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Resumen 
En el primer trimestre del año 2018, Coomeva EPS Cali tuvo unas modificaciones internas con el ánimo de mejorar su servicio pero 
en este lapso se ha concluido que el tiempo de servicio por usuario en vez de disminuir, aumentó, afectando los tiempos de espera y la 
cantidad de personas que se encuentran en un momento determinado dentro de la sala de autorizaciones. Estos desfases negativos 
afectan directamente a los usuarios porque perciben que los tiempos se han incrementado y ello genera una no conformidad en el 
servicio a tal punto de abandonar el sistema o en los peores de los casos, acudir a entes que rigen las EPS y/o actos legales en contra 
de la empresa. Por estas razones se toma como objeto de estudio el sistema de colas que actualmente rige la sala de autorizaciones 
para obtener el comportamiento y lograr del modo propuesto realizar las respectivas mejoras, concientizar a los servidores (ejecutivos 
de atención integral) que es posible mejorar la percepción del servicio mediante la disminución de tiempos y por supuesto, satisfacer 
las necesidades de los usuarios en el menor tiempo posible. Se estudian los métodos y modelos de teoría de colas para conocer cuál se 
ajusta a la sala SIP dependiendo de la distribución de llegadas y al tiempo de atención con el cual se aplican las fórmulas 
correspondientes. De igual forma se dispone del conocimiento de los ejecutivos de atención quienes brindan información de variables 
ajenas a la teoría de colas pero que de igual forma afectan el tiempo de servicio. De modo que la presente investigación se torna 
relevante para encontrar esas fallas o necesidades internas que puedan develar el porqué de los extensos tiempos de espera y por ende 
dar paso a encontrar las alternativas más acertadas para resolver el problema mediante la teoría de colas y así aumentar la 
productividad y la satisfacción de los usuarios. 
 
 
Palabras Clave: Distribución exponencial, Prueba de normalidad, Ejecutivo de atención integral, servicio integral personalizado, 
velocidad de llegadas, velocidad de servicio, utilización promedio del sistema. 
 
Abstract 
In the first trimester of 2018, Coomeva EPS Cali underwent internal modifications with the hope of significantly improving their 
service, but in this time the conclusion reached is that the waiting times have increased instead of decreasing, this has led to longer 
waiting times and more people at any given time in the authorization room. These negative shifts have directly affected the user 
because they feel that the times have increased and it has generated a non-conformity in the service to the point where they are 
abandoning the system, or in the worst of cases, going to the entities that govern EPS and/or taking legal actions against the 
company. Consequently the queue systems that are in charge of the authorization rooms has been taken as the object of study in 
order the obtain the behavior of these and achieve improvements, raise awareness of the servers (integral attention executives) that 
it‟s possible to increase the perception of service though the diminishing of times, and of course, satisfying the needs of the users in 
the shortest amount of time as possible. Through this, the investigation becomes relevant in finding theses errors or internal needs 
that can unveil why there are excessive waiting times and therefore give way to finding more precise alternatives in solving the 
problem through queueing theory and increasing the productivity and satisfaction of the users. 
 
Key words: exponential distribution, test of normality, executive of integral attention, personalized integral service, interval of arrivals, 
attention speed, average utilization of system. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Las colas pueden definirse como un grupo de usuarios que ingresan a un sistema en busca de un producto o un 

servicio, en caso de que la atención no sea inmediata estos tendrán que esperar, y en cuanto sean atendidos saldrán de 

dicho sistema. Cuando la espera se extiende más de lo normal, los usuarios tienden a abandonar la cola. Un claro ejemplo 

de un sistema de colas, son los usuarios que se encuentran en la fila de un banco esperando ser atendidos. 

Con el paso de los años se determinó que había sistemas de colas aún más complejos y diferentes al tráfico de 

llamadas. Fue así como cincuenta años después, el investigador Jackson referenció estudios partiendo de una red a redes 

abiertas y cerradas donde concluyó que era posible analizar la red como un conjunto de sistemas de espera individuales e 

independientes de la tasa de llegada. (Díaz Redondo, Pazos Arias, y Suárez González, 2003). 

En el año 1962, Mazumdar, Mason y Douligeris decidieron poner en práctica las redes de Jackson para estipular la 

capacidad máxima de sistemas de telecomunicaciones antes que tendieran a presentar fenómenos de abandono o, en su 

defecto, a colapsar el sistema. Este se convirtió en un estudio crucial para el avance de la teoría en estudio, pues quedó en 

evidencia la necesidad de determinar la capacidad máxima de los sistemas para que puedan corresponder a la demanda y 

evitar el colapso. (Mazumdar, Mason, y Douligeris, 1991). 

La empresa Coomeva EPS en la ciudad de Cali, tiene como objetivo propender por la salud y bienestar de todos sus 

clientes afiliados a través de la prestación de sus servicios médicos, pero como toda compañía, maneja su parte 

administrativa la cual se encarga de todo tipo de autorizaciones. Dichas autorizaciones se gestionan desde la sala SIP 

(Servicio Integral Personalizado), en la cual se disponen 14 ejecutivos de atención integral para atender un promedio 

actual de 1000 usuarios diarios.  

