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RESUMEN 

 
El presente artículo muestra cómo la aplicación de teoría de colas permite medir la eficiencia, calidad, capacidad 

del sistema y por ende, el aumento de la productividad en un sector tan competitivo como lo son las 

ferreterías. Se realizó inicialmente un diagnóstico de satisfacción a trabajadores y clientes seguido de 

la toma de tiempos de servicio junto al tiempo de espera lo cual permite obtener el nivel de 

insatisfacción por parte de clientes y empleados. La investigación se realizó principalmente con dos 

poblaciones de objeto de estudio; los clientes, tanto permanentes como transitorios y los empleados. 

En la investigación se aplicó una metodología mixta, utilizando un enfoque descriptivo y cuantitativo 

en el cual se obtiene que la cantidad de trabajadores que atiende el servicio es insuficiente, por ende 

se concluye la necesidad de revisar y ajustar la contratación relacionada con esta área de la empresa. 
 

Palabras clave: Eficiencia, variables, calidad del servicio, tiempo de espera, tiempo servicio, 

capacidad del servicio, inactividad. 
 

ABSTRACT 

 

This article shows how the application of queuing theory allows us to measure the efficiency, quality, 

system capacity and therefore, the increase of productivity in such a competitive sector as hardware 

stores. Initially, a diagnosis of worker and customer satisfaction was carried out, followed by the 

taking of service times together with waiting time, which allows obtaining the level of dissatisfaction 
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on the part of customers and employees. The research was carried out mainly with two target 

populations; customers, both permanent and transitory, and employees. The research applied a mixed 

methodology, using a descriptive and quantitative approach in which the number of workers attending 

the service is insufficient, thus concluding the need to review and adjust the recruitment related to 

this area of the company. 
 

Keywords: Efficiency, variables, service quality, waiting time, service time, service capacity, 

inactivity
 

 

1. Introducción 

 

En el transcurso de los años el servicio al cliente ha presentado muchos cambios, iniciando con la espera de 

una solución durante días, semanas y hasta meses sobre inquietudes al adquirir un producto o servicio. 

Desde la era preindustrial, se espera que el servicio al cliente sea inmediato, satisfactorio y receptivo basado 

en un modelo social. Al evolucionar el servicio al cliente, se ha evidenciado que se trata de un principio 

fundamental y no negociable [1]. 

 

Siguiendo la línea de tiempo que ha tenido el servicio al cliente, para los años 90 se materializó un puesto 

de atención al cliente donde el usuario podía resolver su duda o hacer un reclamo, y tan solo un año después, 

se creó el medio electrónico donde se puede solicitar la atención y generar PQRS [2]. 

 

En la actualidad, el mercado expone una gran competencia, por esto, es necesario innovar de manera 

continua a la par de los avances que el mismo exija, ya que al realizar estos cambios o planteamientos de 

mejora se logra un mejor posicionamiento en el mercado al brindar un servicio de calidad que satisfaga las 

necesidades y requerimientos de los usuarios, logrando así una excelente experiencia para cada uno de los 

clientes del servicio.  

 

Por lo tanto, hoy en día las organizaciones dedicadas a la prestación de servicio encuentran valor en el 

aumento de eficiencia y productividad para su éxito empresarial, esto dado por el gran auge de la aplicación 

de modelos matemáticos como lo es la teoría de colas o líneas de espera, herramienta cuyo fin es evaluar 

las variables en cuanto a la eficiencia, capacidad, calidad del servicio y satisfacción de clientes y 

trabajadores.  

 

La investigación contó con dos poblaciones de objeto de estudio: clientes permanentes y transitorios que 

están directamente relacionados con el servicio, y empleados. Se les aplicaron encuestas de satisfacción a 

estas poblaciones objetivo donde se evaluaron las variables que determinan el tiempo de espera, la calidad 

y exactitud, además del grado de aprobación de los empleados en cuanto a lo relacionado a la entrega del 

servicio. Posteriormente el análisis de las encuestas fue realizado en la herramienta SPSS, aplicando un 

modelo matemático básico de teoría de colas M/M/1 y el modelo M/M/C, modelos que permiten estudiar 

la necesidad de instalar o en su defecto eliminar un servidor.  

 

Los resultados de los modelos brindaron un panorama claro de las variables que afectan la eficiencia y 

satisfacción de los clientes, con el fin de diseñar un plan estratégico que facilite mejorar la calidad y 

eficiencia del servicio para ser más productivas y competitivas, logrando un mejor posicionamiento en el 

mercado junto con la lealtad y permanencia de los clientes.  

