicio. Segln
Chase y Jacobs (2014) este modelo tiene la particularidad de la
consideracion del tiempo o patron de servicio como constante, es asi
que hay una sola cola, un servidor, la poblacion potencial es infinita,
la disciplina de la fila es PEPS, o también llamada FIFO; la aplicacion
de este modelo es usual en el rubro de turismo y entretenimiento para

el acceso y uso de diversas instalaciones.

D. Diagnéstico del sistema de colas
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Segun Hillier y Lieberman (2006) mediante el diagndstico del sistema de
colas se logra identificar principalmente la capacidad de atencion del sistema, asi
como la cantidad de personas que pueden ser atendidas en el sistema, de modo que
se replanteen cambios para un modelo méas adecuado. Conforme a Chase, Jacobs y
Aquilano (2009), el diagnostico del sistema de colas principalmente esta orientado
para que se evalué el desempefio de los procesos que se llevan a cabo en este
sistema, por lo tanto, el diagndstico se constituye como una herramienta Util para
las diferentes aplicaciones del sistema de colas, ya sea para cadenas productivas,
prestacion de servicios y autoservicios. Segin Chase y Jacobs (2014) el diagndstico
del sistema de colas puede ocurrir en diferentes rubros dado que es realizado por
expertos para conocer las necesidades reales de los clientes para el cambio, ajuste
o lamejora del sistema, es asi que mediante este diagndstico se identificara el grado
de contacto cliente/servidor el cual podra ser deficiente hasta eficiente; con el
diagnostico se pueden identificar los requerimientos de manos de obra, el enfoque
de operaciones que tendra el sistema, asi como las innovaciones tecnoldgicas

necesarias.

De acuerdo a Hillier y Lieberman (2006) el diagndéstico del sistema esta
basado principalmente en la identificacion de:

- Numero de quejas de clientes: Para la identificacion de quienes son los

clientes que se quejan por los tiempos de atencion en el sistema.
% de quejas de los tiempos de atencion

- Satisfaccion del cliente: Para medir que tan satisfecho esta el cliente,
para ello se toma en cuenta a partir de que tiempo de atencién es
deficiente de acuerdo a las personas que consideran al sistema y el total

de tiempo promedio de la prestacion de los servicios.

Tiempo deficiente

Tiempo total de servicio

E. Evaluacién de clientes del sistema de colas
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Segun Hillier y Lieberman (2006), resulta importante evaluar a los clientes
dado que aun tengan diversas necesidades estos buscardn la mejor prestacion
posible en un sistema; la evaluacion de los clientes es la base para generar una base
de datos de los mismos, asi que la reduccion, mantencion o el incremento de costos
dependeré del sistema y la afluencia del sistema; los clientes conforman la fuente
de entrada del sistema de colas, por ello su evaluacion debe identificar de qué
manera los clientes acceden al sistema como consecuencia de esperar en una cola
para que se le preste un servicio en particular. Conforme a Chase et al. (2009) la
evaluacion de los clientes tiene que ver con un enfoque de operaciones en particular,
es decir, evaluar si requiere papeleo para entrar en el sistema, cual es la demanda
del sistema, cual es el tipo de flujo de visitas del sistema, la gestion actual de la
capacidad del sistema y hasta los tipos de clientes que acuden al sistema. Segun
Chase y Jacobs (2014) la evaluacion de clientes es clave de otro modo un sistema
de colas no funciona, es asi que la evaluacion de los mismos consiste en identificar
sus llegadas al sistema, el nivel de peticiones de los mismos, la capacidad del
sistema para tener suficientes servidores que abastezcan a los clientes y personal de
soporte de orientacion adicional, el esfuerzo requerido de los servidores para que el
sistema de colas funciona y el nivel de preferencia subjetiva que requieran los
clientes para cubrir sus expectativas; la evaluacion de los clientes se realiza en
funcién a su inclusion en el sistema, los costos que implica en el sistema, las
reducciones clasicas para saber el nimero minimo de clientes para operar el sistema
y las reducciones sin compromiso para identificar la capacidad de clientes que tiene

el sistema.

En conformidad a Abad (2002), Hillier y Lieberman (2006), Chase et al.
(2009), Chase y Jacobs (2014) los indicadores referidos a la evaluacion de los
clientes tienen base en el modelo de colas M/M/1, con motivo de su simplicidad ;
en este modelo A es una tasa de llegada y viene a ser la velocidad de llegada al
sistema, ademas u es la tasa de servicio y corresponde a la velocidad de la

prestacion del servicio, los indicadores son los descritos a continuacion:

- Numero de clientes promedio en el sistema: Esta dado por Lg, no existe
una restriccion respecto al nimero de clientes que estén en la cola, por

lo que se considera una poblacién potencial infinita, asimismo, los
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primeros clientes en llegar son los primeros en salir, es decir, la

disciplina es PEPS.

Numero de clientes promedio esperando en la cola: Esta dado por L,
dada la naturaleza exponencial de la cantidad de clientes que puede
tener un sistema, asimismo esta se genera como derivada de L y sirve

para determinar cuantos clientes esperan por una cola.

/12
L, =————
T oux (-2

Probabilidad de que existan n clientes en el sistema: Dicha
probabilidad estad dado por p,, esta es una serie geométrica la cual
converge cuando la probabilidad es menor que 1, es decir, el promedio
de clientes que entre al sistema por unidad de tiempo es menor que el
promedio de clientes que podrian ser atendidos por unidad de tiempo

bajo el supuesto de que el sistema no para de recibir clientes.

e -0l

Tiempo en que los clientes usan el sistema: Esta dado por W, es

n

conocida como una de las formulas de Little, que surge con la base de
que el incremento del nimero de clientes del sistema L es exponencial,
generando una distribucidn relativa al tiempo y el sistema, de aqui se
deduce el tiempo que los clientes usen el sistema, sirve para calcular
cualquier suceso que tenga que ver con el uso del sistema de los

clientes, o valga decir la estancia que tienen en el sistema.

Tiempo en que los clientes esperan en la cola: Esta dado por W, es

conocida como una de las formulas de Little que surge con la base de
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que el incremento del nimero de clientes del sistema L es exponencial,
generando una distribucién relativa al tiempo y los clientes, de aqui se
deduce el tiempo que los clientes deban esperar en una cola, sirve para
calcular cualquier suceso que tenga que ver con la espera de los

clientes.

WA
T px (-2

F. Evaluacion de servidores del sistema de colas

Segun Hillier y Lieberman (2006) los servidores al ser puntos en donde se
prestan servicios, pueden ser individualizados, o prestar el mismo servicio
paralelamente como mas de un servidor; la evaluacién de los servidores tiene que
ver con la prestacion efectiva del servicio y la duracion del servicio, por lo que todo
modelo de colas debera especificar bien como se prestaran los servicios, asi como
el numero de los servidores que se puede disponer de modo que el sistema funcione
adecuadamente. Conforme a Chase et al. (2009), los servidores son el nexo que
vincula a los clientes con el sistema; si se tiene informacion disponible acerca de la
poblacion de clientes se puede ajustar el modelo de modo que los tiempos de espera
y el uso de recursos sean los mas adecuados; la eficiencia de los servidores
condiciona el tiempo y la calidad del servicio, por ende, los servidores son una
condicion controlable para el mejor ajuste del disefio del modelo que se va a utilizar
segun las necesidades y el rubro; Segun Chase y Jacobs (2014) la preocupacion
acerca de que tipos de clientes se tiene, el trato que brindan los servidores,
capacitacion de los servidores para orientar a los clientes, la diferenciacion de
horarios de atencidn para nivelar la carga del sistema, entre otros factores propios
del rubro son factores que se pueden controlar con una buena administracion; la
evaluacion de los servidores consiste en el estudio del funcionamiento de las lineas
o colas de espera disponibles, asi como las gestiones respecto a los servidores y el
ritmo que debe tener el servicio, con ello es posible evaluar la capacidad real del
sistema de acuerdo a las lineas de espera disponibles, la disciplina de la fila, y la
longitud de las filas, entre otros factores que dependeran del modelo.
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Conforme Abad (2002), Hillier y Lieberman (2006), Chase et al. (2009)
Chase y Jacobs (2014) los indicadores referidos a la evaluacion de los clientes
tienen base en el modelo de colas M/M/1, con motivo de su simplicidad ; en este
modelo A es una tasa de llegada y viene a ser la velocidad de llegada al sistema,
ademas u es la tasa de servicio y corresponde a la velocidad de la prestacion del

servicio, los indicadores son los descritos a continuacion:

- Factor de uso del sistema: Esta dado por p, viene a ser una probabilidad
que sustenta la atencion de los clientes por parte de los servidores como
resultado del cociente de la tasa de llegada y la tasa de servicio, donde
A €s menor que u, esto genera una condicion estacionaria del modelo
donde la probabilidad es menor que 1.

A
Py

- Probabilidad para que un cliente que llegue a la cola deba esperar para
ser atendido por un servidor: Esta dado por p,sk, esta es una serie
geométrica la cual converge cuando la probabilidad es menor que 1 al

igual que con p,,, pero tiene que ver con la probabilidad que tenga un

cliente que llegue al sistema tenga que esperar que sea atendido.

k+1
A

-

2.2.2. Optimizacion del tiempo de visita
A. Definiciones
Las definiciones que se refieren al tiempo de visita son:

Segun Taha (2012) es la duracion desde el ingreso del cliente a una cola

hasta la culminacion del servicio que le fue brindado por un servidor.

Acorde a Chinchuluun, Pardalos, Enkhbat y Tseveendorj (2010)

corresponden a los periodos basados en parametros especificos de un modelo, que
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son la base de la determinacion de la permanencia 6ptima respecto a un proceso

se prestacion de un servicio.

Conforme a Chase y Jacobs (2014) es la duracidn que tiene la ocurrencia
de las llegadas, peticiones, capacidad, esfuerzo requerido y la preferencia

subjetiva respecto a un sistema de servicios.
Las definiciones de la optimizacién son:

De acuerdo a Taha (2012) es la capacidad de generar la solucién 6ptima
de una modelo mediante la modificacién de sus pardmetros precisos o estimados.
Segun Chase y Jacobs (2014) es una capacidad que reduce errores mediante la
adicion de actividades con valor, de modo que se generen opciones configurables
para la mejora especifica de una actividad en particular. Conforme a Deep, Jain y
Salhi (2019) es un proceso destinado a la creacién de valor en las actividades
empresariales, el cual consiste en la mejora de una actividad especifica mediante
mejores célculos matematicos, innovaciones entre otras actividades. En base a lo
mencionado se puede afirmar que la optimizacion de tiempos de visitas, es la
creacion de valor para la determinacion éptima de la duracién desde el ingreso del
cliente a una cola hasta la culminacion del servicio que le fue brindado por un

servidor.
. Tiempo del sistema

De acuerdo a Taha (2012) la evaluacion de la permanencia en el sistema
servira para identificar los valores reales y fiables del sistema de servicio real, para
que se alcance la comprensién de su funcionamiento, esto requerira la
interposicion de limites en base a criterios de modo que el servicio funcione de
manera apropiada; la consideracién de probabilidades para el ajuste del modelo
matematico de colas es adecuado para la cuantificacion de los valores 6ptimos y
los limites del modelo; la evaluacion del tiempo de visita, junto con la evaluacion
de los servidores y el tiempo de los clientes se constituyen como el analisis del
tiempo de atencién. Segun Chase y Jacobs (2014) el tiempo del sistema debe ser
estudiado y optimizado segun el modelo en cuestion de modo que los procesos

que se generen en el sistema de servicio sean los mas adecuados; respecto al
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tiempo del sistema se debe procurar que: Los elementos son congruentes con el
rubro de la empresa en donde se implementaré el sistema de servicios; sea facil de
entender por los usuarios del servicio; Se genera eficacia que aporta que el servicio
se adapte ante la fluctuacion de la demanda de los clientes y los recursos
disponibles; la estructura del modelo es realista y el desempefio es posible; el
sistema debe ser fluido y dificil de colapsar; fomentar que los clientes valoren la
prestacion del servicio; no genera tiempos muertos y se racionalizan los recursos
para que el servicio sea satisfactorio, y con ello se genere una mayor afluencia y

mayores ingresos.

Segun Abad (2002), Hillier y Lieberman (2006), Chase et al. (2009),
Chase y Jacobs (2014) los indicadores referidos a la evaluacion de los clientes
tienen base en el modelo de colas M/M/1, dada su simplicidad ; en este modelo A
es una tasa de llegada y viene a ser la velocidad de llegada al sistema, ademas u
es la tasa de servicio y corresponde a la velocidad de la prestacion del servicio,

los indicadores son los descritos a continuacion:

- Probabilidad de que el servicio se quede vacio: La probabilidad esta
dada por P,, parte desde la concepcion que el sistema es estacionario,
por lo tanto la probabilidad serd menor que 1, es asi que el sustento de
que no hayan clientes en el sistema estd dado como una distribucion

discontinua entre W; y Wj; esta posibilidad surge como el resultado de

la masa de la probabilidad del nimero de clientes que no estén
haciendo cola, por lo que no hay clientes en el sistema, es decir, con n

igual a 0.
A
Pozl_;:(l_p)

- Relacion W; y W,: Tiene que ver con las distribuciones del uso del
sistema y la espera en la cola, que son W; y W, respectivamente; se
constituyen como dos formulas de Little derivadas de Lg y L,

respectivamente; las distribuciones W, y W, son utiles porque permiten
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el calculo de la probabilidad de cualquier evento que tenga que ver con
el uso del sistema y la espera en la cola.

1
Ws=Wq+;

2.3. Definicion de términos

— Diagnostico del sistema de colas. Segun Hillier y Lieberman (2006) es un
proceso de evaluacion de la capacidad de atencion y la cantidad de personas que
pueden ser atendidas en un servicio de modo que se replanteen cambios para un

modelo més adecuado.

— Evaluacion de clientes del sistema de colas. De acuerdo a Hillier y Lieberman
(2006) es la evaluacidn de las necesidades de los clientes para la mejor prestacion

posible de un servicio.

— Evaluacion de servidores del sistema de colas. Segun Hillier y Lieberman
(2006) es la evaluacion de los servidores para identificar las condiciones para la

prestacion efectiva de un servicio.

— Tiempos del sistema. Conforme a Taha (2012) es la identificacion de los valores
fiables y reales del sistema respecto al servicio real, de modo que se apliquen
limites en base a criterios segin el modelo para que el servicio funcione

apropiadamente.
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CAPITULO III: HIPOTESIS

3.1.  Hipotesis general

La teoria de colas influye en el tiempo de visita al en un parque tematico
en tiempos de coronavirus, de esta manera el visitante puede disfrutar el recorrido

sin tiempos de espera.
3.2.  Hipotesis especificas

— La aplicacion de la teoria de colas influye positivamente en el tiempo de

espera al ingreso en un parque tematico en tiempos de coronavirus

— La aplicacion de la teoria de colas influye positivamente en el tiempo de

recorrido al ingreso en un parque tematico en tiempos de coronavirus

3.3. Variables

3.3.1. Definicion conceptual de las variables

— Variable 1. Teoria de colas: De acuerdo a Hillier y Lieberman (2006) la
teoria de colas es el estudio de diversas modalidades de espera respecto a
diferentes situaciones que ocurren en sistemas de lineas de espera, de
modo que el sistema, los clientes y los servidores tengan un buen

desempefio.

— Variable 2: Optimizacion de tiempos de visita. En conformidad a Taha
(2012), Chase y Jacobs (2014) es la creacion de valor para la
determinacion 6ptima de la duracién desde el ingreso del cliente a una cola

hasta la culminacion del servicio, el cual le fue brindado por un servidor.

3.3.2. Definicion operacional de las variables

— Variable 1. Teoria de colas: Es el estudio de diversas modalidades de
espera respecto a las situaciones que ocurren en el sistema de lineas de
espera del Parque de la Identidad Wanka, de modo que su sistema,

visitantes y servidores tengan un buen desempefio.
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— Variable 2: Optimizacién de tiempos de visita. Es la creacion del valor
para la determinacion optima de la duracion desde el ingreso del visitante
a una cola hasta la culminacion del servicio que le fue brindado por un

servidor en el Parque de la Identidad Wanka

3.3.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala
conceptual operacional de
medicion
Teoria De acuerdo a Es el estudio de NGmero de Razén
de colas  Hillier y diversas visitantes
Lieberman modalidades promedio en el
(2006) la teoria de de espera sistema
colas es el estudio respecto a las Probabilidad de Razon
de diversas situaciones que que existan
modalidades de ocurren en el visitantes en el
espera respecto a sistema de sistema
s e o e e Evcionde  Nimero g Faz
ocurren en  Identidad v_|S|tantes del V|S|tante_s
. . sistema de colas  promedio
sistemas de lineas Wanka, de esperando en I
de espera, de modo que su cola
modo —que el sistema, Tiempo en que los Razén
sistema, los visitantes y .
visitantes 'y los servidores visitantes esperan
servidores tengan tengan un buen en la cola -
un buen desempefio. T_|e_mpo en que los  Razon
desempefio visitantes usan el
sistema
Factor de uso del Razén
sistema
Evaluacion de Rrobabilidad de Razon
servidores del tiempo de_e_spera
sistema de colas de un visitante
para
ser atendido por
un servidor
Satisfaccion  del Ordinal
Diagndstico del  visitante
sistema de colas  NUmero de quejas  Ordinal
de visitantes
Tiempo En conformidad a Es la creacion Probabilidad de  Razon
de visita Taha (2012), del valor para la que el servicio se
Chase y Jacobs determinacién Tiemno del quede vacio
(2014) es la Optima de la sistenﬁa Influencia en el Razon

creacién de valor
para la
determinacion

optima de la
duracion desde el

duracion desde
el ingreso del
visitante a una
cola hasta la
culminacion del

tiempo de espera
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ingreso del
visitante a una
cola hasta la
culminacion  del
servicio que le fue
brindado por un
servidor

servicio que le
fue brindado por
un servidor en el
Parque de la
Identidad
Wanka

Relacién tiempo
promedio de uso
del sistema vy
tiempo de espera
en la cola

Razon
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

CAPITULO IV: METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

En conformidad a Jiménez, Pérez y Alipio (2017), el método de
investigacion es el cientifico, debido a que se genero la argumentacion suficiente
para demostrar que la teoria de colas se puede aplicar para optimizar los tiempos de
visita del parque turistico que fue seleccionado para esta investigacion.