Se ha evidenciado que en los últimos meses la población ha crecido sustancialmente y por ende se requiere que los 

tiempos de atención sean menores a los normales, pero pese a sugerir dicha disminución, los problemas que aquejan 

actualmente a la EPS, médicos y administrativos, ha desencadenado que el usuario deba esperar más tiempo en sala y que 

los minutos de atención dispuestos a cada usuario sean mayores. 

No obstante, se ha dispuesto de métodos para suplir las necesidades de atención en donde el usuario que ingrese a sala 

no deba esperar más del tiempo estimado y su grado de satisfacción frente a esto sea bueno. Lamentablemente, dichos 

métodos, aunque en muchas ocasiones sean planificados, no han tenido en cuenta variables importantes y los resultados 

no han sido los esperados debido a que han surgido nuevos problemas en temas de autorizaciones. 

Siendo este el panorama, se buscarán posibles soluciones desde la Ingeniería Industrial a través de un estudio de teoría 

de colas mediante el cual se podrá determinar el comportamiento de líneas de espera donde se tendrán en cuenta muchos 

aspectos desde que el cliente llega a sala y decide hacer parte del sistema hasta que llega al servidor y sale de este. Para 

ello, se utilizará un modelo matemático aplicado a la teoría, con lo cual se logrará determinar los tiempos entre llegadas de 

cada usuario, el tiempo entre servicios atendidos y proponer la reducción de tiempos de espera con el fin de disminuir la 

saturación de usuarios dentro de la sala de atención, como se realizó en la investigación de aplicación de colas en centros 

de salud. (Borja Velázquez, y Vinueza Villares, 2017). 

Teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, el estudio de teoría de colas en la sala SIP de Coomeva EPS se presenta 

de la siguiente forma: En el capítulo uno se dan a conocer los objetivos propuestos del proyecto; el capítulo dos se 

conforma por la metodología escogida para realizar el estudio; el capítulo tres es el más extenso, ya que en él se muestra el 

desarrollo de la metodología a través de los resultados y discusión. Por último se dispone del capítulo cuatro donde se 

describen las conclusiones del presente estudio de teoría de colas. 

 

1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo general 

Analizar el comportamiento y desempeño en el sistema de colas generado en la sala SIP Imbanaco de Coomeva EPS 

Cali. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 
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- Identificar el estado actual de la sala SIP Imbanaco calculando las variables correspondientes al tiempo y al 

número de usuarios aplicando la teoría de colas. 

- Calcular el tiempo promedio ideal que un usuario de sala SIP debe permanecer en el sistema sin que haya 

probabilidad de abandono del mismo. 

- Evaluar la mejor forma para disminuir el tiempo de atención en la sala SIP Imbanaco. 

 

2. METODOLOGÍA 

El tipo de investigación cuantitativa es experimental, debido a que se tiene un control sobre la variable independiente, 

de acuerdo a esto, se establece que la muestra de los datos a analizar es probabilística a través de la escogencia de 

muestras aleatorias simples, por ende, se realizan toma de tiempos para las llegadas de los usuarios un día a la semana 

durante los tres meses para la recolección de datos. El estudio se lleva a cabo en un espacio institucional privado en las 

instalaciones de la EPS Coomeva. De acuerdo a los medios utilizados, la investigación es bibliográfica tomando 

información relevante de autores de algunos libros, artículos científicos y otras tesis. El enfoque a tener en cuenta es 

mixto, por un lado, cuantitativo por los datos en los tiempos requeridos en sala y por el otro cualitativo porque se 

describen factores y variables que no se pueden estudiar a través de la teoría de colas.  

 

 

2.1 Verificación de los procesos en sala SIP 

Se desarrolló un estudio de colas o líneas de espera multicanal para identificar el estado actual de la sala SIP aplicando 

el modelo que corresponda de la teoría de colas, el cual de acuerdo al modelo de negocio y a simple vista se podría 

deducir que tiene una distribución de llegadas aleatorias,  Markoviana (tipo Poisson) o probabilísticos. Esto es una 

suposición, debido a que para comprobar el tipo de distribución, se acudió a herramientas estadísticas que permiten 

confirmar el comportamiento de los datos, tanto de los tiempos de llegada como los tiempos de servicio. (Hillier, 

Frederick S.; Lieberman, G. J. y Osuna, M. A. G, 1997). 