 

Conjuntamente, se desarrolló una investigación mixta con enfoque descriptivo y cuantitativo, con el 

propósito de analizar el grado de satisfacción de los trabajadores, la satisfacción de los clientes y la calidad 

del servicio, teniendo en cuenta que, el cliente es el eje central de cualquier organización (J. C Bustamante, 

2015) 



 
 

 

2. METODOLOGÍA 

 

Para dar cumplimiento a los objetivos, se trabajó bajo un enfoque mixto, es decir, cualitativo y cuantitativo. 

Para ello, se diseñaron tres fases metodológicas, las cuales se enfocan en: 

 

2.1.  Primera Fase 

 

En esta etapa inicial, se llevó a cabo el diagnóstico para conocer la situación actual del servicio de atención 

al cliente, basado en la satisfacción de los clientes, eficiencia, calidad y capacidad del servicio que presta la 

ferretería, donde se identificaron los principales problemas y necesidades de esta, tales como: ¿Cuántos 

empleados son necesarios para mejorar el servicio de atención al cliente? ¿Qué estrategias se pueden 

implementar para aumentar la satisfacción de los clientes? Todo esto mediante un enfoque cualitativo y 

cuantitativo, donde, dado que se utilizó un método científico deductivo, es indispensable contar con una 

teoría ya construida [3]. 

 

Dentro del diagnóstico anteriormente mencionado, primeramente, se aplicó la encuesta a los 3 empleados 

de la ferretería encargados de la atención al cliente, lo que permitió identificar el grado de conformidad de 

estos con relación a su trabajo. Seguidamente, se aplicó la encuesta a 301 clientes de la ferretería, en donde 

se evidenció el grado de satisfacción con respecto al servicio, tiempo de espera y calidad del mismo. 

 

Por medio de un proceso previamente planificado en su paso a paso, se realizó la recolección de información 

según las necesidades de la ferretería, con la finalidad de obtener resultados coherentes y precisos que 

contribuyan favorablemente al logro de los objetivos propuestos. Gracias a dicho plan estructurado, se logró 

dar un manejo de los datos de gran importancia [4]. 

 

2.2. Segunda fase 
 

Durante el desarrollo de la segunda fase, se evaluó el servicio teniendo en cuenta los factores de eficiencia, 

capacidad y tiempos de espera para ser atendidos los clientes permanentes y transitorios por el personal de 

la ferretería. Se entiende por cliente transitorio aquel que no adquiere los productos de la ferretería 

periódicamente. Por consiguiente, dicha evaluación del servicio permitió diseñar estrategias de mejora 

continua, apoyadas en el conocimiento de la satisfacción del cliente (Josué et al., 2020). 

 

Para esta fase, durante un mes, en diferentes horas del día y distintos días de la semana, se tomaron los 

tiempos de forma aleatoria a 301 clientes. Se determinó la tasa de llegada de los clientes y la tasa del servicio, 

dado que estas dos variables son determinantes para evaluar la eficiencia y capacidad del sistema. Esto 

permitió identificar su desempeño, aplicando metodologías tales como la observación y el control del tiempo 

de llegada de cada cliente, así como el tiempo de espera para recibir el servicio, utilizando un cronómetro. 

 

Aplicando la herramienta matemática de la teoría de colas, mediante el modelo básico M/M/1, se analizaron 

estos tiempos (tasa de llegada y tasa del servicio) para los tres servidores (trabajadores de la ferretería). Este 

modelo permitió medir el tiempo de espera en cola para ser atendidos y el tiempo de duración del servicio 

para satisfacer las necesidades de los clientes. Por lo tanto, la teoría de colas emplea modelos para 

representar los distintos tipos de sistemas de líneas de espera que forman parte de la vida diaria [5]. 

 

2.3. Tercera fase 

 

La tercera y última fase consistió en la validación de la satisfacción de los clientes con relación a la calidad 

y eficiencia en la entrega del servicio, comparado con la aplicación del modelo multi servidores de la 



 
 

metodología de teoría de colas o línea de espera M/M/C. En esta fase se incrementó un nuevo servidor o 

trabajador, con el fin de determinar la viabilidad de su inclusión en este caso de estudio. La letra C representa 

al cuarto trabajador. Lo anterior se planteó como una estrategia de mejoramiento del servicio, con el objetivo 

de lograr un incremento en la satisfacción de los clientes y observar oportunidades de mejora en la atención 

al cliente. 