Tipo de investigacion

De acuerdo a Herndndez, Fernandez, y Baptista (2010) esta investigacion
es de tipo aplicada, porque hace uso de teorias para llevarla a la practica, esta tesis
se llevo a cabo para el aporte de la mejora del tiempo de visita del Parque de la

Identidad Wanka gracias a la aplicacion de la teoria de colas.

Nivel de investigacion

Segun Hernéandez et al. (2010) esta investigacion se llevo a cabo a un nivel
explicativo, porque se explico las causas de la optimizacion del tiempo de visitas

en el parque turistico escogido mediante la teoria de colas.

Disefio de la investigacion

Acorde a Bernal C. A. (2010) el disefio de este trabajo de tesis es la Cuasi
experimental, porque las variables se estudiaran en su realidad sin que se tenga
que realizar alguna manipulacién de estas, debido a que la poblacion del estudio
se selecciono6 en un grupo previamente establecido (Toma muestra de un grupo
determinado). Asimismo, la investigacion tuvo un método de analisis ex post,
pues se acopiaron los datos de meses anteriores en relacion con los visitantes que

acudieron al Parque de la Identidad Wanka.

Poblacion y muestra

Con base a datos de Flores (2010) y a la actualizacion por la obtencién de
informacién de primera mano la poblacion considerada para esta investigacion
abarcd cerca de 3 000 visitantes mensuales que llegan a recorrer el Parque de la
Identidad Wanka.
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Conforme a Hernandez et al. (2010) la muestra de esta poblacion de este
trabajo de tesis fue la no probabilistica aleatoria, en estos tiempos de COVID-19, la
cantidad de visitas al Parque de la Identidad Wanka durante la semana en este estado
de emergencia llega a un aproximado de 200 durante toda la semana puesto que se
redujo el horario de atencion de 9.30am a 7.00 pmy los domingos no se atiende. Es
decir, la muestra fue por conveniencia tomando en cuenta a un aproximado de 200
personas de forma semanal. Es preciso sefialar que los datos seran tomados teniendo
en cuenta que el sébado es el dia de mayor afluencia con un 28% del total de la

semana, mientras que en los dias se distribuye la diferencia equitativamente.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

Conforme a Herndndez et al. (2010) en esta investigacion, se uso la técnica
de la observacion, pues mediante la observacion se obtuvo informacion concreta
acerca del comportamiento de las personas que acuden al parque turistico escogido
para esta investigacion; asimismo, la simulacion sirvié para aplicar la teoria de colas
con un modelo matematico que permita ordenar las visitas al Parque de la Identidad
Wanka.

4.6.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se adapto el instrumento ficha de observacion (registro de datos) segun
Barros y Querevall (2018); asimismo, se utilizaron los softwares @RISK,
WINQSB, IBM SPSS y ProModel para la simulacion del modelo del servicio del

parque elegido en esta investigacion.

4.6.3. Validez de Instrumentos

Los instrumentos fueron validados mediante la técnica de juicio de

expertos:
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a. Validacion de Ficha de observacién (registro de datos)

Tabla 2 Validez del instrumento Ficha de observacion (Registro de Datos)

N° NOMBRE DEL EXPERTO VALORACION

1 CALDERON ARANGO, Rosa M. BUENA

2 MEJIA AGUIRRE, Kelly K. EXCELENTE

3 TADEY RAMOS, Giuliana W. EXCELENTE
CALIFICACION EXCELENTE

Fuente. Ficha de Validacién.

Segun la validacion de los expertos mencionados sobre el instrumento “Ficha de

observacién (Registro de Datos)”, se obtuvo una calificacion de “EXCELENTE”

4.7. Técnicas y andlisis de datos

Segun Hernandez et al. (2010), en esta investigacion utilizé dos técnicas
de modo que se procesen y analicen los datos apropiadamente: EIl andlisis
estadistico descriptivo sirvid para obtener y ordenar las principales medidas de
tendencia central dado que esta investigacion consistio en conteos de personas y
mediciones de tiempos exhaustivas; ademés, se tomo en cuenta los estadisticos
como la desviacion estandar, moda, maximos y minimos, diagrama de cajas, tablas

y graficos de frecuencia.

El analisis estadistico inferencial sirvié para la realizacion de la prueba de
hipétesis y verificar si efectivamente el modelo es funcional o no. Dentro de ello se
tomo en cuenta el ajuste de distribucién de Poisson, ajuste de distribucion de la

normal.

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se considerd los
procedimientos adecuados, respetando los principios de ética para iniciar y concluir
los procedimientos segun el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de

Ingenieria Industrial de la Universidad Peruana Los Andes.

La informacion, los registros, datos que se tomaron para incluir en el
trabajo de investigacion seran fidedignas. Por cuanto, a fin de no cometer faltas
éticas, tales como el plagio, falsificacion de datos, no citar fuentes bibliograficas,
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etc., se estd considerando fundamentalmente desde la presentacion del Proyecto,
hasta la sustentacion de la Tesis.

Por lo antes mencionado, me someteré a las pruebas respectivas de

validacion del contenido del presente proyecto.
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5.1. Resultados globales

CAPITULO V: RESULTADOS

Tabla 3
Resultados globales
Turno Indicadores Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total
Visitantes 186 115 194 192 210 205 1102
Mafiana Tiempo de espera* 363 265 165 294 431 421 1939
Tiempo de visita* 1867 1139 1908 2345 2569 2104 11932
Visitantes 172 80 175 191 216 246 1080
Tarde  Tiempo de espera 187 76 200 193 238 331 1225
Tiempo de visita 1855 885 1910 2309 2509 2931 12399
Visitantes 111 56 103 85 159 138 652
Noche  Tiempo de espera 186 59 182 132 285 169 1013
Tiempo de visita 1018 534 935 721 1676 1540 6424
Total visitantes 469 251 472 468 585 589 2834

Nota. Datos procesados de la ficha de observacion (registro de datos). (*) representa el tiempo acumulado
en minutos para el mes de estudio.

Interpretacion:

En la Tabla 3 se muestran los datos globales de la cantidad de personas
que visitaron el Parque de la Identidad Wanka, su tiempo global de espera y el
tiempo global de visita, entre los meses de octubre y noviembre del 2020. Con
respecto al nimero de visitantes, se tuvo un total de 1102 personas que visitaron el
parque por la mafiana, en la tarde lo visitaron 1080 personas, y en la noche fueron
652; lo cual hace un total de 2834 entre el 21 de octubre y el 21 de noviembre (un
mes) del 2020. De estos tres datos, se observa que las personas ligeramente
prefieren visitar el parque por las mafanas; es decir, entre las 10:00 a.m. y 1:00
p.m., seguido del turno tarde que va desde la 1:00 p.m. hasta las 5:00 p.m., y
finalmente por el turno noche, que va desde las 5:00 hasta las 6:30 p.m. Sin
embargo, si agrupamos el turno tarde y noche como un solo horario, se puede
identificar que existe preferencia por visitar el parque después de la 1:00 p.m.,
especificamente, los flujos de mas visitantes se encontraron entre los horarios de
3:00 p.m. a 6:30 p.m.

En cuanto al total de visitantes por dia, se observo que los dias de mayor
visita se encuentra en los dias sdbados y viernes, con un total de 589 y 585 visitantes

respectivamente. Mientras que el dia de menor nimero de visitas fueron los martes
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con solo 251 visitas, el resto de los dias de la semana (exceptuando domingos), las
cifras de las visitas fueron relativamente altas y similares. De esto se extrae, que
para los dias viernes y sdbado, la administracion del Parque de la Identidad Wanka,
deberia prever el personal de atencion al publico, a fin de brindar una buena

experiencia a sus visitantes manteniendo los protocolos de bioseguridad.

5.2. Resultados de tiempo de espera

Tabla 4
Resultados para tiempo de espera
Turno Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

S.D. 6 8 1 4 7 11
Mafana Media 7 9 3 5 6 7
Max 24 27 6 22 26 39

Min 2 2 2 2 1 1

S.D. 2 1 3 2 3 3

Tarde Media 3 2 3 3 3 4
Max 15 5 17 8 17 14

Min 1 1 1 1 1 1

S.D. 4 1 4 3 3

Noche Media 5 3 5 5 5 4
Max 18 6 18 15 20 14

Min 1 1 2 1 2

Media global 5 5 4 5 5
Max 24 27 18 22 26 39
Min 1 1 1 1 1 1

Nota. Datos procesados de la ficha de observacion (registro de datos). El tiempo de espera fue medido en

minutos.

Interpretacion:

Respecto a los resultados hallados de la encuesta realizada a los visitantes
del Parque de la Identidad Wanka en relacion al tiempo de espera entre los dias y
turnos se observo lo siguiente: Sobre los resultados en los dias se hallé en uno de
los sdbados un maximo de 39 minutos de espera para el ingreso al parque. Esto
pudo deberse a la gran afluencia presentada en dicha fecha. Cabe indicar que el
tiempo minimo de espera fue de 1 minuto. Sobre la media global se lleg6 a
determinar una prevalencia de 5 minutos durante todos los dias, exceptuando los

dias miércoles y jueves los cuales tuvieron una media de 4 minutos de espera,

49



debiéndose a que presentaron menos afluencia a diferencia del resto de dias.
Respecto al S.D. en este caso se logré observar una extension en determinados dias,
variando por turnos, el S.D. mayor se dio el sabado en el turno de mafiana y se vio
un minimo entre los turnos de tarde y noche con un S.D. de 1, los S.D. mas
homogéneos se presentaron en los dos ultimos turnos (tarde y noche). De todo esto,
se infiere que los tiempos de espera suelen variar, en otras palabras, son
homogéneos, ya que hay dias donde el tiempo de espera es de solo un minuto desde

su llegada, o teniendo que esperar hasta 5, 10 o0 15 minutos en la entrada al recinto.

Respeto a los turnos, en el turno mafana sobre los tiempos de espera, se
logré determinar una media de 7 minutos, la media en este turno tuvo variaciones
desde los 3 minutos hasta los 9 minutos. La media del turno tarde fue maés
homogénea siendo de 3 minutos de espera para el ingreso. En el turno noche
también se vio una media mas homogénea de 5 minutos, esto puede deberse a que
afluencia de visitantes en los dos Gltimos turnos es mas reducido, permitiendo el
ingreso de mas personas al lugar, con los protocolos necesarios para su seguridad.
Cabe resaltar que el turno mafiana presentd una vez un tiempo de espera de 39
minutos siendo perjudicial para la satisfaccion del o los visitantes, quienes evaltan
estrictamente estos periodos de espera. Es decir, a mayor tiempo de espera para el
ingreso, mejor sera la satisfaccion sobre su visita al parque. Sobre la dispersion
estandar entre los turnos, el turno de la mafiana presentd la dispersion mas
heterogénea a diferencia de los deméas turnos quienes tuvieron un S.D. mas
homogéneo. Esto puede deberse a que los periodos de espera siempre tienden a
variar, ello principalmente es debido a la cantidad de visitantes que se encuentran

al interior del parque, ya que actualmente se cuenta con un aforo limitado.
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Figura 5. Diagrama de caja para el tiempo de espera.

Interpretacion:

En la Figura 5. Diagrama de caja para el tiempo de espera. se muestra el
diagrama de cajas del tiempo que tuvieron que esperar los visitantes para ingresar
al Parque de la Identidad Wanka. Se observa que fue por las mafanas, en que el
tiempo de espera fue mayor que en los otros turnos, caso contrario ocurre con el
horario de las tardes y noches. Asimismo, para el dia martes, se identificé que hubo
mayor variabilidad en los tiempos de espera para los visitantes, ya que el rango de
espera fue mayor que los otros dias. Ademas, existieron casos atipicos que se
encuentran fuera del diagrama de cajas, siendo en los dias sabados del mes
evaluado, donde se evidencid que las personas tenian que esperar hasta 40 minutos
para ingresar al parque. En este mismo sentido, se puede observar que en ciertos
casos el tiempo superan los 10 minutos. Esta realidad estaria generando cierta
insatisfaccion a los visitantes, ya que no se sienten comodos esperando para poder

ingresar al atractivo.

De los 3 turnos que se muestran en el diagrama, en el turno tarde (las cajas

en rojo) se evidencia, en promedio, un menor tiempo de espera, ya que el tamafio
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de sus cajas fue inferior que de los otros turnos. Siguiendo la misma légica, las cajas
de color azul, que representan al turno mafana presentan mayor variabilidad,
debido a que los grupos atipicos que visitan al parque, prefieren realizar sus

actividades por la mafiana.

Diagrama de cajas Simple de Tiempo de espera por Dia
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Figura 6. Diagrama de caja para el tiempo de espera por dia.

Interpretacion:

El tiempo de espera clasificado por dias, indica que, de manera general,
los tiempos estuvieron concentrados a valores inferiores a 10 minutos. Sin embargo,
se observan casos cuyo tiempo de espera fue mayor, llegando hasta 40 minutos,
especialmente los dias sabados, viernes, que son los dias en que hubo mayor
afluencia de personas. Por otro el tamafio del bigote de las cajas, es superior en la
parte de arriba que el bigote inferior, esto significa que hay mas valores altos que
bajo; en otras palabras, que los tiempos de esperan estan distribuidos en su mayoria
por encima de la media, lo cual no es conveniente ya que representan mayores

minutos estando en cola para poder ingresar.
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Figura 7. Diagrama de caja para el tiempo de espera por turno.

5.3.

Tabla

Interpretacion:

Los tiempos de espera al ser comparados por turno, se observa que por la
tarde el tiempo de espera (en promedio) fue menor que de la mafiana y noche. Ya
que el tamafio de sus cajas es de mayor tamarfio; asimismo, en el caso de la tarde el
25% de los datos (de los tiempos de espera) son menores que la media. Por otro
lado, en el turno mafiana, se evidencié que los visitantes pasaban mas minutos en
la cola para poder ingresar, resultando que, en algunos casos, este tiempo llego a
ser hasta de 40 minutos. Mientras que por la noche y tarde el maximo fue un

aproximado de 20 minutos.

Resultados de cantidad de visitantes

5

Resultados para cantidad de visitantes por dia y por turno

Turno Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado

SD. 2 3 3 2 2 4

Ve, Media 4 4 4 3 3 4
Max 17 18 16 10 9 32

Min 2 2 1 1 1 1

SD. 2 1 1 1 1 1

Media 3 3 3 3 3 3

Tarde —\ s 10 5 6 7 10 7
Min 1 1 1 1 1 1
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S.D. 1 1 1 1 1 1

Noche Media 3 3 3 3 3 3
Méx 6 5 6 8 6 8

Min 1 1 2 2 1 2

Media global 3 3 3 3 3 3
Max 17 18 16 10 10 32

Min 1 1 1 1 1 1

Nota. Datos procesados de la ficha de observacidn (registro de datos)

Interpretacion:

En la Tabla 5 se muestran los datos por dia y por turno de la cantidad de
personas que visitaron el Parque de la Identidad Wanka, entre los meses de octubre
y noviembre del 2020. Con lo que referente a los dias de la semana, se observo que
la media global fue de 3 visitantes de lunes a sabado; es decir, cada visita atendida
a una determinada hora de llegada (misma hora de llegada), en promedio se
conformaba por un total de 3 personas. Respecto a los valores maximos se
encontraron una cantidad ubica entre 9 y 32 visitantes, esto debido a sucesos de
flexibilizacion por apertura econdmica, después de meses de cuarentena. Por otro
lado, en todos los dias, se registro el minimo de visitantes en una determinada hora
fue de 1 persona. Asimismo, exceptuando los valores atipicos (como los maximos),
se observo que la desviacion estandar (S.D.) por cada grupo, fue minima, indicando
que el nimero de visitantes fue casi igual en todos los dias y todos los turnos; es

decir, los grupos fueron homogéneos.

En la tabla se pueden ver mejor las variaciones y preferencias de las
personas, eligiendo en mayoria al turno mafiana, respecto a los turnos mafiana tarde
y noche. Durante la evaluacién, en el turno mafiana se vio un caso atipico donde
asistieron 32 personas al recinto; sobre el segundo turno (tarde) se logr6 ver dos
casos maximos de 10 personas durante la semana; y en el paso del turno noche se
vio un maximo casi homogéneo de 6 personas. Estos casos se debieron a la apertura
econdmica, asi como de los establecimientos recreativos; no obstante, no se supero
el aforo temporal de 40 visitantes que se establecio para el parque. Respecto a las
medias el turno mafiana se tuvo una media casi homogénea de 4 visitantes, mientras
que en los otros turnos la media fue de 3. Cabe resaltar que las desviaciones estandar

de los tres turnos (mafiana, tarde y noche) fueron minimos, esto indicé que la
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cantidad de visitantes fue relativamente igual durante todas las semanas. Por lo
tanto, se infiere que los visitantes prefieren acercarse al parque en el turno de la

mafiana, siendo un indicador importante para el area administrativa.
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Figura 8. Diagrama de caja para el nimero de visitantes por dia y turno.