 

Cabe mencionar que, cuando se hace referencia al servicio al cliente, se entiende como el conjunto de 

servicios y/o productos que una organización, marca o institución ofrece a un cliente interesado en 

obtenerlos. Esto se realiza con el objetivo de establecer una relación directa con los clientes, permitiendo 

conocer sus necesidades y perspectivas, de manera que la empresa pueda satisfacerlas e incluso superarlas 

[6]. 

 

 

Finalmente, considerando la descripción de las tres fases metodológicas que permitieron el cumplimiento 

del objetivo del caso de estudio —centrado en evaluar la eficiencia de la atención al cliente mediante la 

aplicación del modelo matemático de teoría de colas, con el fin de mejorar la calidad del servicio en la 

empresa Ferretería—, se procedió a determinar una muestra. Según la teoría, para calcular el tamaño de la 

muestra cuando el universo es finito (es decir, contable) y la variable es de tipo categórica, primero se debe 

conocer N₀, es decir, el número total de clientes esperados con base en años anteriores. En este caso, se 

identificaron 1380 clientes. 

 

A su vez, para la recolección de información, se tuvieron en cuenta criterios de inclusión tales como: 

personas mayores de 18 años, habitantes del municipio de Saravena y clientes de la ferretería. 

 

Si la población es finita, es decir, si se conoce el total de la población y se desea saber cuántos individuos 

del total deben ser estudiados, la fórmula sería: 

 

𝑛 =  
𝑁∗ 𝑍2𝛼𝑝∗𝑞

𝑑2∗(𝑁−1)+ 𝑍2𝛼∗𝑝∗𝑞
   (1) 

 

       Donde: 

 

N = Total de la población 

Zα= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%) 

p = proporción esperada (en este caso 5% = 0.05) 

q = 1 – p (en este caso 1-0.05 = 0.95) 

d = precisión (en su investigación use un 5%). 

 
3. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

A continuación, se describen los resultados logrados de la aplicación de las diferentes encuestas a los 

trabajadores, personal administrativo y clientes de la Ferretería.   

Para dar cumplimiento a la primera fase, estos resultados permitieron identificar la experiencia, capacidad 

del servicio y los tiempos que se utilizan para atender o dar respuesta a los clientes:  

 

En cuanto a los trabajadores se encontró que: 

 



 
 

En la Figura 1 se presentan los años de experiencia de los trabajadores dentro de la empresa. La mayoría de 

los resultados evidencian que el personal tiene entre 3 y 9 años de experiencia laboral, mientras que un 

porcentaje menor cuenta con entre 3 y 6 años trabajando en la Ferreteria. Lo anterior demuestra que la 

empresa dispone de personal con una amplia experiencia y conocimiento en relación con los servicios que 

ofrece, siendo este un factor clave, ya que permite brindar un servicio seguro y eficiente orientado a la 

satisfacción de los clientes. 

 

Figura 1. Años de experiencia de los trabajadores dentro de la empresa 
 

 
 

La Figura 2 describe el número de clientes o usuarios que atiende diariamente, por lo que se observa que 

los trabajadores de la ferretería tienen un ritmo alto de trabajo dado que el 42% de los mismos atienden 

entre 20 y 30 clientes cada uno en el día, seguido de un 28% para las dos partes con una atención de 30 a 

40 clientes o más, indicando que el flujo del trabajo de la ferretería es bastante alto y que implica la atención 

y dedicación de los trabajadores para dar cumplimiento a la eficiencia y entrega del servicio. 

 

 Figura 2. Número de clientes o usuarios que atiende diariamente 

 

 
 

 

A partir de la pregunta sobre el tiempo promedio que se demora en atender a un cliente, la Figura 3 permite 

observar que, en una mayor proporción porcentual, la atención tarda en promedio entre 4 y 6 minutos. Los 

porcentajes restantes corresponden a tiempos de entre 2 y 4 minutos o entre 6 y 8 minutos. Este tiempo de 

atención resulta considerable en relación con la cantidad de clientes atendidos diariamente por el número 

de trabajadores disponible. Dichos tiempos pueden generar molestias e insatisfacción en los clientes. 

  

 



 
 

Figura 3. Tiempo promedio que demora en atender a un cliente 

 

 
 

En la Figura 4, la representación visual permite identificar de manera clara la necesidad, reconocida por 

parte de los empleados de la ferretería, de contratar un nuevo servidor o trabajador. Esta contratación tiene 

la intención de disminuir los tiempos de atención y reducir la cantidad de clientes que atiende cada trabajador 

en un día. De esta manera, se lograría un servicio más claro, además de una disminución del desgaste y la 

fatiga de los empleados en relación con la carga diaria de trabajo. Esto permite diseñar estrategias de mejora 

en cuanto a la calidad, eficiencia y capacidad del servicio, con la finalidad de aumentar el nivel de 

satisfacción de los clientes y atraer nuevos clientes. 

 

Figura 4. Aumento en el número de trabajadores o servidores de la ferretería 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, dando seguimiento a la primera fase se dan los resultados de las encuestas a aplicadas a los 

clientes para conocer su percepción de satisfacción, se realizaron los siguientes análisis:  

 

En la Figura 5, en relación con la percepción que tienen los clientes sobre las instalaciones de la ferretería, 

se destaca que el 45.8 % considera que están en buen estado, mientras que un 37.3 % las evalúa como 

excelentes. Por otro lado, un 9.5 % percibe que las instalaciones tienen un estado regular, un 5.6 % las 

cataloga como malas y un 2 % como muy malas. En consecuencia, se evidencia que, aunque no es 

predominante, sí existe cierta insatisfacción por parte de los clientes en cuanto al estado de las instalaciones 

de la ferretería. 

 

 

 
 



 
 

Figura 5. Percepción de las instalaciones de la ferretería 
 

 
 

 

En la Figura 6 se identificó que la mayor proporción de clientes califica el cumplimiento del servicio por 

parte de los trabajadores como bueno. Sin embargo, un porcentaje importante, aunque menor, lo califica 

como excelente, mientras que otros lo ubican en regular, malo o muy malo. Por ende, se determina que sí 

existe cierto nivel de insatisfacción con respecto a la eficiencia, capacidad y calidad del servicio, lo cual 

también se evidenció en las encuestas aplicadas a los trabajadores, a pesar de que la mayoría de ellos 

considera que el servicio prestado es bueno o excelente. Lo anterior refuerza la necesidad de disponer o 

contratar un nuevo trabajador como estrategia de mejora. 

 

 

Figura 6. Cumplimiento del servicio solicitado por parte de los trabajadores 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

Figura 7. Tiempo de respuesta del servicio por parte de los trabajadores 
 

 

 
 

 

Se logra evidenciar que los clientes califican el tiempo de atención del servicio como regular, bueno y 

excelente, lo que indica que sí existe cierto nivel de insatisfacción por los tiempos de espera. Esto debido a 

la carga de trabajo de los tres trabajadores actuales. 

 

3.1. Análisis de resultado fase dos:   

 

Para esta fase se aplicó el modelo matemático básico de teoría de colas M/M/1, correspondiente a un solo 

servidor, como se representa en la imagen a continuación. Este modelo considera cuatro tipos de variables: 

las tasas de llegada y de servicio (las cuales son aleatorias y cumplen con una distribución de Poisson o de 

Markov), el tiempo de espera en cola y el tiempo total del servicio. La disciplina de cola empleada para la 

toma de tiempos y el modelamiento de la eficiencia del sistema se rigió bajo el método FIFO (First In, First 

Out), es decir, primeras en entrar, primeras en salir. 
 

Figura 8. Modelo básico de colas para un solo servicio o servidor M/M/1 

 
Fuente. Creación de los autores 

 

En la imagen anterior se describe el funcionamiento del modelo desde que un cliente ingresa a la ferretería 

y es atendido por un servidor (trabajador), hasta que finaliza el proceso y se retira. A su vez, se visualizan 

los tiempos de espera en cola y el tiempo total del servicio. El modelo está representado por: 



 
 

 

λ = Representa la tasa de llegadas 

μ = Tasa o Ritmo del servicio 

L q = Número esperado de unidades que se atienden y/o esperan en el sistema 

Wq = Tiempo promedio de espera en la línea 

N = Número de unidades en el sistema 

L = Número promedio de unidades en la línea 

 

Para nuestro objeto de estudio, se tomaron los tiempos de atención a 301 clientes que, durante un mes, 

recibieron el servicio por parte de la ferretería. Se promediaron tanto los tiempos de llegada como los 

tiempos de servicio. De esta forma, se calculó la tasa de llegada λ = 5,44 y tasa del servicio μ = 9,23, Estos 

valores, al ser tiempos aleatorios, permitieron obtener: 

 

Donde, 

 λ = 5,44;  𝜇 = 9,23 y ; t = 10 horas 

 

𝑃0 = 1 −  
𝜆

𝜇
          (2) 

 

𝑃0 = 1 −  
5,44

9,23
       (3) 

 

𝑃0 = 0,41            (4) 

 

𝑃0 = 41 %          (5) 

 

El 41% inactividad el sistema tiene un 59% de actividad. Por lo anterior con un horario laboral de 10 se 

identificó una inactividad considerable lo que puede llegar a ocasionar pérdidas económicas en la ferretería. 