Interpretacion:

El diagrama de caja de la Figura 8, indica que dentro de los dias evaluados,
de lunes a viernes durante un mes, existieron grupos de visitantes atipicos
representando los casos que se encuentran fuera de las cajas y los bigotes para cada
dia y turno. Por ejemplo, en el turno mafiana del dia lunes, hubo un grupo de 17
personas que llegaron a una misma hora, haciendo que su tiempo de espera sea
mayor que en los otros casos. De similar manera, ocurrié para el martes y miércoles,
con grupos atipicos de 18 y 16 personas. Los casos atipicos que se muestran en los
resultados se deben a las sesiones fotograficas que son separadas o reservadas por
los visitantes para diversos eventos como: graduacion de universidades. Las
reservas de nivel primario son similares a la de nivel inicial por que generalmente
son papa, mama, hijo y hermanos. Sin embargo, para el nivel secundaria la cantidad
es menor debido a que solo los alumnos y docentes llegan a las sesiones
fotograficas. En estos casos atipicos, se muestra el incremento alto variando el

comportamiento normal de las visitas. Por lo que generalmente llegan a un
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promedio de 20 a 38 personas dentro del parque en un horario especifico; es decir,
las sesiones reservadas se separan de acuerdo a una hora determinada para que
realicen la sesion fotografica, donde su permanencia maxima es de una hora con
previa autorizacion de la administracion del Parque Identidad Wanka con un dia
minimo de anticipacién y velando por el cumplimiento de los protocolos con los

gue se cuenta en el parque.

En casos poco atipicos, es decir, de 8 a 15 personas son mayormente por
grabaciones de matrimonios, quince afios, grupos de danzas, entre otros. De los
cuales cumpliendo con el protocolo establecido tienen un maximo de 1 hora de
grabacion. En casos excepcionales donde en el sistema no se encuentra mucho
publico; es decir, a pesar de encontrarse abierto el parque en "hora punta™ y no halla
turistas y/o visitantes es debido al cambio climéatico que tenemos en la ciudad de
Huancayo; donde estos casos atipicos que vemos poca concurrencia de publico es

debido a lluvias o un mal clima.

Por otro lado, en el turno tarde y noche de la semana, se tuvo un maximo
de 10 personas que llegaron en una misma hora. Tomando en cuenta esta data, se
debe tomar en cuenta que la reduccién del tiempo de espera (especialmente en estas
situaciones no comunes) es esencial para que los usuarios no vean afectados
negativamente su satisfaccion global al parque de la Identidad. Exceptuando esta
peculiaridad, y al observar las cajas por dias y por turnos, se puede observar cierta
homogeneidad entre la dispersion del nimero de visitantes. Esto porque el tamafio
de las cajas hasta el cuartil 3, que representa el 75% de los datos, no tienen un gran
tamafo. Otra forma de interpretarlo es sefialando que el rango inter cuartilico es
minimo; de ello se infiere que la cantidad de visitantes por dia y por turno, en
promedio, no son muy variados; es decir, la cantidad de personas que visitaron el
Parque de la Identidad Wanka, se mantuvieron en una media de 4 y 5 personas por
hora de llegada de lunes a sabado.
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Diagrama de cajas Simple de Niimero de visitantes por Dia
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Figura 9. Diagrama de caja para el nimero de visitantes por dia.

Interpretacion:

Respecto al diagrama de caja simple de la Figura 9, fue determinado por
la cantidad de visitantes por dias al Parque de la Identidad Wanka, por dia. Todos
los dias de atencion presentaron casos atipicos de visitantes a lo largo de un mes.
Fuera de ello se encontraron los dias martes y miércoles, ambos dias presentaron

datos por encima de la media. Ambos dias no se mantuvieron en la media existente.

Diagrama de cajas Simple de Nimero de visitantes por Turno
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Figura 10. Diagrama de caja para nimero de visitantes por turno.
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Interpretacion:

El diagrama hallado en la Figura 10 se presentaron los resultados de la
cantidad de visitantes por turnos. En la figura se puede observar que el turno
mafiana contdé con mas casos atipicos a diferencia de los demas turnos, pero
mantuvo una media adecuada entre 4 y 5 personas. Respecto al turno tarde se logra
observar que se contaron con valores més altos de la media y menos casos atipicos.
En el tltimo turno se llegd a determinar una media adecuada, dicho turno conté con

casos atipicos minimos para el informe.

5.4. Resultados para tiempo de visita

Tabla 6
Resultados para tiempo de visita
Turno Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Mafiana  S.D. 11 14 14 10 12 18
Media 35 41 39 37 38 36
Max 74 84 79 62 90 104
Min 18 22 18 19 18 14
Tarde S.D. 18 6 8 12 13 11
Media 33 29 33 35 35 35
Max 123 41 51 74 80 78
Min 10 18 15 7 9 14
Noche S.D. 6 4 8 11 10 11
Media 29 25 27 25 29 35
Max 42 33 49 50 57 59
Min 17 20 15 6 16 16
Media global 32 32 33 32 34 35
Max 123 84 79 74 90 104
Min 10 18 15 6 9 14

Nota. Datos procesados de la ficha de observacion (registro de datos).

Interpretacion:

En la Tabla 6 se encuentran los resultados obtenidos en relacion al tiempo
de visita de las personas en el Parque de la Identidad Wanka, el cual se encontrd
dividido por dias de la semana y turnos. En primer lugar, se hara mencion a los
resultados en relacion a los dias, uno de los lunes presentd un maximo de 123

minutos de estadia al interior del parque, mientras uno de los jueves presenté un
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minimo de visita de solo 6 minutos al interior del parque. Asimismo, se determind
una media global de 32 minutos para los dias lunes, martes y jueves, mientras que
para el dia miércoles se determind una media de 33 minutos. Respecto a los fines
de semana, para el dia viernes la media se tuvo una media de 34 minutos y el dia
sébado de 35 minutos. Otra de las cosas que se logré hallar de los resultados fue la
desviaciéon estandar (S.D.); en determinados dias las S.D. se hallaron mas
heterogéneas de lo normal, pese a que los casos atipicos no fueron considerados.
Todas estas variaciones presentadas tienden a depender de los visitantes, ya que
ellos son los que determinan este periodo; por ende, es normal que se presente una

gran variacién en los tiempos de estadia dentro del parque.

Respecto a los resultados por turnos, se hallé que en las mafianas se
presentd una media no tan dispersa durante los dias de atencion, esta media tuvo las
siguientes variaciones: 35, 41, 39, 37, 38, 36 minutos respectivamente de lunes a
sébado. Estas variaciones pueden deberse a la subjetividad que tienen las personas,
ellos deciden el periodo que pasaran al interior del lugar, cabe resaltar que ello
puede tener influencia de las cosas que puede encontrar en el parque. Sobre al turno
tarde se logo determinar una media de 35 minutos, esta media se dio en el dia jueves,
viernes y sabado, mientras los otros dias presentaron una media de 33 para el lunes
y miércoles y 29 para el dia jueves. Es necesario indicar que la media no fue muy
dispersa durante estos turnos, ya que solo variaron por minutos. Sobre el turno
noche, se determin6 una media de 25 minutos, en este caso también se observé una
media relativamente mas dispersa, siendo solo por minutos. En resumen, el tiempo
de visita de las personas tiende a variar mucho, siendo algo externo para el pargue,
ya que depende de los intereses que el visitante presenta; no obstante, se puede
inferir que, a una mayor cantidad de atracciones al interior del parque, el periodo
de visita de parte de las personas tendera a ser mayor. De todo esto puede inferirse

que, a mayor tiempo de estadia, mas satisfaccion presenta el visitante.
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Figura 11. Diagrama de caja para tiempo de visita.

Interpretacion:

Los diagramas de cajas para el tiempo de visita, muestran cierta diferencia
entre los 3 turnos en que atiende el Parque de la Identidad, observandose que las
cajas del turno mafiana (caja azul) son mas amplias que las de turno noche y de la
tarde, esto indica que el tiempo de visita por las mafianas es mucho mas variado y
que los visitantes se quedan mas tiempo por las mafianas que por las noches. Dicha
situacion se debe a que en las mafianas suelen visitar grupos amplios de personas,
como grupos de danzas, promociones, bodas, etc. con lo cual el tiempo de visita en

las mafianas, en promedio, es mayor que en la tarde y noche.

Por otro lado, con respecto a los dias entre lunes a viernes se observa un
comportamiento distinto para el tiempo de permanencia en el lugar; sin embargo,
para los sabados, entre turnos el tiempo de visita fue similar, ya que las cajas

presentaron un tamafio parecido.
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Diagrama de cajas Simple de Tiempo de visita por Dia
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Figura 12. Diagrama de caja simple para el tiempo de visita.

Interpretacion:

Los diagramas de cajas para el tiempo de visita durante los dias de la
semana muestran homogeneidad, tanto en la media como en el tamafio de las cajas.
Cabe resaltar que para el dia martes, el tiempo de visita de las personas fue inferior
al resto de los dias. Ademas, se observa que los tiempos oscilan entre los 25y 45
minutos de estancia, el cual depende mucho en relacion al tiempo de permanencia
del turista y/o visitante dentro de las instalaciones del Parque Identidad Wanka.
Finalmente, en todos los dias se observaron casos atipicos cuya permanencia era
muy superior a la media establecida llegando tener hasta una permanencia de dos

horas.
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Diagrama de cajas Simple de Tiempo de visita por Twno
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Figura 13. Diagrama de caja para el tiempo de visita por turno.

Interpretacion:

De la Figura 13. Diagrama de caja para el tiempo de visita por turno.Se
observa que el tiempo de visita del turno mafiana fue superior (en promedio) que
del turno tarde y turno noche. De los 3 turnos, el que tienen mayor dispersion en los
tiempos de espera, es el turno mafana, seguido del turno noche y turno tarde. Esto
indica que, por la tarde, el tiempo de visita no fue muy variado. Asimismo, se
observan casos inusuales en los 3 turnos; ademas, para el turno tarde el tiempo de
visita estuvo mas concentrado a valores parecidos de similar manera para el turno
noche, Por otro lado, en todos los casos, se observé que no hubo mayor variabilidad
en los tiempos de visita que pasaron las personas en el recorrido del Parque de la
Identidad Wanka. Finalmente, cabe resaltar que el tiempo de visita del lugar

dependeré de los atractivos que este tenga, o del nivel de impacto y potencial que

tenga para hacer que las personas permanezcan apreciando el lugar turistico.

5.5. Resultados de satisfaccion

5.5.1. Sentimiento de espera

Tabla 7

Resultados para el sentimiento de espera
Indicador Frecuencia Porcentaje (%)
Nada satisfecho 13 13.0
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Poco satisfecho 16 16.0

Neutral 10 10.0
Muy satisfecho 53 53.0
Totalmente satisfecho 8 8.0

Total 100 100.0

Nota. Datos procesados de la ficha de observacion (registro de datos).
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Figura 14. Resultados del sentimiento de espera.

Interpretacion:

La pregunta realizada fue: ¢Con el tiempo que tuvo que esperar para poder

acceder al Parque de la identidad Wanka como se siente?

De las 100 personas encuestadas, se observaron diversas respuestas en
cuanto al sentimiento de espera; es decir, hubo respuestas multiples entre nada
satisfecho hasta totalmente satisfecho. Sin embargo, existié predominio por sentirse
muy satisfecho con el tiempo que se tuvo que esperar para lograr el acceso al Parque
de la Identidad Wanka. Por otro lado, las personas que no se sintieron satisfechos,
tuvieron que esperar mas de la media promedio en el tiempo de espera, lo cual seria
producto de diversos factores; entre ellos, la atencién de los trabajadores y
seguridad del Parque encargados de revisar los protocolos de ingreso de los

visitantes y el aforo permitido en el Parque.
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Respecto al nivel de satisfaccion, 13% de visitantes se encuentran nada
satisfechos y 16% poco satisfechos; es decir, son personas que tuvieron que esperar
para ingresar mas del tiempo en promedio para su recorrido. Este tiempo de espera,
que afecta negativamente la experiencia del usuario fue generado por el
cumplimiento de los protocolos para su ingreso. En tanto, el 70% del tiempo total
para el ingreso es generado por el lavado de manos o desinfeccién de manos; ya
que para ingresar el lavado con lleva de 20 a 50 segundos; lo que genera
incomodidad para las personas que esperan por el tiempo de espera en el caso de

que en la cola de espera exista gran cantidad de personas.

Por otro lado, el 53% de los visitantes indicaron que se sintieron
satisfechos muy satisfechos y totalmente satisfechos son aquellas personas que
ingresaron de forma rapida al parque, en cuanto al publico que refiere que esta muy
satisfecho y totalmente satisfecho es que a pesar de la espera que han tenido para
su ingreso al parque, han logrado visitar todo el atractivo turistico sin ningun
inconveniente y teniendo un buen recuerdo de un sitio turistico siempre cumpliendo

los protocolos de bioseguridad que cuenta el Parque.

5.5.2. Estadia

Tabla 8

Resultados para estadia
Indicador Frecuencia Porcentaje (%)
Neutral 13 13.0
Muy satisfecho 62 62.0
Totalmente satisfecho 25 25.0
Total 100 100.0

Nota. Datos procesados de la ficha de observacion (registro de datos)
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Figura 15. Resultados de estadia.

Interpretacion:

La pregunta realizada fue: ¢Estéa satisfecho con la calidad ofrecida durante

su estadia en el Parque de la Identidad Wanka?

Respecto a los resultados de esta pregunta se pudo obtener lo siguiente: La
satisfaccion de los visitantes en relacion a la calidad brindada durante la estadia en
el parque de la ldentidad Wanka, vario desde una percepcién neutral hasta una
totalmente satisfecho. Solo el 13% de los visitantes fueron neutrales para calificar
su estadia, esto podria ser explicado por algun inconveniente dentro del parque, el
cambio de clima inesperado, etc. Por otro lado, el 87% de los encuestados mostraron
satisfaccion en su estadia, de los cuales el 62% comentd sentirse muy satisfecho y
el 25% totalmente satisfecho. Las razones por la cual, en su mayoria, los visitantes
mostraron reacciones positivas en la estadia al parque podrian deberse a la buena
administracion de los protocolos de bioseguridad, un reducido de espera para
ingresar al parque, una buena atencion de los trabajadores del lugar, una adecuada

la limpieza, un buen mantenimiento del lugar, etc.
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5.5.3. Experiencia

Tabla 9

Resultados para cantidad de experiencia
Indicador Frecuencia Porcentaje (%)
Neutral 8 8.0
Muy satisfecho 49 49.0
Totalmente satisfecho 43 43.0
Total 100 100.0

Nota. Datos procesados de la ficha de observacion (registro de datos).

Porcentaje

Neutral Muy satisfecho Totalmente satisfecho

Experiencia

Figura 16. Grafico de resultados de experiencia.

Interpretacion:

La pregunta realizada fue: ;Como se siente con la experiencia recibida

durante su visita el dia de hoy al Parque de la Identidad Wanka?

En la Figura 16 se pueden observar los resultados respecto a la pregunta
anteriormente mencionada; de manera general los resultados variaron desde el lado
neutral hasta el lado totalmente satisfecho, donde se pudo notar una alta prevalencia
del indicador muy satisfecho donde de las 100 personas que se encuestaron casi la
mitad (49%) eligid dicho indicador. Asimismo, solo 8 visitantes fueron neutrales
en calificar su experiencia en el parque; es decir, no sintieron satisfaccion ni
tampoco insatisfaccion. En contraparte el 43% indico sentir total satisfaccion con
su experiencia en el parque. En términos generales, el 82% de las personas
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sefialaron que su experiencia al visitar el parque fue satisfactoria. Esto puede

deberse a que se superd las expectativas respecto al parque, también por la atencién

adecuada del personal, quienes no solo se enfocan en ello, sino que buscan mantener

el parque limpio, asegurando una mejor experiencia en este lugar. Asimismo, cabe

resaltar el delicado seguimiento de los protocolos de cuidado brindados por la

administracion del lugar, brindando seguridad a las personas al momento de

ingresar al parque.

5.5.4. Ambiente y belleza

Tabla 10

Resultados para ambiente y belleza
Indicador Frecuencia Porcentaje (%)
Neutral 5 5.0
Muy satisfecho 34 34.0
Totalmente satisfecho 61 61.0
Total 100 100.0

Nota. Datos procesados de la ficha de observacion (registro de datos)

Porcentaje

Neutral Muy satisfecho
Ambiente y belleza

Figura 17. Gréfico porcentual de ambiente y belleza.