 

 

𝐿 =  
𝜆

𝜇−𝜆
  (6) 

 

 

𝐿 =
5,44

9,23−5,44
  (7) 

 

 

𝐿 = 1,4  (8) 

 

1,4 persona o unidades que se atienden en el sistema. 

 

Lq = 
 𝜆2

𝜇(𝜇−𝜆)
  (9) 

 

Lq= 
(5,44)2

9,23(9,23 −5,44)
    (10) 

  



 
 

Lq = 0,8   (11) 

 

0,8 personas o Unidades que esperan en cola. 

 

 

 

𝑤𝑞 =
𝐿𝑞 

𝜆
  (12) 

 

 

𝑤𝑞 =
0,8

5,44
  (13) 

 

 

𝑤𝑞 ≃ 0.15 ℎoras  (14) 

 

 

𝑤 = 𝑤𝑤𝑤
1

𝜇
  (15) 

 

𝑤 ≃ 0,15 +
1

9,23
  (16) 

 

𝑤 ≃ 0,25 ℎ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎 (17) 

 

 

T = 𝜆 * t * wq   (18) 

 

T = 4 * 24 * 0.8 =76.8 horas  (19) 

 

T= 5,44 * 10 * 0,15 = 8,16 horas (20) 

 

Lo anterior representa los resultados de la aplicación del modelo básico de teoría de colas, en donde se 

visualiza que el tiempo que debe esperar un cliente para ser atendido es de 0.15 horas; y el número de 

personas que esperan en cola es de 1 persona por hora, por consiguiente, se define un servicio ineficiente 

teniendo en cuenta que solo está atendido por tres trabajadores y durante las 10 horas laborales siempre hay 

una persona en cola, con esto se corrobora la insatisfacción de los clientes y la sobrecarga de los 

trabajadores. 

 

3.2. Análisis de resultado fase tres: 

 

Esta fase corresponde a la validación de una estrategia de mejora la cual se enfocó en la simulación del 

incremento de un cuarto trabajador mediante el modelo Multi Servidores de la metodología de teoría de 

colas M/M/ C, en donde se corresponde a los cuatro trabajadores, se manteniendo los tiempos de llegada y 

los del servicio, de esta forma se calculó la tasa de llegada     λ = 5,44 y tasa del servicio μ = 9,23. 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Figura 9.  Modelo multi servidores de colas para más de un servidor M/M/c 

 
 

Fuente. Creación de los autores 

 

 

En la imagen anterior se representa el modelo ideal del flujo del servicio mediante la incorporación de un 

trabajador adicional, lo que permite mejorar de manera significativa la eficiencia, calidad y capacidad del 

servicio. Este modelo mantiene las mismas variables, y la disciplina de cola para la toma de tiempos y el 

modelamiento de la eficiencia del sistema se rigió bajo el método FIFO (First In, First Out), es decir, 

primeras en entrar, primeras en salir. Las tasas de llegada y de servicio se describen a continuación: 

 

 

λ = Representa la tasa de llegadas 

μ = Tasa o Ritmo del servicio 

L q = Número esperado de unidades que se atienden y/o esperan en el sistema 

Wq = Tiempo promedio de espera en la línea 

N = Número de unidades en el sistema 

L = Número promedio de unidades en la línea 

 

 

Donde,  

 

λ = 5,44;  𝜇 = 9,23  y C = 4 trabajadores; t = 10 horas 

 

Se halla el número de clientes en cola; 

 

Lq = 
(

𝜆

𝜇
)

𝑐+1

𝐶 ∗ 𝐶! (1 − 
𝜆

𝜇 ∗𝐶
)

2 ∗ 𝑃0  (21) 

Ahora quien es  

𝑃0 = 𝑃0 [
(

𝜆

𝜇
)

𝑐

𝐶!(1 − 
𝜆

𝜇 ∗𝐶
)

+ 1 +  
(

𝜆

𝜇
)