Interpretacion:

Totalmente satisfecho

La pregunta realizada fue: ¢Qué tan satisfecho(a) esta con el ambiente y la

belleza del Parque de la Identidad Wanka?
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Se encuestaron a diferentes personas en el lapso de un mes entre octubre y
noviembre, donde se hallaron tres posiciones, neutral, muy satisfecho y totalmente
satisfecho, respecto a ello se tuvo una prevalencia muy notoria de totalmente
satisfecho, donde mas de la mitad (61%) indicé una satisfaccion con la belleza y el
ambiente del Parque de la Identidad Wanka. Esto se debe a un factor principal, el
personal que labora en el parque, ya que ellos tienen el deber de buscar mantener al
parque respecto a su limpieza, mantenimiento, etc. Buscando que el parque brinde
la mejor de sus imagenes a los visitantes, quienes se encuentran muy satisfechos
respecto a ello. Otro de los puntos que aportaron la satisfaccion de los visitantes es
como hasta la actualidad las diferentes estatuas y monumentos que presenta el
parque, se sabe que todo lo que se encuentra al interior esta perfectamente ubicado,
todo con el fin de contar con un ambiente mas ameno, resaltando los puntos mas
importantes de la cultura huancaina. Finalmente, cabe resaltar que solo 5 personas
de las 100 encuestadas fueron neutrales en calificar la belleza y el ambiente del

parque; es decir no sintieron satisfaccion ni insatisfaccion.

5.5.5. Satisfaccion general

Tabla 11

Resultados para satisfaccion general
Indicador Frecuencia Porcentaje (%)
Poco satisfecho 12 12.0
Neutral 28 28.0
Muy satisfecho 50 50.0
Totalmente satisfecho 10 10.0
Total 100 100.0

Nota. Datos procesados de la ficha de observacion (registro de datos).
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Figura 18. Resultados de la satisfaccion general.

Interpretacion:

La pregunta realizada fue: En general, ¢qué tan satisfecho(a) esta con la
atencion que brinda el personal del Parque de la Identidad Wanka, desde el

momento que ingreso hasta su salida del parque?

En la Figura 18 se encuentran los resultados respecto a esta pregunta, la
satisfaccién en general de los visitantes presentd diferentes variaciones, que va
desde poco satisfecho hasta totalmente satisfecho. El indicador con méas prevalencia
fue “muy satisfecho”, donde la mitad (50%) de las personas indicaron que la
atencion brindada por el personal de Parque de la Identidad Wanka desde su ingreso
hasta su salida fue muy satisfactoria. Ademas, cabe resaltar que solo el 10% mostré
total satisfaccion; en el lado contrario, 12 personas sefialaron haberse sentido poco
satisfechas; mientras que el 28% fue neutral con su respuesta. Esta variacion en las
respuestas, puede deberse a que el personal, a pesar de encontrarse capacitados,
comenten algunas fallas al momento de realizar sus actividades. Si bien es cierto,
estas falencias son minimas, pero repercuten en la satisfaccion general de los
visitantes. Por otro lado, el area administrativa del parque, quienes buscan velar
por la mejor satisfaccion de los visitantes en el lugar, tiene un buen desempefio, ya
que el 60% de las personas mostraron satisfaccion, un porcentaje alto de considerar.
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Asimismo, la gestion del parque trabaja de la mano con los atributos del atractivo,
brindando una experiencia inigualable en la ciudad de Huancayo; ya que lograron
adaptarse a la coyuntura actual permitiendo que los niveles satisfactorios que brinda

el parque a los visitantes no sean afectados por la pandemia actual.

5.5.6. Diagrama de cajas de satisfaccion del usuario

| |

7982
84 78

Sentimiento de espera Estadia Expenencia Ambiente v belleza Satisfaccion general

Figura 19. Diagrama de caja simple de satisfaccion del usuario.

De acuerdo con los datos hallados en los resultados de satisfaccion, de la
Tabla 7 hasta la Tabla 11, mostraron que el 61% de los visitantes estuvieron muy
satisfecho y totalmente satisfecho con respecto al sentimiento de espera; es decir,
no tuvieron quejas por esperar a entrar al Parque. Asimismo, en cuanto a la
experiencia vivida en el parque, el 92% indic6 haber tenido una buena experiencia
visitando el lugar turistico. Ademas, el 87% de las personas indicaron estar
completamente satisfechos con su estadia durante la visita. Con respecto a la
apreciacion del ambiente y belleza del Parque de la Identidad, el 95% aseguro
satisfaccion total con los ambientes que ofrece el parque. Finalmente, en cuanto a
satisfaccion general, el 60% sefialé haberse sentido satisfecho y completamente
satisfecho, dentro de estos aspectos se consideran los protocolos adaptados para
tiempos de COVID-19, la sefializacion de bioseguridad implementados en el
parque; los servicios que ofrece, como la venta de suvenires, la fotografia

profesional, la venta de productos artesanales, los servicios higiénicos, entre otros.
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5.6.

5.7.

Por lo mencionado, se encontré que los visitantes en términos generales
sienten buena satisfaccion con su experiencia, los tiempos de visita, la espera, la
estadia, la belleza y el ambiente que ofrece el Parque de la Identidad Wanka, Con
esto se comprueba la primera hipotesis especifica. Asimismo, de acuerdo a los
registros no se tienen muchas quejas por parte de los visitantes, esto de acuerdo a
los registros del Parque.

Resultados de las quejas recibidas.

Asimismo, en esta investigacion se tomaron en cuenta las quejas recibidas
por el personal administrativo del Parque de la Identidad Wanka, Todas estas quejas
fueron escritas en el Libro de Reclamaciones del respectivo recinto. De todas las
quejas recibidas, la mayoria fueron por una mala atencion de parte del personal;
siendo especificos por el personal de alquiler de disfraces; en una de las quejas se
resalta la falta de empatia y sensibilidad de la persona encargada del alquiler de los
disfraces con una madre y su mejor hijo, haciendo que su experiencia sea mala al
interior del parque; respecto a este mismo trabajador, otro visitante realiz6 una
queja por no tener un buen trato con los turistas, siendo de mala experiencia para
dichas personas que vienen a conocer la cultura. Cabe sefialar que dichas quejas
fueron realizadas hace mas de tres afios, por lo que se ve que en la actualidad se
corrigid dicha deficiencia. Ademas, en otra de las quejas se encontrd la falta de
conocimiento del personal respecto a las representaciones en el parque, esto reduce
la satisfaccion de las personas, como se pudo observar en esta queja, ya que ellos
se buscan conocer mejor la cultura o llevan a sus menores hijos a identificarse con
ello. Otra de las observaciones realizadas por los visitantes, fue la falta de
informacion en el internet, nos sugirié grabar e informar al mundo respecto al
parque y la cultura del valle del Mantaro, sugerencia tomada en cuenta por los
funcionarios. Otra de las observaciones halladas en el libro la cual resulto ser
positiva fue que una persona hallo su casaca, la cual habia sido guardado por el
personal encargado.

Resultados de los atributos del Parque de la Identidad Wanka

El parque de la Identidad Wanka cuenta de modo simbélico la cultura

extensa, originaria y variada que tiene el valle del Mantaro, evidenciando el legado
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historico de los antepasados, reflejandose en la arquitectura del lugar. El Parque de
la Identidad Wanka se encuentra al Nor-Este de Huancayo, a 2 kilometros del centro
de Huancayo, su estilo arquitectonico se basa en los estilos regionales, el parque
cuenta con elementos constructivo como los muros empedrados, la pirca
tradicional, etc. Ademas, cuenta con areas verdes, al interior del lugar cuenta con
un canal, dandole relevancia al agua y con una pequefia maqueta de la ciudad con
el detalle de parecer una construccién de nifios. Al ingreso, se puede observar un
portal con motivos huancainos, entre ellos se tiene al mate burilado donde se
encuentran talladas escenas diarias del quehacer de los pobladores. EI motivo de su
construccion fue rendir homenaje y los personajes mas representativos del arte
popular huancaino, por ello al interior del parque se puede observar 10 estatuas de
los exponentes musicales del lugar. El parque a través de su portada busca reflejar
una calidad recepcion a toda persona que lo visita con los brazos abiertos, cuenta
con seis ingresos que representa el amor, esperanza y felicidad. Dichos atractivos
aportan al centro turistico de gran manera ya que los visitantes se sienten satisfechos
con el lugar, ya que se les brinda una buena experiencia respecto a la historia y
puntos claves de la ciudad de Huancayo; asimismo, el lugar aporta a que las
personas valoren la belleza de las cosas que se tiene, todo ello concluyendo en una

estadia confortable al interior del recinto.

El Parque de la Identidad Wanka cuenta con diferentes atributos, de los
cuales se hizo mencidn en este documento, uno de los atributos de este lugar es la
historia que brinda respecto a la ciudad de Huancayo, el lugar cuenta con diferentes
grabados, relacionados a la historia, se puede encontrar un resumen de la cultura
huancaina, esto se observa en todos los ornamentos hasta en la forma misma del
parque. Entre ellos se encuentran los mates burilados, los cuales son un tipo de arte
de los pobladores de Cochas, en estos mates se graba diferentes costumbres de la
ciudad, entre los temas de grabados también se encuentran las costumbres, cuentos,
paisajes, fiestas, cronicas, etc. Este atributo ayuda a los visitantes a conocer la
historia del valle del Mantaro y a los pobladores a tener presente siempre su
identidad, siendo un lugar que recuerda sus raices. Otra de las cosas que se puede
encontrar en el parque son los porongos, los cuales representan a la preparacion de

la chicha de Jora, estos son encontrados en diferentes lugares del parque, la
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preparacion de la chicha de jora se realiza de diferentes formas, por ello, en el
parque podemos observar porongas enterradas u otras al aire libre. Otra de las cosas
que se puede encontrar en el parque son las ollas de barro las cuales representan a
las personas con la siguiente metafora: cada una de las personas tiene sus grietas,
todos somos como vasijas agrietadas, por lo cual debemos considerar siempre la
posibilidad de aprovechar las grietas buscando buenos resultados. La experiencia
de los visitantes es mejorada por estos atractivos, ya que a través de su imagen y
cuidado las personas pueden conocer mas del distrito de Cochas, como los mates
burilados. Su experiencia en el parque también los animaré a probar cosas nuevas
como la chicha de jora, si es que son visitantes de otras ciudades, ellos mediante
todas las representaciones del parque lograra alcanzar un gran aprecio y valoracion
de la cultura huancaina, terminando en una experiencia satisfactoria por lo comodos

que se sentiran al interior del recinto.

Entre otros de los atributos, se encuentra la Portada, el cual se representa
por Huallallo Carhuancho, quien es el dios tutelar de Huancayo. El portal se halla
enchapado de lajas de piedra negra, marmolina, laja marrén y canto rodado de los
rios del lugar; asimismo, se encuentra el tumbo una planta del Valle del Mantaro.
El dios se encuentra con los brazos extendidos aceptando a todas las personas al
parque. El lugar cuenta con tres ingresos principales, el primero es la portada del
mundo de la energia, la cual se distingue por sus farolas azules, también se
encuentra la portada al mundo del amor, representado por sus farolas rojas y la
portada de la esperanza la cual cuenta con farolas verdes. Ademas, cabe resaltar que
al ingreso se cuenta con una flor de cantuta y dos estatuas de bronce representando
a la danza tradicional del Huaylarsh. Uno de los atributos mas importantes del lugar
es el tesoro que dej6 Catalina Huanca, quién es uno de los motivos méas apreciados
del lugar, quien se ubica frente a la entrada, se puede observar una olla gigante a
medio enterrar, esto es una representacion del tesoro de la cantautora, quien dice
ser la esposa de un cacique gobernante, ostentada por sus grandes riquezas y para
que esto sea resguardado era enterrado en el distrito de San Jer6nimo de Tunan.
Cabe indicar que la plateria, el oro y la plata son metales ductiles, consiguiéndose
hacer hilos de grosor del pelo de la llama. Todas estas cosas aportan a que las

personas presenten una experiencia vivencial con la cultura huancaina, donde se
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busca la satisfaccion de los visitantes con el lugar, la imagen y belleza que tiene el
parque es inigualable en todo el Valle.

Siempre que se menciona a la ciudad de Huancayo o al Valle del Mantaro,
estos son relacionados con la danza tipica del Huaylarsh, el parque se construyo
para brindar homenaje a los personajes méas representativos del arte huanca. Por
ello, se aprecian 10 estatuas al interior del parque como Angélica Quintana, Leonor
Chavez, Francisco Leitth, etc. También, se pueden encontrar los bordados, ya que
nativos huancainos por muchos afios se dedicaron a este arte, adornando sus
vestidos con diferentes formas y colores, empledndose hilos de plata y oro,
mostacillos, lentejuelas, etc. Asimismo, en el parque se encuentra el castillo,
representacion del hijo del Dios huancaino, simbolizando la esperanza en el valle.
Alrededor de este lugar se encuentran espacios para los nifios, construidos a bases
de piedras. La plazoleta tiene una forma de mate burilado, en el piso de este lugar
se encuentra el Santiago, otro de los bailes representativos de la zona. El lugar casi
en su totalidad se encuentra empedrado, desde los pisos, hasta los objetos mas
representativos. En resumen, una visita al parque, te transporta a la cultura
huancaina durante el pasar de todos los afios, es un lugar donde facilmente puedes
ubicar los elementos mas representativos del lugar, brindando una experiencia Unica
en la ciudad de Huancayo. Asimismo, al contar con una facil accesibilidad,
ubicandose a pocos kilémetros de la ciudad, permite que grandes y pequefios
decidan por ir al parque, donde se cuenta con lugares de descanso y tranquilidad,
aportando a la comodidad y satisfaccion de las personas.

La relevancia que tiene el Parque de la ldentidad Wanka radica en la
historia del Valle del Mantaro, en este lugar se encuentran los elementos mas
representativos de la extensa cultura huancaina, recordando sus raices a cada
poblador de la ciudad de Huancayo y ensefiando la cultura a las demas personas
provenientes de otros lugares. Nos ensefia que debemos valorar lo nuestro, ayuda a
que las personas no olviden las cosas que tenemos en nuestra ciudad, ya que, a
diferencia de los principios de la construccién del parque, poco a poco se va

olvidando la cultura huancaina, siendo perjudicial para el Valle del Mantaro.
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5.8.

Cabe resaltar el potencial turistico que tiene el Parque de la Identidad
Huanca, ya que, al contar con varios componentes representativos de la ciudad
huancaina, personas de otros lugares se dirigen directamente al lugar para conocer
mas sobre la historia del valle, siendo uno de sus lugares mas representativos;
asimismo, diferentes familias huancainas se dirigen al lugar para que sus menores
hijos conozcan més de sus raices e interactien mas con ellos a través de las areas
destinadas para los pequefios como el castillo del hijo del Dios huancaino. Otro de
los potenciales del lugar son las areas verdes combinados con diversos elementos
empedrados y la musica empleada en el lugar, las cuales son de los artistas que
cuentan con una estatua en lugar como Catalina Huanca, quien es uno de los
exponentes mas representativos del Valle del Mantaro, introduciéndote a la historia
huancaina. Otro de los potenciales turisticos es su facilidad de acceso, al
encontrarse a solo dos kilémetros del centro de Huancayo y contar con lugares
donde estacionarse, facilita mucho a las diferentes familias que se disfrute del
parque sin preocupaciones. En conclusion, todos los atractivos mencionados a lo
largo de estos parrafos aseguran que la satisfaccion de las personas sera la adecuada,
ya que desde su ingreso se sumergen, en pocas palabras, a la historia del Valle del
Mantaro, el lugar cuenta con los elementos adecuados para brindar una buena
experiencia vivencial a todos los visitantes, desde la estructura del lugar, el
ambiente, la musica, etc. por ende, la comodidad de los visitantes esta garantizada,
ya que se cuenta con espacios para grandes y pequefios, permitiendo que todos
conozcan mejor los atractivos huancainos, recordando a la poblacién sus raices e

identidad huancaina.

Resultados de los protocolos de bioseguridad del parque

El Parque de la Identidad Wanka establecié un plan para la vigilancia
prevencion y control del COVID-19 al interior de sus instalaciones, el cual tuvo que
ser aprobado para su reapertura, al interior del protocolo se hallaron los datos
béasicos del lugar, el cual cuenta con atractivos turisticos, se encuentran escritas las
medidas, etc. Asimismo, se indica que dichos protocolos ingresados a este plan
podran irse modificando de acuerdo a las disposiciones gubernamentales. El plan
presento los objetivos y donde sera aplicado, el plan identificé objetivos como el
logro de la reapertura de las instalaciones sin aumentar el peligro de contagio y
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determinar las medidas de proteccion requeridos para las personas trabajadoras en
dicha area y para los visitantes.

En el documento se presentaron las principales definiciones a emplear para
que el protocolo sea correctamente entendido por el personal. El protocolo no solo
fue centrado en los visitantes, sino los trabajadores también contaban con
determinadas normas a seguir, para ello implementaron elementos de seguridad
paratodo el personal del parque, siendo las mascarillas textiles, mamelucos, caretas,
etc., que el personal se halle capacitado respecto al uso de las mascarillas, el lavado
de manos, las distancias seguras. Otra de las medidas implementadas fue la
evaluacion diaria de la temperatura corporal a todo el personal que ingrese al
laborar, tanto en su ingreso como en la finalizacién de la jornada laboral. Si alguno
de los trabajadores presentara fiebre de 38°C automéaticamente pasaba a ser
considerado sospechoso de contraer COVID-19, comunicandolo enseguida al area
de seguridad y salud. Asimismo, al interior del parque se implementaron

sefializaciones y se coloc6 un pediluvio en la entrada de las instalaciones.

Respecto a los protocolos a seguir con los visitantes fueron los siguientes,
inicialmente se modificd el horario de ingreso y el aforo se redujo, siendo de 40
personas dentro del Parque Identidad Wanka, determinando un tiempo méaximo de
20 minutos al interior del parque. A todo visitante del parque se le comunica las
recomendaciones y medidas a seguir al interior del parque; ademés de contar con
sefializaciones para que se eviten aglomeraciones al trasladarse durante todo el
recorrido en el interior del recinto. El personal de la entrada debe de cerciorarse que
los visitantes cuenten con todos sus implementos de seguridad correspondiente y

que ellos no presenten algun sintoma.
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5.9. Resultado de simulacién de tiempo de espera

[

desinfeccion de pies

toma de temperatura

lavado de manos

turistas visitando

TeET g = WA ; A I s P S e P e S e e ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Por Ciento

M % Operacion 3325 3320 99.40 663
B % Inactivo 5.60 1.80 060 9338
M % Bloqueado 61.15 65.00
B % Down

Figura 20 Diagrama de capacidad por locacién (simulacién con tiempo real).

Interpretacion:

En la Figura 20 se muestra que al realizar una simulacion en el programa
ProModel; respecto a la cola de espera que se genera al ingreso al parque debido a
los protocolos; con los datos reales obtenido en promedio, como es: la desinfeccion
de pies en tiempo promedio es de 15 segundos, la toma de temperatura 15 segundos,
el lavado de manos 45 segundos y el ingreso del turista de 03 segundos para el
recorrido, con arribos de 03 turistas. Con la simulacion realizada por 08 horas se
nota que las locaciones donde se generan las colas (“cuellos de botella”), son en la
locacién de desinfeccion de pies con porcentaje de 61.15% del tiempo total y en la
locacion de toma de temperatura con porcentaje de 65% del tiempo total; es un
tiempo de espera muy significativo teniendo en cuenta al porcentaje; esto es debido
a gue se tiene que esperar que la locacién de lavado de manos se encuentre libre
para que el turista que paso por la locacién de toma de temperatura pueda pasar a

este.

77



[0 % En Légica de Movimiento
[0 % Esperando

@ % En Operacién

M % Blogueado
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Por Ciento
JURISIA
[ % En Légica de Movimiento
[ % Esperando 19.54
% En Operacion 56.40
M % Blogueado 24,05

Figura 21 Diagrama de probabilidad de tiempo de espera (simulacion tiempo real).

Interpretacion:

En la Figura 21 se puede apreciar que existe una probabilidad de 19.54%
de turistas esperando para poder ingresar al recorrido en el Parque de la Identidad
Wanka, existe una probabilidad de 56.40% de que todas las locaciones se
encuentran en uso. Se observa que la probabilidad de turistas esperando es
significativo, ya que solo para el ingreso y poder realizar al recorrido de la visita

tiene una probabilidad, la cual es muy alta.

desinfeccion de pies 2242

toma de temperatura 2238 77.62

N

alcohol en gel 2235 7765

e ——|
L

turistas visitando X 9331

b SESNECODN OF PSS, . Toma ¢ emperatura CONoL en gel. tunsia SRanao,
M % Operacion 242 2238 2235 669
B % Inactivo 77.58 77.62 7765 9331
_K3
B % Down

Figura 22 Diagrama de capacidad por locacion (simulacién con tiempo reducido).
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Interpretacion:

En la Figura 22 se muestra al haber realizado la simulacion en el programa
ProModel; respecto a la cola de espera que se genera al ingreso al parque y al
realizar los ajustes de tiempos; reduccion de tiempo previa capacitacion al personal
con el cumplimiento de protocolos, implementacion de alcohol en gel
reemplazando al lavado de manos; los cuales son: la desinfeccion de pies en tiempo
de 10 segundos, la toma de temperatura 10 segundos, desinfeccion de manos de 10
segundos Yy el ingreso del turista de 03 segundos para el recorrido, con la misma
cantidad de arribos que la simulacion con datos reales. Con la simulacion realizada
por 08 horas al igual que en los tiempos reales para poder realizar el comparativo
de la influencia que tiene la teoria de colas sobre la el tiempo de espera al ingreso
al Parque de la Identidad Wanka, se nota que las locaciones donde se generaban las
colas (“cuellos de botella”) en la simulacion con datos reales, se redujo
considerablemente. Esto es debido a que al reducir la locacion donde se generaba

la demora los tiempos muertos que se presentaban, se redujeron considerablemente.

[0 % En Légica de Movimiento
[ % Esperando

@ % En Operacién

[ % Bloqueado

TURISTA —17p8
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AR50 Bl A R L34 |7 LB | 34 oL R B
5 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

e, W24 R I
0: =5 19: 1

Por Ciento

[ % En Logica de Movimiento

[ % Esperando 179
[ % En Operacion 9464
M % Bloqueado 357

Figura 23 Diagrama de probabilidad de tiempo de espera (tiempo reducido).

Interpretacion:

En la Figura 23 se aprecia una reduccion en la probabilidad de que un
turista espere en la cola es de 1.79%, se nota una considerable reduccion de
probabilidad en comparacion de la Figura 21 donde se simulo con los datos reales
con el que se cuenta en la toma de datos del Parque de la Identidad Wanka. Asi
mismo, se puede apreciar que existe una probabilidad de 94.64% de que todas las

locaciones se encuentran en uso. Esto demuestra la influencia que tiene la
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aplicacion de la teoria de colas sobre el tiempo de espera al ingreso al Parque de

la Identidad Wanka es favorable al demostrar que existe una considerable

reduccion considerable con respecto al tiempo de espera que se tiene en el Parque

de la Identidad Wanka. Prueba: De acuerdo a los datos obtenidos por la simulacién

realizada en el programa ProModel, se muestra una reduccion de 17.75% respecto

a la probabilidad de que un turista espere al ingreso del Parque de la Identidad

Wanka, comparado con la toma de muestra real. Esto con los ajustes que se

realizd, como son la capacitacion de personal, con respecto a el debido

cumplimiento de los protocolos de bioseguridad y el sustituir el lavado de manos;

que generaba gran tiempo de uso; por el uso de alcohol en gel.

Para que esta reduccion en el tiempo de espera se haya concretado, se

realizaron las siguientes mejoras en los protocolos finales:

Tabla 12
Protocolos de bioseguridad
Descripcion Protocolos iniciales Mejora Protocolos finales
Horarl_q de 9:00 a.m. - 6:15 p.m. . 9:00 a.m. - 6:15 p.m.
atencion Protocolos establecidos

Aforo maximo 40 personas

Permanencia

, . 20 minutos
maxima

Distanciamiento 1.5 metros

por el MINSA 'y
municipalidad de
Huancayo

40 personas

30 minutos

1.5 metros

Uso de mascarilla

Capacitacion a
trabajadores sobre el uso
adecuado de las

Uso correcto de
mascarilla, cubriendo

Vigilancia

. nariz y boca.
mascarillas
Uso de protector facial Charla sobre el manejo y
uso de protector facial
Capacitacion para el Medida de
Medida de temperatura tomado de temperatura temperatura por
efectivo y rapido infrarrojo

Limpieza de calzado

Limpieza de calzado

En general se ha capacitado a los trabajadores para que brinden un mejor servicio y con seguridad
al ingreso del parque, como en su estadia. Asimismo, se les ha reiterado que en todo momento se
debe de tener a una persona en la entrada a fin de que pueda realizar a la vigilancia inmediatamente

un visitante arribe al parque.

Lavado de

segundos con agua
manos g guay

jabon en la entrada

Lavado de manos por 60

Opciones para
desinfeccion de manos
(menor tiempo)

Uso de alcohol 96°
y/o de alcohol en gel
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Tanto el horario de atencion, el aforo maximo, el tiempo de
permanencia y el distanciamiento son protocolos de seguridad que
no pueden ser modificados; ademas que no intervienen

directamente en el tiempo de espera.

En cuanto a la vigilancia, se capacito a los trabajadores para una

mejor vigilancia:

o Uso correcto de mascarillas: Obligatoria para cada
visitante. Esta revision se hard de manera visual y
verificando que la mascarilla cubra correctamente la nariz
y boca. la vigilancia de este protocolo no conlleva a que el
tiempo de espera aumente, ya que solo es verificar — de

manera visual — que los visitantes lo lleven puesto.

Sin embargo, la vigilancia de este protocolo podria
aumentar el tiempo de espera, siempre y cuando, al
momento que un visitante llegue, no se encuentre personal
en el ingreso del parque, haciendo que la demora sea entre
10 y 60 segundos. Por tal motivo, una de las mejoras fue
reiterar y exigir que el trabajador encargado de verificar los
protocolos iniciales se encuentre siempre en la puerta de
ingresos del parque, a fin de evitar que los visitantes

esperen para su ingreso.

o Uso de protector facial: Similar al caso de mascarillas, la
vigilancia de esta medida de seguridad es visual; ademas,

es opcional para los visitantes.

o Medida de temperatura: Este es otro protocolo necesario de
cumplir, previo ingreso al lugar. Como temperatura
méaxima es permisible hasta los 38°, persona que supera
esta marca no podra ingresar al recinto. Inicialmente la
toma de temperatura se realizaba en la mufieca de la

persona, pero esta forma de medicion traia consigo demora
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de hasta 30 segundos, ya que el termémetro infrarrojo no
captaba adecuadamente la temperatura de una persona,
teniendo que realizar una segunda toma, aumentando el
tiempo de espera. Ademas, este método podria mostrar
datos erréneos. Por lo tanto, para no incurrir en errores, se
optd por realizar la toma de temperatura en la frente. En
caso el visitante lleve protector facial, la medicion se
realiza en el cuello. Este método resulta ser mas efectivo,
ya que se evitan que se realice una segunda toma y
brindando datos mas certeros; por lo cual, como maximo la

toma de temperatura por persona es de 8 a 10 segundos.

o Limpieza de calzado: La limpieza de calzado se realiza
mediante un “puerto de calzado” que se encuentra en la
entrada del parque. Este método de desinfeccion como
méaximo toma 8 a 10 segundos por persona; el tiempo puede
ser mayor dependiendo de la manera en que cada persona
se limpia el calzado. En ciertos casos el proceso es mas
rapido, y en otros no; no obstante, el vigilante del parque

debe de supervisar que se cumpla este protocolo.

Lavado de manos: Inicialmente, previo a ingresar al parque se
exigia que los visitantes se lavaran las manos por alrededor de 30
segundos a 1 minuto y medio (dependiendo de la demora de cada
persona). Ademas, solo habia un puerto de lavado, por lo cual las
personas tenian que hacer cola para el lavado antes de ingresar.
Entonces, en las ocasiones que llegaban grupos de mas de 3 0 4
personas, el tiempo de espera se incrementaba considerablemente.
Ante esta situacion se capacito a los trabajadores y se optd por
emplear métodos alternativos para la desinfeccion de manos. En tal
caso se implementaron dos alternativas, el uso de alcohol liquido y
alcohol en gel al momento de ingresar. De esta manera, se estaria
reduciendo el tiempo de espera, al omitir el lavado de manos y
reemplazarlo por otros métodos. Reduciendo el tiempo de
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desinfeccion de 90 segundos a solo 5 segundos (0 menos). Sin
embargo, no se quito el puerto de lavado de manos, ya que se utiliza
para incentivar a los visitantes que lo hagan antes de salir del

recinto.
e Tiempo de espera con protocolos de desinfeccion:
o Vigilancia de mascarilla : Automaético

o Vigilancia de protector facial: Automatico

o Limpieza de calzado : 10 segundos
o Toma de temperatura : 10 segundos
o Desinfeccion de manos : 10 segundos
o Tiempo total : 30 segundos

Previo al ingreso de los visitantes, y debido a la exigencia de los protocolos
de seguridad, el tiempo de espera es de 30 segundos, como maximo, por persona.
En caso vengan dos personas al mismo tiempo, la primera persona esperara 30
segundos previo a esperar y la segunda persona alrededor de 10 segundos mas, ya
que mientras a la primera persona se la va tomando la temperatura y pasan a realizar
la desinfeccion de las manos, la segunda persona estara desinfectando su calzado y
a la espera de los protocolos siguientes. En tal caso, el tiempo de espera no seré el
doble de tiempo (60 segundos), sino solo sera de 10 segundos mas de espera, porque
las actividades se van realizando simultaneamente y no se tiene que esperar a que
se cumplan todos los protocolos pro persona para empezar con otra. Esta misma
I6gica se aplica cuando arriban 3 0 méas personas, la 3ra persona esperara unos
segundos més que la segunda, y la 4ta mas que la tercera, y asi sucesivamente,
haciendo que la ultima persona espere mas del tiempo estimado. Por tal razon, se
tuvo que mejorar el proceso de vigilancia de protocolos, con las actividades ya

descritas.

Por otro lado, inicialmente, y segun los datos recabados, el promedio de

tiempo de espera por grupo fue de 4 minutos y 48 segundos, y al aplicar el ajuste
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5.10.

de los parametros por teoria de colas el tiempo se redujo a 2 minutos y 13 segundos
(en promedio), logrando una disminucién de 2 minutos y 35 segundos, este
resultado tomando en cuenta que las personas no llegan solas. Sin embargo, si fuera
asi el caso del tiempo promedio, si llegase solo una persona, seria de 1 minuto 37
segundos. Tomando en cuenta ello, y recurriendo a la eficiencia de los trabajadores
del parque para la vigilancia de protocolos y el cumplimiento de los mismos, el
tiempo seria de un maximo de 30 segundos, logrando una reduccion de 45
segundos. En ambos casos, si las personas llegan en grupo o solas se logré reducir

el tiempo de espera.

En cuanto al promedio de personas en espera fue de 3 personas, que se
redujo a solo 1 persona. En cuanto al tiempo de visita al parque, inicialmente fue
de 20 minutos (segun los protocolos), y se optimizd hasta una media de 33 minutos
y 17 segundos; con los cual se espera que los visitantes logren visitar el parque con
toda comodidad y disfruten del ambiente, la belleza y los atractivos que ofrece. Por
otro lado, las probabilidades de que un visitante llegue y tenga que esperar para su
ingreso es del 58.97%, probabilidad que pareciera ser alta, pero si se toma en cuenta
que los visitantes llegan en grupo (>2), esta probabilidad disminuye
significativamente. Por tanto, los tiempos de visita al Parque de la Identidad Wanka
fueron optimizados, aumentando el tiempo visita y reduciendo el tiempo de espera

en un 50%.

Por lo mencionado, se muestra que la aplicacion de la teoria de colas tiene
influencia positiva con respecto a la probabilidad de que exista tiempo de espera
al ingreso del Parque de la Identidad Wanka ante la visita de algun turista a este

parque tematico.

Resultados de la distribucion de los visitantes y su tiempo de visita y espera en el

Parque de la Identidad Wanka

Antes de especificar los parametros de una funcion de distribucion
Poisson, es necesario detallar sobre la distribucién. La distribucién de Poisson,

representa una distribucion de probabilidad de caracter discreto, cuyo pardmetro de

84



ocurrencia es una media igual a 4. Ademas, con una probabilidad de ocurrencia de
eventos en un determinado intervalo de tiempo. Para obtener los pardmetros de la
distribucion, es necesario determinar la media y la varianza de todas las

observaciones realizadas durante el mes de estudio; en la Tabla 13 se muestran los

hallazgos.

Tabla 13

Resultados de los tiempos de espera, visita y visitantes
Promedio de tiempo de espera por persona 00:01:37 1 minuto 37 segundos
Promedio de tiempo entre llegadas 00:08 8 minutos
Promedio de tiempo de visita por persona 00:33 33 minutos por persona
Numero total de visitantes 907 907 en 11 dias y 103 horas
Promedio de visitantes por hora 82.45 82 personas por dia
Promedio de visitantes por dia 8.80 9 personas por hora

Nota. Datos procesados de la ficha de observacion (registro de datos).

De acuerdo con la Tabla 13, durante el mes de evaluacion, el nimero de
visitantes promedio al Parque fue de 82 personas por dia, el tiempo promedio de
espera fue de 1 minuto y 37 segundos por persona, y el tiempo promedio que
pasaban en el parque fue de 33 minuto. A continuacion, se detallan las
aproximaciones y ajustes de los indicadores segun la distribucion de Poisson y

distribucién normal.
e NUmero de visitantes

El nimero de visitantes siempre tiene que ser mayor o igual a cero, en la
distribucion del periodo evaluado, se obtuvo que el minimo de visitantes fue 1 y el
maximo de 39 personas. Utilizando la base de datos de la cantidad de visitante y
empleando el programa @RISK. Este programa es un complemento de Microsoft
Excel que permite analizar el riesgo mediante la simulacién de Monte Carlo (intenta
imitar el comportamiento de variables reales). @RISK le muestra practicamente
todos los resultados posibles para cualquier situacion, y le dice qué tan probable es
que ocurran. En este caso el programa fue utilizado para determinar que la
distribucion del numero de visitantes, el tiempo de espera y el tiempo de visita sigan
una distribucion de Poisson o una similar a ella. De los resultados, se llego a
determinar que la distribucion de Poisson es la mas indicada para ajustar la

distribucion real, es por ser datos discretos.