1

1!
+

(
𝜆

𝜇
)

2

2!
+ ⋯

(
𝜆

𝜇
)

𝐶−1

(𝐶−1)!
]

−1

(21) 

 

Ahora cuando C = 4 



 
 

 

𝑃0 =  [
(

𝜆

𝜇
)

𝑐

𝐶!(1 − 
𝜆

𝜇 ∗𝐶
)

+ 1 + (

𝜆

𝜇

1!
)

1

]

−1

   (22) 

 

𝑃0= (
(

5,44

9,23
)

4

4! (1−
5,44

9,23∗4
)

+ 1 +
(

5,44

9,23
)

1

1!
+

(
5,44

9,23
)

2

2!
+

(
5,44

9,23
)

3

3!
)

−1

   (23) 

 

 

𝑃0 = 0.56         (24) 

 

 

Lq = 
(

𝜆

𝜇
)

𝑐+1

𝐶 ∗ 𝐶! (1 − 
𝜆

𝜇 ∗𝐶
)

2  ∗ 𝑃0    (25) 

 

 

Lq = 
(

5,44

9,23
)

5

4∗4!(1−
5,44

9,23∗4
)

2
 
 * 0.56    (26) 

 

 

Lq = 0.000246 personas por hora  (27) 

 

L= Lq + 
𝜆

𝜇
   (28) 

 

L = 0.000246 + 
5,44

9,23
   (29) 

 

L = 0.58 personas esperando en cola   (30) 

 

 

Como resultado de lo mencionado, el número de personas en cola es menor a uno, lo que sugiere que, al 

contratar un nuevo trabajador, no se tendrían personas en cola de espera, rectificando que la estrategia de 

mejora a implementar es adecuada. Contratar un nuevo trabajador ayuda a aumentar la eficiencia del 

servicio, lo que conlleva al aumento en la calidad y capacidad del servicio y, por ende, en la satisfacción de 

los clientes, atrayendo nuevos clientes, facilitando el servicio que dan los mismos trabajadores y, por 

consiguiente, el aumento de la productividad. 
 

4. Conclusiones  

 

De los hallazgos obtenidos tras ejecutar las etapas metodológicas de la investigación, se concluye lo 

siguiente: 

 

Con base en el diagnóstico realizado en la primera etapa, mediante la aplicación de encuestas a las 

poblaciones objeto de estudio, se evidencia una amplia experiencia por parte de los trabajadores en el 

manejo de los procesos de servicios prestados por la ferretería. Este factor mejora la eficiencia; sin 

embargo, la alta cantidad de clientes que atienden diariamente supera su capacidad, lo que genera 

inconformidad, fatiga y desgaste físico. Esto impacta negativamente la calidad del servicio y, en 

consecuencia, la satisfacción del cliente. 



 
 

 

Seguidamente, en cuanto a los resultados de las encuestas de percepción y satisfacción, se observa que, si 

bien el servicio es calificado como bueno, más del 20 % de los clientes lo aprecia como regular. 

Principalmente por los amplios tiempos de respuesta, la baja efectividad del servicio y la falta de interés 

en resolver problemas, lo que conduce a una experiencia de servicio poco satisfactoria. 

 

Al analizar los tiempos de llegada y duración del servicio mediante el modelo básico M/M/1, se determinó 

que, durante la jornada laboral de 10 horas, hay un promedio de 0,8 personas en espera, con un tiempo 

promedio de 0,15 horas para ser atendidas. Relevando una ineficiencia en el sistema, por lo que se propone 

contratar un trabajador adicional para mejorar la atención al cliente. 

 

Finalmente, al simular el modelo multiservidor M/M/c con cuatro trabajadores, se comprobó que la carga 

laboral disminuye y el servicio se vuelve más efectivo, eliminando las colas. Por ello, se recomienda la 

contratación de un cuarto empleado, lo que permitirá agilizar la atención y hacer el servicio más eficiente, 

productivo y competitivo, logrando captar así a una mayor cantidad de clientes. 

 

 

 

5. Recomendaciones 

 

Se recomienda a la ferretería la incorporación o contratación de un trabajador adicional, que permitirá 

facilitar el trabajo y el aumento de la eficiencia y la rápida atención al cliente sin que se formen colas de 

espera, por lo cual aumenta el flujo de clientes, esto ya demostrado mediante el modelo matemático MMC. 

Por consiguiente, se logrará el aumento de la productividad de la ferretería y la satisfacción de los clientes. 
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