85



Estadisticos ~

L . ’ -
Comparacion de ajuste para Numero de visitantes
RiskPoisson(3.1246) pno L.ooo 0.0000%
Méximo 32.000 +o
200 6.00 Media 3,125 3.12%
5.0% 90.0% 5.0% Moda 2,000 3.0000
39.6% 4.0% Mediana 3,000 3,0001
50% - Desv Est 2.000 1.767
Asimetria 5.4135 0.565.
Curtosis 60.0645 3.3200
04
45% Izquierda X 2.00 200
Tzquierda P 5.0% 39.6%
40% + Derecha X 5.00 5.00
Derecha P 95.0% 96.0%
DIfX 4,000 4.000(
04
35% DifP 90.0% 56.4%
1% 1.000 0.000(
30% - 2.5% 1.000 0.000(
. 5% 2,000 1.000(
Version de prueba de @RISK s 2om| —Low
25% -
Solo para propositos de evaluacion e 200 200
25% 2.000 2.0001
20% - 0% 2,000 2,000(
35% 2.000 2.0001
0% 2,000 3.0001
04 4
15% 45% 2.000 3.0000
50% 3.000 3.0001
10% 4 55% 3,000 3,0001
0% 3.000 3.0001
65% 3,000 4,000(
04
3% 70% 3.000 4,000
E i 75% 4,000 4.000(
0% | I ; : 0% 4,000 5.0001

1
Ly [90% 5.000 5.0000 ~
1 b

e =] L o
' —

15
20
25 A
30

Figura 24. Comparacion de ajuste para nimero de visitantes.

En la Figura 24, se observa que la distribucion de Poisson esta representada
por las barras rojas (es la distribucién mas representativa para la evaluacion de las
colas) y la distribucién real por las barras azules. Es decir, si las barras azules (la
real) se ajusta a las barras rojas (Poisson), se dice que la distribucién del nimero de
visitantes sigue una distribucion de Poisson. Sin embargo, en la figura se puede
observar que el ajuste de la distribucidn ajustada para el nimero de visitantes es una
de Poisson, cabe destacar que las personas en su conteo representan datos discretos,
la mejor aproximacion viene dada por una distribucién de Poisson. Asimismo, se
menciona que esta distribucion es solo una aproximacién, ya que el nimero de
visitantes siempre serd > o igual a 1, esto por pura l6gica, ya que no se contabilizaria

los 0 visitantes.

Los porcentajes en la parte superior 90% (en azul) y 56.4% (en rojo)
representan la cantidad de datos que se encuentran en la distribucion. Es decir, para
la distribucion de entrada (la real) el 90% de los datos se encuentran concentrados
entre 2'y 6, mientras que en la de Poisson solo esta el 56.4% de los datos. Debido a

ello, se debe ajustar la distribucion de entrada para asemejarse a una de Poisson,
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con mayor concentracion de datos y menos dispersion. Esto se presenta en la Figura

25.
o Numero de visitantes
Parémetros  Estndar 0.65 4.60
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Figura 25. Distribucién ajustada para niUmero de visitantes.

La Figura 25 nace a partir de la Figura 24; es decir, representa la
distribucion ajustada de Poisson para el nimero de visitantes, con valor de con un
pardmetro A = 3.12. En esta aproximacion, el 75% de los datos se encuentra entre
0.65y 4.60.

e Tiempo de espera

En cuanto a los tiempos de espera, estos también se ajustan a una
distribucion de Poisson, tal como se muestra en la Figura 26. Similar al caso
anterior, la distribucion para tiempo de espera se representa en las barras azules, y

la de Poisson (esperada) en barras rojas.
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Figura 26. Comparacion de distribuciones para tiempo de espera.

De entre todas las distribuciones posibles, como la normal, la log-logistic,
la exponencial, la que mejor se ajusta es la de Poisson ya que el 83.9% de la data

esperada, esta dentro del 90% de los datos reales.
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Figura 27. Distribucion ajustada para tiempo de espera.

La distribucion ajustada, se muestra en la Figura 27, en la cual se detalla
que el pardametro A = 4.60 (no confundir este parametro lambda con el hallado para
los resultados de teoria de colas, en la prueba de hipotesis). Esta distribucion se
ajusta mejor ya que los tiempos de espera se encontraran cercanos a los primeros
valores, en este caso entre los 0 minutos y 10 minutos, aquellos tiempos superiores

se consideran como casos atipicos. Asi que en la distribucion Poisson se llega un
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punto de ascendencia, y superado ese punto los casos se vuelven menos frecuentes.
Esta distribucion ajustada, muestra que el 50.2% se encuentra entre los valores de

0.64 y 4.60, estos valores son aceptables para el ajuste necesario.
e Tiempo de visita

En cuanto a los tiempos de visita, al ser considerados como numeros
continuos (los minutos y segundos pueden ser transformados en ndmeros
decimales), las distribuciones que mejor se ajustan son la log-logistic y la

distribucién normal.
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Figura 28. Distribucién comparada para tiempo de visita

En la Figura 28 se muestra que las barras de azul son las distribuciones de
tiempo reales, tomadas del estudio; la linea verde representa la aproximacion a una
distribucion normal y la linea roja a una log-logistic. En principio pareciera que la
distribucion log-logistic, representa mejor los tiempos de visita; sin embargo, con
el ajuste a la distribucién normal (Figura 29), se observa que con las observaciones
se acumularan en mayor cantidad alrededor de la media que es un tiempo de visita
de 33 minutos y 17 segundos; es decir, al realizar mayor iteraciones, el 90% de los
visitantes estaran en el Parque de la Identidad un promedio de 33 minutos, 0 mejor

dicho visitaran el parque entre 13 minutos y 54 minutos.
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Figura 29. Distribucién ajustada para tiempo de visita.

Este ajuste hecho por la distribucion normal, muestra que el 90% de las
visitas oscilan alrededor de la mediay entre los valores de 13.2 y 54.6 para el tiempo
de espera. Por tanto, los datos recolectados para el tiempo de visita siguen una

distribucién normal.

5.11. Prueba de hipdtesis

5.11.1. Prueba de la hipotesis general

Para la prueba de hipotesis general de la presente investigacion se va a utilizar el
tiempo de total de visita de los visitantes al parque tematico en tiempos de
coronavirus y segun el disefio metodoldgico es preciso saber el comportamiento de
los datos obtenidos para lo cual se realiza en primer lugar la prueba de normalidad,

a continuacion, los resultados:

Prueba de Normalidad

- Planteamiento de la Hipotesis (Prueba de Normalidad)

Ho: Los datos del tiempo total de visita (pre prueba y post prueba) tienen una

distribucién normal

H1: Los datos del tiempo total de visita (pre prueba y post prueba) no tienen

una distribucién normal

- Nivel de Significancia, se trabajo con el 95%
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- Prueba Estadistica, por la cantidad de datos (45 datos), la prueba estadistica que
se debe aplicar es la de Shapiro Wilk y con la ayuda del software Spss, se

presenta los resultados:

Tabla 14 Pruebas de normalidad de hipotesis general

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T. Total antes ,165 45 ,003 ,933 45 ,052
T. Total después ,160 45 ,006 ,952 45 ,063

a. Correccion de significacion de Lilliefors

- Criterio de decisién, si Pvalor> 0.05 aceptamos la Ho

- Conclusion, para ambos casos de los tiempos totales de visita del antes y
después, a través de la prueba Shapiro Wilk el Pvalor calculado es mayor que
el valor de significancia predeterminado (0.05), por lo que aceptamos la
hip6tesis nula, concluyendo que los datos tanto del antes y después del tiempo
total de visita tienen un comportamiento normal o provienen de una
distribucion normal, por lo que, se debe utilizar una prueba paramétrica para
el contraste de hipotesis.

Contraste de la hipotesis general

para el contraste partimos de la prueba de normalidad de los datos del tiempo total
de visita al parque tematico en tiempos de coronavirus, como se sabe que tienen
una distribucién normal y por lo que se quiere demostrar a través de la
investigacion el estadistico paramétrico que se aplicé para la prueba de hipétesis
es la T de Student, a continuacion, se presentan los resultados obtenidos y las

conclusiones respectivas:

- Planteamiento de la Hipotesis general
Ho: El promedio de los datos del tiempo total de visita del pre test es igual al
promedio de los datos del tiempo total de visita del pos test
H1: El promedio de los datos del tiempo total de visita del pre test es diferente
al promedio de los datos del tiempo total de visita del pos test

91



- Nivel de Significancia, se trabajo con un nivel de significancia del 95%

- Prueba de Estadistica, para esta parte se toma en cuenta el resultado de la
prueba de normalidad, para el caso de la hipotesis general, se aplico la prueba
T de Student, y gracias al software Spss se presentan los resultados:

Tabla 15 Estadisticas de muestras emparejadas de Hipotesis general

Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Par1l T. Total antes 38,2222 45 6,59507 ,98314
T. Total después 29,4667 45 3,55221 ,52953

Tabla 16 Correlaciones de muestras emparejadas de Hipotesis general

N Correlacion Sig.

Par 1 T. Total antes & T. Total 45 -,034 ,826

después

Tabla 17 Prueba de muestras emparejadas de Hipdtesis general

Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral)
95% de intervalo de
Desv. Desv. confianza de la
Desviacié Error diferencia
Media n promedio Inferior Superior
Par1l T. Total antes 8,75556 7,59532 1,13224 6,47367 11,03744 7,733 44 ,000
- T. Total
después

- Criterio de decisién, Si el P valor > 0.05 aceptamos la Ho

- Conclusiones, bajo los resultados obtenidos podemos verificar que el P valor
calculado es de 0.000 y segun el criterio de decision rechazamos la Ho y
aceptamos la H1, en conclusion, demostramos que el tiempo total de visita al
parque del pre test es diferente al pos test, evidenciando la influencia de la
teoria de colas sobre el tiempo de visita al parque tematico en tiempos de

coronavirus.
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5.11.2.

Prueba de las hipdtesis especificas

Para la prueba de la primera hipétesis especifica se utilizo el tiempo de espera de
los visitantes al parque temaético, en primer lugar es necesario saber el
comportamiento de los datos del tiempo de espera, para lo cual se realiza la prueba

de normalidad, a continuacion, se presenta los resultados:

Prueba de Normalidad

Planteamiento de la Hipdtesis (Prueba de Normalidad)

Ho: Los datos del tiempo de espera (pre prueba y post prueba) tienen una

distribuciéon normal

H1: Los datos del tiempo de espera (pre prueba y post prueba) no tienen una

distribucion normal
Nivel de Significancia, se trabajo con el 95%

Prueba Estadistica, por la cantidad de datos (45 datos), la prueba estadistica que
se debe aplicar es la de Shapiro Wilk y con la ayuda del software Spss, se

presenta los resultados:

Tabla 18 Pruebas de normalidad de Hipotesis especificas

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T. Espera antes , 201 45 ,000 ,822 45 ,000
T. Espera después 214 45 ,000 ,926 45 ,007

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Criterio de decision, si Pvalor> 0.05 aceptamos la Ho

Conclusién, para ambos casos de los tiempos de espera del antes y después, a
través de la prueba Shapiro Wilk, el Pvalor calculado es menor que el valor de
significancia predeterminado (0.05), por lo que rechazamos la hipo6tesis nula,
concluyendo que los datos tanto del antes y después del tiempo de espera no
tienen un comportamiento normal o no provienen de una distribucién normal,
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por lo que, se debe utilizar una prueba no paramétrica para el contraste de
hipotesis.
A. Prueba de la primera hipotesis especifica
Para la prueba de la primera hipétesis especifica se utilizo el tiempo de espera de
los visitantes al parque temético, en primer lugar es necesario saber el

comportamiento de los datos del tiempo de espera, para lo cual se realiza la prueba

de normalidad, a continuacion, se presenta los resultados:

Prueba de Normalidad

- Planteamiento de la Hipotesis (Prueba de Normalidad)

Ho: Los datos del tiempo de espera (pre prueba y post prueba) tienen una

distribuciéon normal

H1: Los datos del tiempo de espera (pre prueba y post prueba) no tienen una

distribuciéon normal
- Nivel de Significancia, se trabajo con el 95%

- Prueba Estadistica, por la cantidad de datos (45 datos), la prueba estadistica que
se debe aplicar es la de Shapiro Wilk y con la ayuda del software Spss, se

presenta los resultados:

Tabla 19 Pruebas de normalidad de primera Hipotesis especificas

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T. Espera antes , 201 45 ,000 ,822 45 ,000
T. Espera después 214 45 ,000 ,926 45 ,007

b. Correccién de significacion de Lilliefors

- Criterio de decision, si Pvalor> 0.05 aceptamos la Ho

- Conclusion, para ambos casos de los tiempos de espera del antes y después, a
través de la prueba Shapiro Wilk, el Pvalor calculado es menor que el valor de
significancia predeterminado (0.05), por lo que rechazamos la hipotesis nula,

concluyendo que los datos tanto del antes y después del tiempo de espera no
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tienen un comportamiento normal o no provienen de una distribucién normal,
por lo que, se debe utilizar una prueba no paramétrica para el contraste de
hipétesis.

Contraste de la primera hipétesis especifica

Para el contraste partimos de la prueba de normalidad de los datos del tiempo de
espera al parque tematico en tiempos de coronavirus, como se sabe que no tienen
una distribucién normal y por lo que se quiere demostrar a través de la
investigacion el estadistico no paramétrico que se aplico para la prueba de
hipétesis es la de Wilcoxon a continuacion, se presentan los resultados obtenidos

y las conclusiones respectivas:

- Planteamiento de la Hipotesis general
Ho: El promedio de los datos del tiempo de espera del pre test es igual al
promedio de los datos del tiempo de espera del pos test
H1: El promedio de los datos del tiempo de espera del pre test es diferente al
promedio de los datos del tiempo de espera del pos test

- Nivel de Significancia, se trabajé con un nivel de significancia del 95%
- Prueba de Estadistica, para esta parte se toma en cuenta el resultado de la
prueba de normalidad, para el caso de la primera hipotesis especifica, se aplico

la prueba Wilcoxon y gracias al software Spss se presentan los resultados:
Tabla 20 Prueba de rango con signo de Wilcoxon de la primera Hipdtesis especifica

Rango Suma de
N promedio rangos
T.Espera después - T. Rangos negativos 342 23,76 808,00
Espera antes Rangos positivos 7° 7,57 53,00
Empates 4¢
Total 45

a. T.Espera después < T. Espera antes
b. T.Espera después > T. Espera antes

c. T.Espera después = T. Espera antes
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Tabla 21 Estadistico de prueba de la primera Hipdtesis especifica

T.Espera después -
T. Espera antes
Z -4,917°

Sig. asintotica(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Resumen de prueba de hipbtesis

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
Prueha de
La mediana de las diferencias entre g?nﬁgsdg':'” Rechazar la
1 T. Espera antes y T.Espera ilcoxon para 000 hipdtesis
despues es igual a 0. muestras nula.
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,

Figura 30. Resumen de prueba de la primera hipoétesis especifica

- Conclusiones:

Bajo los resultados obtenidos podemos verificar que el P valor calculado
es de 0.000 y segun el criterio de decision rechazamos la Ho y aceptamos la H1 por
ser menor al P valor predeterminado (0.05), en conclusion, demostramos que el
tiempo de espera del pre test es diferente al pos test, evidenciando la influencia de
la teoria de colas sobre el tiempo de espera en la visita al parque tematico en tiempos

de coronavirus.
B. Prueba de la segunda hipétesis especifica

Para la prueba de la segunda hipotesis especifica se utilizé el tiempo de recorrido
de los visitantes al parque temaético, en primer lugar, es necesario saber el
comportamiento de los datos del tiempo de recorrido, para lo cual se realiza la

prueba de normalidad, a continuacion, se presenta los resultados:

Prueba de Normalidad

- Planteamiento de la Hipotesis (Prueba de Normalidad)
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Ho: Los datos del tiempo de recorrido (pre prueba y post prueba) tienen una

distribucién normal

H1: Los datos del tiempo de recorrido (pre prueba y post prueba) no tienen una

distribucion normal
- Nivel de Significancia, se trabajo con el 95%

- Prueba Estadistica, por la cantidad de datos (45 datos), la prueba estadistica que
se debe aplicar es la de Shapiro Wilk y con la ayuda del software Spss, se

presenta los resultados:

Tabla 22 Prueba de normalidad de la segunda Hipdtesis especifica

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T. Visita antes ,108 45 ,200" ,975 45 ,438
T. Visita después ,168 45 ,003 ,956 45 ,089

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

- Criterio de decision, si Pvalor> 0.05 aceptamos la Ho

- Conclusion, para ambos casos de los tiempos de visita o recorrido del antes y
después, a través de la prueba Shapiro Wilk, el Pvalor calculado es mayor que
el valor de significancia predeterminado (0.05), por lo que aceptamos la
hipétesis nula, concluyendo que los datos tanto del antes y después del tiempo
de visita o recorrido tienen un comportamiento normal o provienen de una
distribucion normal, por lo que, se debe utilizar una prueba paramétrica para el

contraste de hipotesis.

Contraste de la sequnda hipdtesis especifica

Para el contraste partimos de la prueba de normalidad de los datos del tiempo de
visita o recorrido al parque tematico en tiempos de coronavirus, como se sabe que
tienen una distribucién normal y por lo que se quiere demostrar a través de la
investigacion el estadistico paramétrico que se aplicé para la prueba de hipétesis
es la T de Student a continuacion, se presentan los resultados obtenidos y las

conclusiones respectivas:
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- Planteamiento de la Hipotesis general
Ho: El promedio de los datos del tiempo de visita o de recorrido del pre test
es igual al promedio de los datos del tiempo de visita o de recorrido del pos
test
H1: El promedio de los datos del tiempo de visita o de recorrido del pre test
es diferente al promedio de los datos del tiempo de visita o de recorrido del

pos test

- Nivel de Significancia, se trabajé con un nivel de significancia del 95%

- Prueba de Estadistica, para esta parte se toma en cuenta el resultado de la
prueba de normalidad, para el caso de la segunda hipétesis especifica, se aplico
la prueba T de Student y gracias al software Spss se presentan los resultados:

Tabla 23 Estadisticas de muestras emparejadas de la segunda Hipdtesis especifica

Desv. Desv. Error
Media N Desviacién promedio
Parl T. Visita antes 33,6444 45 5,35196 , 79782
T. Visita después 27,3556 45 3,26243 ,48633

Tabla 24 Correlacion de muestras emparejadas de la segunda Hipotesis especifica

N Correlacion Sig.

Par 1 T. Visita antes & T. Visita 45 -,003 ,984

después

Tabla 25 Prueba de muestras emparejadas de la segunda Hipotesis especifica

Diferencias emparejadas t gl  Sig. (bilateral)
95% de intervalo de

confianza de la

Desv. Desv.
Desviaci6  Error diferencia
Media n promedio _Inferior  Superior
Par1 T. Visita antes 6,2888 6,27630 ,93562 4,40328 8,17450 6,722 44 ,000
- T. Visita 9
después
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- Conclusiones:

Bajo los resultados obtenidos podemos verificar que el P valor calculado
es de 0.000 y segun el criterio de decision rechazamos la Ho y aceptamos la H1 por
ser menor al P valor predeterminado (0.05), en conclusion, demostramos que el
tiempo de visita o de recorrido del pre test es diferente al pos test, evidenciando la
influencia de la teoria de colas sobre el tiempo de visita o de recorrido en la visita

al parque tematico en tiempos de coronavirus.

CAPITULO VI: DISCUSION DE RESULTADOS

Con el soporte de la teoria, los antecedentes y los resultados de esta
investigacion se desarrollo la discusion de resultados. En base a los resultados, se
logro determinar que existe influencia de la aplicacion de la teoria de colas sobre el
tiempo de espera al ingreso del Parque de la Identidad Wanka, demostrando con la
simulacion una reduccién favorable para la administracion del Parque de la
Identidad Wanka y para los mismos turistas. Asi también con datos obtenidos
mediante las encuestas aplicadas a los visitantes, existe un buen nivel de
satisfaccion por parte de los visitantes al Parque de la Identidad Wanka en tiempos
de COVID -19 en la ciudad de Huancayo. Esto fue hallado en base a los indicadores,
entre ellos se encuentra la estadia, donde se llegd a evidenciar una satisfaccion por
parte de los visitantes al Parque de la Identidad Wanka, esto puede deberse a la
comodidad que brinda el recinto, siendo considerado un espacio de relajacion,

donde puedes pasar buenos momentos con las amistades, familia o pareja.

Respecto a la experiencia, se evidencio la existencia de un sesgo por muy
satisfecho de parte de los visitantes, donde un 92% indicé hallarse contentos por la
experiencia brindada por el Parque de la Identidad Wanka. Este indicador se apoya
por el ambiente y la belleza que tiene el parque por brindar a todos sus visitantes,
donde pueden hallar diversos exponentes de la cultura, en dicho indicador se vio
una total satisfaccion de parte de las personas que ingresaron al recinto, esto se
evidencié con un 95% en los resultados. Respecto al sentimiento de espera,

alrededor del 61% de los visitantes se encontraron satisfechos sobre el sentimiento
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de espera, no presentaron quejas por el hecho de esperar. Todo ello es resumido en
la satisfaccion general, donde el 60% indicd haber sentido satisfaccion y
satisfaccion total. Cabe resaltar que dentro de estos factores fueron considerados
los protocolos debido a la coyuntura actual, estos aspectos llegaron a influenciar en
la satisfaccion de los visitantes, ya que al contarse con un aforo y tiempo de vistita
limitado, existieron casos donde llegaron a esperar hasta 30 minutos para poder
ingresar a visitar el parque, el cual cuenta con una media de 5 minutos de espera,

este aspecto influencié en la satisfaccion final.

Asimismo, en la investigacion se encontrd que el tiempo de visita al Parque
de la Identidad Wanka en tiempos de Coronavirus se logré optimizar
significativamente, con la aplicacion de la teoria de colas, en la ciudad de
Huancayo. Este resultado es favorable para el parque, ya que, al reducir el tiempo
de espera mediante dicha teoria, garantizamos al usuario una mejor experiencia
desde su llegada al parque hasta el culminar la visita a esta. Debido a la pandemia
por COVID-19 es un punto importante a considerar, ya que el parque cuenta con
un limite en el aforo y en el tiempo de visita, esto ya que se busca resguardar la
salud tanto del personal como de los visitantes. El tiempo de espera
principalmente se redujo mejorando los protocolos de bioseguridad para el ingreso
al parque, toma de temperatura eficaz, uso de alcohol gel o liquido, limpieza de
calzados y vigilancia constante del personal del parque. Dicho resultado tuvo una
similitud con De Matos y Agrell (2017) en su investigacion realizada en Lovaina,
donde concluyeron que la teoria de colas de mejora para el sistema de colas de la
institucion estudiada, determinandola como eficiente, ya que disminuyd
sustancialmente las demoras, impactando financieramente en la corporacion y con

ello la venta de mas servicios y el incremento de los ingresos.

Otro de los estudios donde se vio esta similitud fue en el informe de
Tavara (2019) quien aplico la teoria en un hospital de Piura, el autor concluyo que
mediante la implementacidn de un sistema basado en la teoria de colas mejora el
periodo de espera en la farmacia del hospital escogido, de modo que los pacientes
sean atendidos en 3 tipos de ventanillas diferenciadas. En el informe de Solérzano
y Lopez (2015) realizada en Guayaquil identificaron que el tiempo de espera es

bien gestionado en el banco, sin embargo, cuando se realizan operaciones
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complejas las atenciones pueden sobrepasar los 30 minutos, por ello, propusieron
un modelo que consistio en implantar cajas diferenciadas por montos y nimeros
de transacciones, de modo que las transacciones sean mas fluidas, mejorando asi
la eficiencia de las colas y la atencidn a los clientes. Jacobe (2018) en su
investigacion llegd a concluir que la base fundamental para el funcionamiento del
modelo para optimizar las lineas de espera trata del cumplimiento de tiempos de

servicios y tiempos de llegada, a traves de la aplicacion de la teoria de colas.

Por el lado de Pacheco (2017) hallé que aplicar la teoria de colas en la
institucion que investigd mejord los tiempos de espera y redujo la aglomeracion
de su clientela. Por lo tanto, se infiere que la teoria de colas si reduce el tiempo de
espera, en diferentes realidades, esto se debe a que de acuerdo a Hillier y
Lieberman (2006) la teoria de colas es un estudio de diversas modalidades de
espera respecto a diferentes situaciones ocurridas en sistemas de lineas de espera,
de modo que el sistema, los clientes y los servidores tengan un buen desempefio.
Debido a los fundamentos con los que cuenta tienen una relevancia gigantesca al
interior de cualquier institucion que desee aplicarla, ya que busca mejorar el
rendimiento de diferentes sistemas complejos como los sistemas y redes de colas,
adaptandose adecuadamente al medio.
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CONCLUSIONES

Se llegd a concluir que la teoria de colas optimiza significativamente el tiempo de
visita a un parque tematico en tiempos de coronavirus, de esta manera el visitante
puede disfrutar el recorrido sin tiempos de espera. El proceso de optimizacién del
tiempo de visita aplicando la teoria de colas consistié en estimar el tiempo de espera
de los visitantes para el ingreso; luego se realizd un ordenamiento del proceso de
atencion al pablico, el cual consistié en aplicar una meta de atencién con un rango de
1 a 3 minutos en tiempo de espera del visitante, para lo cual se capacito al personal en
realizar el cumplimiento de protocolos de formas mas rapida y eficaz, como la toma
de temperatura, la desinfeccion de calzado y las debidas recomendaciones de
bioseguridad con el que debe de cumplir dentro del Parque Identidad Wanka. En datos
numericos, inicialmente, el promedio de tiempo de espera por grupo fue de 4 minutos
y 48 segundos, y al aplicar el ajuste de los parametros por teoria de colas el tiempo se
redujo a 2 minutos y 13 segundos (en promedio), logrando una disminucion de 2
minutos y 35 segundos, este resultado tomando en cuenta que las personas no llegan
solas. No obstante, si llegase solo una persona, su tiempo de espera inicial, seria de 1
minuto 37 segundos. Tomando en cuenta ello, y recurriendo a la eficiencia de los
trabajadores del parque para la vigilancia de protocolos y el cumplimiento de los
mismos, el tiempo seria de un méximo de 30 segundos (vigilancia de mascarilla y
protector facial: Automatico, limpieza de calzado: 10 segundos, toma de temperatura:
10 segundos, desinfeccion de manos con alcohol gel o liquido: 10 segundos), logrando

una reduccion de 67 segundos.

Posteriormente, se aplicd el modelo de teoria de colas para estimar el tiempo de espera
Optimo. Los tiempos de visita determina la satisfaccion de los usuarios desde el
momento de su llegada al recinto, ya que, al contar con largos tiempos de espera para
su ingreso, las expectativas del parque se reducen, por ello fue necesaria esta
implementacién (la capacitacion en charlas a los trabajadores en protocolos de
bioseguridad y exigencia de realizar un trabajo efectivo), ya que mejoro la perspectiva
de diferentes usuarios al momento de pasar un rato agradable al interior del parque. Al
aplicar la dicha teoria se pudo optimizar el periodo de espera de 4 minutos 36 segundos
como media a tan solo 2 minutos y 13 segundos, reduciéndose la mitad. Ademas, el

promedio de las personas en espera fue de 3 personas, reduciéndose ello a solo una
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persona. Respecto al tiempo de visita al parque, se inicié con 20 minutos (en base a
los protocolos), optimizando este tiempo hasta 33 minutos y 17 segundos; con todo
ello es de esperar que los visitantes disfruten del parque cbmodamente y disfruten de
la belleza y el ambiente con todos los atractivos brindados. Por otra parte, las
probabilidades de que el visitante llegue y espere para su ingreso es de un 58.97%, la
cual es una probabilidad que inicialmente parece alta, pero si se considera a los
visitantes en grupo (>2), dicho porcentaje se reduce. Por ende, los periodos de visita
al recinto se llegaron a optimizar, incrementando el tiempo de visita y disminuyendo
el periodo de espera a la mitad. Es que en base a todo lo expuesto, la aplicacion de la
teoria de colas optimiza de manera positiva sobre el tiempo de visita al Parque de la
Identidad Wanka

Se lleg6 a la conclusion de que la aplicacion de la teoria de colas influye de manera
positiva en el tiempo de espera en un parque tematico (Parque de la Identidad Wanka)
en tiempos de coronavirus, esta conclusion se llegd gracias a la simulacién en el
programa de simulacion ProModel demostrando que al aplicar los ajustes de
reduccion de tiempo se logré reducir en un 17.75% respecto a la probabilidad de que
un turista espere al ingreso del Parque de la Identidad Wanka, comparado con la toma
de muestra real. Esto con los ajustes que se realizd, como son la capacitacion de
personal, con respecto a el debido cumplimiento de los protocolos de bioseguridad y
el sustituir el lavado de manos; que generaba gran tiempo de uso; por el uso de
alcohol en gel. Es asi, que al realizar los ajustes se demuestra la influencia positiva
que tiene la aplicacién de la teoria de colas respecto a la reduccion del tiempo de
espera al ingresar, donde sin ningun ajuste la probabilidad de que un turista tenga que
esperar es de 19.54%, pero realizando los ajustes la probabilidad de que un turista

tenga que esperar al llegar es de un 01.79%, lo cual es significativamente positiva.

Se concluye que el tiempo de recorrido al Parque de la Identidad Wanka en tiempos
de Coronavirus fue optimizado significativamente, gracias a la aplicacion de la teoria
de colas. Cabe resaltar que los tiempos de visita tienden a variar de persona a persona
y cuenta con la limitante debido a la coyuntura actual, siendo beneficioso su
optimizacion tanto para el personal con el que se cuenta en el Parque ldentidad
Wanka como para los visitantes, para quienes se resguardan su seguridad por la

coyuntura actual.
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Se lleg6 a concluir que existe un buen nivel de satisfaccion de los visitantes del
Parque de la Identidad Wanka en tiempos de coronavirus. Segun la data obtenida en
relacion a la satisfaccion general, esta tuvo varios factores que la determinaron como
el sentimiento de espera, donde se presentaron quejas, pero en gran parte estuvieron
satisfechos. Otro de los indicadores fue la experiencia vivida en el parque, donde la
mayoria también se encontro satisfecha y totalmente satisfecha, esto también se

evidenci6 en los demas indicadores como la estadia, belleza y ambiente del lugar.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la administracion del Parque de la Identidad Wanka, tenga una
base de datos actualizada y diaria, con respecto a los tiempos de llegada, cantidad de
visitantes, tiempo de espera y tiempo de visita, esto con el fin de tomar mejores
decisiones con respecto al analisis de la teoria de las colas. Asimismo, tomar en
cuenta los resultados encontrados en la investigacion para la actualizacion de los
protocolos de visita, y de tal manera se reduzca el tiempo de espera si hubiera.
Asimismo, es imprescindible que se aplique capacitaciones constantes al personal de
atencion al visitante, de manera que mantenga el rango de tiempo de espera en cada

llegada.

Tener en cuenta las quejas brindadas en el libro de reclamaciones del Parque de la
Identidad Wanka, esto con el fin de dar solucién a dicho problema, y se toman las
medidas necesarias, como capacitar a los trabajadores sobre buen trato a los
visitantes, talleres de empatia y buena atencién al cliente, etc. Ademas, se recomienda
que el personal administrativo determine grupos que busquen el mantenimiento y
salvaguarde la naturaleza del parque, ya que al haber estado mucho tiempo sin
cuidado por la cuarentena obligatoria, estos tienden a marchitarse dando un mal
aspecto a los visitantes. Es recomendable que la administracién implemente un
servicio de guia para los visitantes de otras ciudades asi se generara una mejor
experiencia para ellos, permitiéndoles conocer mejor la cultura del Valle del

Mantaro.

Tener en cuenta las caracteristicas de los visitantes y del sistema del Parque de la
Identidad Wanka, tras los resultados obtenidos con la teoria de las colas, esto con el

fin de optimizar la atencion a los visitantes.

Si se cuenta con personas esperando para ingresar al exterior del recinto, se
recomienda que el personal administrativo organice al personal para brindar algin
incentivo a las personas para hacer mas amena su espera, como algin suvenir, triptico

respecto al parque y la cultura, entre otras motivaciones.

Es recomendable que se promueva el distanciamiento de las personas y el

cumplimiento de los protocolos, ello con el ejemplo del personal, también siendo
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estrictos con las sefializaciones y revisando si se cuenta con los elementos necesarios
para el cuidado de su salud. Ante cualquier modificacion de los protocolos de parte
del gobierno, se recomienda que el personal sea capacitado inmediatamente a fin de
hallarse actualizado y brindar una mejor atencion a los clientes. Es recomendable,
que el personal incentive a los menores y a sus padres al uso correcto de las
mascarillas, ya que al tener contacto con diferentes nifios y superficies puede llegar

a contraer el virus.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Teoria de colas y su efecto en el tiempo de visita en un Parque Tematico en tiempos de coronavirus

Autor: Bach. Espinoza Aliaga, William José.

PROBLEMA

Problema General:

¢(De  qué manera la
aplicacion de la teoria de
colas influye en el tiempo
de visita en un parque
tematico en  tiempos
coronavirus?

Problemas especificos

e ;COmMo la
aplicacion de la
teoria de colas
influye en el
tiempo de
espera al ingreso
en un parque

tematico en
tiempos de
coronavirus?

e ;COmo la

aplicacion de la
teoria de colas
influye en el
tiempo de
recorrido en un

OBJETIVO

Objetivo General:

Determinar de qué
manera la aplicacién de la
teoria de colas influye en
el tiempo de visita en un
parque tematico en
tiempos coronavirus.

Obijetivos especificos:

e  Optimizar el
tiempo
Identificar como
la aplicacion de
la teoria de colas
influye el
tiempo de
esperaal ingreso
en un parque
tematico en
tiempos de
coronavirus

e Identificar como
la aplicacion de
la teoria de colas
influye en el

HIPOTESIS

Hipotesis General:

La teoria de colas influye en el
tiempo de visita al en un
parque tematico en tiempos de
coronavirus, de esta manera el
visitante puede disfrutar el
recorrido sin tiempos de
espera.

Hipotesis especificas

e Laaplicacion de la
teoria de colas
influye
positivamente en el
tiempo de espera al
ingreso en un
parque tematico en
tiempos de
coronavirus

e Laaplicacion de la
teoria de colas
influye
positivamente en el
tiempo de recorrido
al ingreso en un

VARIABLES Y
DIMENSIONES

Variable
dependiente:

Tiempo de visita.
e Tiempo del
sistema

Variable
independiente:

Teoria de colas
e Diagndstico del
sistema de colas.

METODOLOGI
A

Tipo de
Investigacion:
Aplicada

Nivel de

Investigacion:
Explicativa
Método General:

Sistémico —
estructural —
funcional

Disefio:
Cuasi

experimental  ex
post

MUESTRA

Poblacién:

Cerca de 3 000

visitantes
Muestra:

200 visitantes
tomando una
semana

aleatoriamente
de un mes y
distribuyendo en
cada dia,
teniendo en
cuenta que el
sabado es el dia
de mayor
afluencia con un
28% del total de
la semana,
mientras que en
los dias se
distribuye la
diferencia
equitativamente.

TECNICAS E
INTRUMENTOS

Técnicas:
Observacion
Simulacion
Instrumentos:

ficha de observacion
(registro de datos)

Software’s @risk,
WINQSB, IBM SPSS
y ProModel
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parque tematico
en tiempos de
coronavirus?

tiempo de
recorrido en un
parque tematico
en tiempos de
coronavirus

parque tematico en
tiempos de
coronavirus

Muestreo:

No
probabilistico
aleatorio simple
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ANEXO 2
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE OBSERVACION (REGISTRO DE DATOS)

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
Facultad de Ingenierfa - Escuela Profesional de Ingenierfa Industrial
e [ ]

Esta ficha de observacion pretende recopilar informacion acerca de la aplicacion de la teoria de colas para optimizar el tiempo de visita al Parque de la Identidad Wanka, Huancayo - 2020.

[ 1. INFORMACION DEL ENCARGADO

1.1. Apellidos y nombres | |

1.2. Sexo: M 0O FO 1.3. Edad: [ Tais

14. Nivel educativo [ |

15, Ocupacion/Cargo [ | 16.Estadocivil [ ]

Instrucciones: (1)Proceda con rellenar la informacion segtn corresponda, utilice minutos y segundos de ser necesario, luego proceda a convertir el nimero a una escala centesimal; (2) Una vez que se haya
completado los tiempos proceda con el calculo de la tasa tasa de llegada () y la tasa de servicio (yt) para el calculo de los indicadores del sistema de servicio; (3) Utilice los datos con los programas WINQSB,
MINITAB, SPSS para la simulacion; (4) Realice el andlisis de sensibilidad para determinar la optimizacion de del tiempo de visita.

FICHA DE OBSERVACION - PARQUE DE LA IDENTIDAD WANKA

DiA:
MES:
FECHA: _____ /10/2019
N° DE Mafiana (8:00 a.m. - 1:00 p.m.) Tarde (1:00 p.m. - 5:00 p.m.) Noche (5:00 p.m. - *7:00 p.m.)

CLIENTES N . y . . .
Hora de llegada | Tiempo de espera| Hora de salida | Hora de llegada | Tiempo de espera| Horade salida | Hora de llegada | Tiempo de espera| Hora de salida
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Dia de la Encuesta:

Hora de encuesta:

SATISFACCION DEL CLIENTE

Pregunta

Escala de satisfaccion

Nada
satisfecho

Poco
satisfecho

Neutral

Muy
satisfecho

Totalmente
satisfecho

¢Con el tiempo que
tuvo que esperar
para poder acceder
al Parque de la
Identidad Wanka
como se siente?

¢ Esté satisfecho
con la calidad
ofrecida durante su
estadia en el
Parque de la
Identidad Wanka?

¢ COlmo se siente
con la experiencia
recibida durante su
visita el dia de hoy
al Parque de la
Identidad Wanka?

¢Qué tan
satisfecho/a esta
con el ambiente del
Parque de la
Identidad Wanka?

En general, ;Qué
tan satisfecho esta
con la atencion que
brinda el personal
del Parque de la
Identidad Wanka
desde el momento
que ingreso hasta
su salida?
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ANEXO 3

VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION

FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

OPINION DE EXPERTOS
I. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto: CALDERON ARANGO, ROSA MARGOTH
1.2 Grado académico: Ingeniera Industrial
1.3 Nombre del instrumento: Ficha de observacion (Registro de Datos)
1.4 Titulo de la tesis: Aplicacion de la teoria de colas para optimizar el tiempo de visita al Parque de la
Identidad Wanka en tiempos de covid-19.

1.5 Tesista: Bach. Espinoza Aliaga, William José
Il. ASPECTOS A EVALUAR

EXCELENT!
S0

T |[__DEFICIENTE BAJO REGULAR BUENA
INDICADORES 05 | 10 | 16 | 20 | 25 60 70 | 75 | 80 | 85

Esta

42 redactado 3\
CLARIDAD con lenguaje
apropiado.

95 | 100

Describe
ideas

- 2 relacionadas %
OBJETIVIDAD con la

realidad a
solucionar

Sustentado
3. en aspectos 33
ACTUALIZACION cientificos de

actualidad

Existe una
4. ORGANIZACION | organizacion 35
| logica_

La propuesta
5 contiene
SUFICIENCIA aspectos en .
cantidad y
calidad

Adecuado(a)
6. para mejorar ’
INTENCIONALIDAD | |a gestion ik

publica

Basado(a)
en aspectos
tedricos L
cientificos

7. CONSISTENCIA

Existe

coherencia

8. entre 3

COHERENCIA problema,

objetivo e

N
El

instrumento
se relaciona )
9. METODOLOGIA | conel i
propésito de
la
investigacion
Es util y

10. adecuado w
PERTINENCIA para la

investigacion

11l OPINION DE APLICABILIDAD: Es aplicable para la investigacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: . 3Y:20
Lugar y Fecha:Huancayo, 06 de agosto del 2021

o
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FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

OPINION DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del experto: MEJIA AGUIRRE, KELLY KATTERINE

1.2 Grado académico: Ingeniera Industrial

1.3 Nombre del instrumento: Ficha de observacion (Registro de Datos) ;

1.4 Titulo de la tesis: Aplicacion de la teoria de colas para optimizar el tiempo de visita al Parque de la
Identidad Wanka en tiempos de covid-19.

1.5 Tesista: Bach. Espinoza Aliaga, William Jose

Il. ASPECTOS A EVALUAR

BUENA EXCELENTE

s
t4
2[R
i

INDICADORES o B W o B 6o & {70 | 75 [ 50 E ['s0 [ o5 [ 700
Esta
1. redactado
CLARIDAD con lenguaje
ado.

2 relacionadas R0
OBJETIVIDAD con la

3. en g
ACTUALIZACION cientificos de q

4. ORGANIZACION | organizacion 2

5.
SUFICIENCIA a8paoion 8n 82

8.
INTENCIONALIDAD | |a gestion %

7. CONSISTENCIA | 8N aspectos 34

8. entre 88
COHERENCIA problema,

9. METODOLOGIA | con el

investigacién

Es utily
10. adecuado t,“
PERTINENCIA parala

investigacién

11l. OPINION DE APLICABILIDAD: Es aplicable para la i igacion
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FICHA DE VALIDEZ DE CONTENIDO

OPINION DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del experto: TADEY RAMOS, GIULIANA WENDY

1.2 Grado académico: Ingeniera Industrial

1.3 Nombre del instrumento: Ficha de observacion (Registro de Datos) g

1.4 Titulo de la tesis: Aplicacion de la teoria de colas para optimizar el tiempo de visita al Parque de la
Identidad Wanka en tiempos de covid-19.

1.5 Tesista: Bach. Espinoza Aliaga, William José

1. ASPECTOS A EVALUAR

:

| __EXCELENTE __|
85 [ 90 [ 96 [ 100

DEFICIENTE JO REGULAR
INDICADORES o Ty

05 | 10 | 15 | 20 | 25 | 35 | 40 | 45 | 50 [ 55 | 60 | 65 | 70 | 75
Esta

[80 ]
1
CLARIDAD con lenguaje 85

4. ORGANIZACION | organizacién

SUFICIENCIA aspectos en 86

6.
INTENCIONALIDAD | |a gestion

7. CONSISTENCIA | 8N 8spectos B@

entre qo

8.
COHERENCIA problema,

se relaciona
9. METODOLOGIA | conel 88
propésito de
la

investigacién

Esutily
10. adecuado tu'
PERTINENCIA para la

investigacion
11l. OPINION DE APLICABILIDAD: La presente ficha es la ad: dayes paralai igacion
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ANEXO 4

CONSTANCIA DE VALIDACION

CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe CALDERON ARANGO, ROSA MARGOTH, con documento de identidad
N°47039765. de profesién Ingeniero Industrial.con grado de Ingeniero.

Por medio del presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los
instrumentos(FICHA DE RECOLECCION DE DATOS). a los efectos de su aplicacion en el trabajo de
campo de la investigacion titulada: “Aplicacion de la teoria de colas para optimizar el tiempo de visita al
Parque de la Identidad Wanka en tiempos de covid-197.

Luego de haber realizado las observaciones pertinentes. puedo formular lo siguiente:

INDICADORES DEFICIENTE BAJO REGULAR BUENA EXCELENTE
1. CLARIDAD g\
2. OBJETIVIDAD
27
3. ACTUALIZACION
$>
4. ORGANIZACION 37 = 5
5
5.SUFICIENCIA 82
6. INTENCIONALIDAD =
1
7. CONSISTENCIA s i
8. COHERENCIA S 5]
3y
9.METODOLOGIA T = =
g6
10. PERTINENCIA : Z : i

Lugar y Fecha:Huancayo. 06 de agosto del 2021
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe MEJIA AGUIRRE, KELLY KATTERINE , con documento de identidad N°
72374031, de profesion Ingeniero Industrial ,con grado de Ingeniero.

Por medio del presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los
instrumentos(FICHA DE RECOLECCION DE DATOS), a los efectos de su aplicacién en él trabajo de
campo de la investigacion titulada: “Aplicacion de la teoria de colas para optimizar el tiempo de visita al
Parque de la Identidad Wanka en tiempos de covid-19”.

Luego de haber realizado las observaciones pertinentes, puedo formular lo siguiente:

INDICADORES DEFICIENTE BAJO REGULAR BUENA EXCELENTE
1. CLARIDAD 83

2. OBJETIVIDAD 30
3. ACTUALIZACION 2y

4. ORGANIZACION 8 6
S.SUFICIENCIA 82

6. INTENCIONALIDAD c1 )
7. CONSISTENCIA R LI

8. COHERENCIA 83
9. METODOLOGIA 8 t’
10. PERTINENCIA 91

Lugar y Fecha:Huancayo, 06 de agosto del 2021

118



CONSTANCIA DE VALIDACION

Quien suscribe TADEY RAMOS, GIULIANA WENDY, con documento de identidad
N°47062357, de profesion Ingeniero Industrial,con grado de Ingeniero.

Por medio del presente hago constar que he revisado con fines de Validacion de los
instrumentos(FICHA DE RECOLECCION DE DATOS), a los efectos de su aplicacién en elv trabajo
de campo de la investigacion titulada: “Aplicacion de la teoria de colas para optimizar el tiempo de
visita al Parque de la Identidad Wanka en tiempos de covid-19”.

Luego de haber realizado las observaciones pertinentes, puedo formular lo siguiente:

INDICADORES DEFICIENTE BAJO REGULAR BUENA EXCELENTE
1. CLARIDAD 63

2. OBJETIVIDAD eq
3. ACTUALIZACION 820

4. ORGANIZACION e':|.
5.SUFICIENCIA 26
6. INTENCIONALIDAD q1
7. CONSISTENCIA 86
8. COHERENCIA c‘o
9. METODOLOGIA 88
10. PERTINENCIA q2

Lugar y Fecha:Huancayo, 06 de agosto del 2021

DNIN° 47062357
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ANEXO 5
CONSIDERACIONES ETICAS

Para el desarrollo de la presente investigacion se estd considerando los
procedimientos adecuados, respetando los principios de ética para iniciar y concluir
los procedimientos segun el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Peruana Los Andes.

La informacion, los registros, datos que se tomaran para incluir en el trabajo de
investigacion seran fidedignas. Por cuanto, a fin de no cometer faltas éticas, tales como
el plagio, falsificacion de datos, no citar fuentes bibliogréficas, etc., se esta
considerando fundamentalmente desde la presentacion del Proyecto, hasta la

sustentacioén de la Tesis.

Por consiguiente, nos sometemos a las pruebas respectivas de validacion del

contenido del presente proyecto.
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ANEXO 6

ESTIMACION DE RESULTADOS WINQSB

Queuing Analysis !E

File Edit Format Solve and Analyze Results  Utlities  Window  WinQ3SE  Help

% PARQUE IDENTIDAD WANKA HE

Mumber of servers : ENTRY 1

Data Descri ENTRY
Humber of servers 1

Service rate [per server per hour) 39

Customer arrival rate [per hour) 23

Queue capacity [maximum waiting space] M

Customer population M

Busy server cost per hour
Idle server cost per hour
Customer waiting cost per hour

Customer being served cost per hour

Cost of customer being balked
Unit queue capacity cost

Insertar datos del sistema

E Queuing Analysis
e Format Results Utilities ‘Window Help
[ 2] 2]
System Performance Summary for PARQUE IDENTIDAD WANKA =
01-28-2021 Performance Measure Result
1 System: M/M /1 From Formula
2 Customer arrival rate [lambda]) per hour = 23 0000
3 Service rate per server [mu) per hour = 39.0000
4 Overall system effective arrival rate per hour = 23.0000
5 Overall system effective service rate per hour = 23 0000
(] Overall system utilization = 589744 %
7 A q ber of b in the spstem [L] = 1.4375
8 A g ber of in the queue [Lg)] = 0.8478
9 A g ber of t in the queue for a busy system [Lb) = 1.4375
10 A ge time ds in the sy M) = 0.0625 hours
11 A ge time pends in the queue [Wq) = 0.0369 hours
12 A ge time ds in the queue for a busy system [wWhb] = 0.0625 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 41.0256 %
14 The probability an ariving customer waits [Pw] or system is busy [Pb] = 589744 %
15 A g ber of t being balked per hour = 0
16 Total cost of buzsy server per hour = 30
17 Total cost of idle server per hour = 30
18 Total cost of customer waiting per hour = $0
19 Total cost of customer being served per hour = 30
20 Total cost of customer being balked per hour = $0 —
21 Total queue space cost per hour = 30
22 Total system cost per hour = $0
3

Resultados del desempefio del sistema.

121



ANEXO 7

FOTOS

Foto 1. Visitantes en el Parque de la Identidad Wanka

VA@@N«Q@M.@V ‘

Foto 2. Ingreso al Parque de la Identidad Wanka
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Foto 4. Zona principal del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 5. Directivos de la policia vigilando la zona principal del Parque de la Identidad
Wanka

Foto 6. Directivos en la zona principal del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 8. Area principal del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 8. Area interior del Parque de la Identidad Wanka

con los visitantes haciendo fila

Foto 9. Zona de ingreso
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Foto 11. Desinfeccion de los visitantes del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 12. Apertura a los visitantes del Parque de la Identidad Wanka

Foto 13. Area interior del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 14. Area del puente del Parque de la Identidad Wanka

Foto 15. Area media del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 16. Area media del Parque de la Identidad Wanka muestra de casos atipicos, personas

gue separan los espacios para eventos y sesiones fotogréaficas.

Foto 17. Area media del Parque de la Identidad Wanka muestra de casos atipicos, personas

que separan los espacios para eventos y sesiones fotograficas.
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Foto 19. Area media del Parque de la Identidad Wanka muestra de casos atipicos, personas
que separan los espacios para eventos y sesiones fotograficas.
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Foto 20. Area media del Parque de la Identidad Wanka muestra de casos atipicos, personas

gue separan los espacios para eventos y sesiones fotogréaficas.

Foto 21. Area media del Parque de la Identidad Wanka muestra de casos atipicos, personas
que separan los espacios para eventos y sesiones fotograficas.
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Foto 22. Area media del Parque de la Identidad Wanka muestra de casos atipicos, personas

que separan los espacios para eventos y sesiones fotograficas.

Foto 23. Area media del Parque de la Identidad Wanka muestra de casos atipicos, personas

que separan los espacios para eventos y sesiones fotograficas.
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Foto 24. Area media del Parque de la Identidad Wanka muestra de casos atipicos, personas
que separan los espacios para eventos y sesiones fotograficas.
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Foto 25. Libro de reclamaciones del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 26. Libro de reclamaciones del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 27. Imagen del libro de reclamaciones del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 28. Imagen del libro de reclamaciones del Parque de la Identidad Wanka

138



Foto 29. Imagen del libro de reclamaciones del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 30. Protocolos del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 31. Protocolos del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 32. Protocolos del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 33. Protocolos del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 34. Protocolos del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 35. Protocolos del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 36. Protocolos del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 37. Protocolos del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 38. Protocolos del Parque de la Identidad Wanka




Foto 39. Protocolos del Parque de la Identidad Wanka
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Foto 40. Protocolos del Parque de la Identidad Wanka
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A-ESCULTURAS
01. Pachitos 27. Teéfilo Hinostroza
03, Emiilo Alanya 33. Zenoblo Dagha
08, Picafior de lcs Andes 34. Amadeo Ugarte
08.Flor Pucarina 35 Francisco Leytt
15. Nestor Chévez 36. Francieco Rivera
20. Angética Quintana 38. Serglo Quijada
25. Nifios

BOP @W

B. PAISAJISMO -

04. Amoyuelo Wenka

07. Vadeadero del Aroyuelo
08. Cactario

12. Fuents del Magueycito
13. Pérgola

14, Fuente de la Chicha

17. Chocita Wanka

18. Fuente del Mate Burilado

@@JMM%WW CE

& ) ): (<

PLATAFORMAS

18. Ofla semi-snterrada Wanka
21. Pleza del Santlago

26. Vivero

28. Porongo

30. Lagune del Amalu

31. Mundo nfantil - Utush Curu

32. Torre Torrecito Infantil
37. Carta Astral

LUCIO MAMAN! CCALLA -

ARQUITECTO

. N

D. SERVICIOS-ADMINISTRACION
22. Servicios Higlénicos

C. PUENTES
02. De los Pachitos

05. De los Rocuendos 23. Oficina Administracién
10. De! Cactus 24, Sala de Usos Miiltipias
11. Pucarino (Subtemaneo)

16. Quinuaitto

29. De los Encuentros

38. Kantu

)

Foto 41. Plano 1 del Parque de la Identidad Wanka

151