Teniendo en cuenta que en un día se pueden ingresar a sala más de mil personas, se realizaron las llamadas pruebas de 

bondad que para nuestro caso, se utilizó la herramienta Smirnov-Kolmogorov que es aplicada para una cantidad de datos 

mayor a 50. Otras pruebas de bondad utilizadas son Chi cuadrado y Shapiro-Wilk que son usadas para muestras con 

menos de 50 datos. (Ruiz-Maya, L y Martin Pliego, F.J. 1995)  

También, se sabe que el número de servidores o ejecutivos de atención integral de la sala SIP de Coomeva EPS es de 

14, fluctuando a diario por posibles variables externas como incapacidades médicas, reemplazos en otros puestos de 

trabajo o capacitaciones. De acuerdo a la notación Kendall, se obtuvo un modelo de estudio con varios canales siendo n 

el número de servidores que se tiene en un momento determinado. (Mazumdar, R; Mason, L., y Douligeris, C, 1991) 

Al ser un sistema con múltiples servidores, la tasa de servicio depende del número de clientes en el sistema y se deberá 

aplicar las fórmulas correspondientes para: 

- Distribución de la Tasa de llegada de usuarios, determinado como el número de usuarios que llegan por unidad de 

tiempo. 

- Distribución de la Tasa de atención, determinado como el número de usuarios atendidos por unidad de tiempo. 

- Número de servidores óptimos de acuerdo a los objetivos. 

- Distribución del tiempo de espera en la cola. 

- Distribución del tiempo total en el sistema. 

- Número de usuarios en la cola. 

Hasta este instante se sabe que se deben hallar las anteriores variables descritas, pero no se debe deducir el método de 

teoría de colas al que corresponde hasta no realizar las respectivas pruebas de bondad para conocer la distribución. 

 

2.2 Entrevistas a ejecutivos de atención 
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Se realizó el método de la entrevista a los ejecutivos de atención integral quienes son los que día a día se encuentran 

inmersos en el sistema y conocen los problemas que ocasionan demoras en el servicio. Se realizaron cinco entrevistas, 

con ayuda de un formulario donde se cuestionaron aspectos como: el sistema utilizado, usuarios que lleven muchas 

órdenes para autorizar, tiempo de atención óptimo, número de servidores disponibles, inconvenientes internos con 

auditoría los cuales no permitan agilizar la atención, entre otros. 

 

2.3 Cálculo de tiempo promedio 

Se recolectaron los datos de tiempos de llegada de los usuarios a la oficina con el objetivo de encontrar el patrón de 

velocidad de llegadas en función del tiempo. Para ello, se utilizó la información del sistema Utiturno, que está instalado en 

las oficinas, desde el cual se generan los respectivos turnos y se encarga de llevar un control del tiempo en el cual cada 

usuario permanece dentro del sistema desde su ingreso hasta su salida. De allí es posible la obtención de datos como lo es 

el tiempo total de espera, el tiempo de atención, la hora en la cual comienza la atención y la hora de finalización. 

(Gonzalez Vera P. S, 2013) 

 De igual forma se anotaron los tiempos entre llegadas de los usuarios que ingresan a la sala para solicitar su turno de 

atención. Para lograr tener datos representativos, se seleccionaron de manera aleatoria los días de la semana en los cuales 

se hizo esta recopilación de información, esto debido a que hay días donde ingresan a la sala mayor número de usuarios. 

Se estipuló una toma de tiempos de llegada de cada usuario a la estación 1 (recepción) y dicha toma de tiempo se 

realizó de manera personal y manual desde una localización estratégica. Para la estación 2 no hubo necesidad de tomar 

tiempos pues el sistema Utiturno nos brinda la hora en la cual comienza la atención del usuario en cualquier servidor que 

sea atendido. La labor de toma de tiempos se realizó desde la recepción, debido a que desde allí se tiene una mejor 

perspectiva visual al igual mayor comodidad al realizar esta actividad y sin interferir de ningún modo en el sistema o 

interrumpir la tarea de los ejecutivos, evitando entablar algún tipo de relación con los clientes, con el fin de no agregar 

sesgos, ruido y más variables al estudio. Teniendo en cuenta que al día ingresan a la estación 1 más de 1000 personas, se 

concretó con la coordinación de la sala, realizar la actividad de toma de tiempos un día a la semana durante los tres meses 

de estudio y solamente hacerlo en media jornada (mañana o tarde). 

Es importante conocer que algunos días de la semana a la sala llegan más usuarios debido a factores externos, como 

por ejemplo, las citas oncológicas de los días viernes donde se aumenta este tipo de población en la sala SIP o los días 

miércoles en donde la mayor cantidad de citas de promoción y prevención (PyP) se programan lo cual hace que muchos 

usuarios lleguen a la sala por autorizaciones, en su mayoría, de medicamentos.  Para obtener uniformidad en los datos y 

abarcar todos los días de la semana, se toman tiempos de llegada a partir del 2 de enero de 2018 (martes) siguiendo la 

secuencia: Miércoles 10 de enero, después el jueves 18 y así sucesivamente hasta Marzo. De los 3 meses objeto de estudio, 

en total se obtienen datos de 11 días. 

 

2.4 Programación de toma de datos en Excel 

Una vez en la localización, se procedió a realizar la toma de datos. Por la magnitud de personas que están llegando 

constantemente a la sala SIP y la cantidad de datos a recolectar, es casi imposible tener una toma de tiempos de una 

manera precisa y correcta. Por esta razón, se busca otra herramienta como Microsoft Excel con ayuda de Visual Basic en 

la cual es posible programar un reloj configurándolo con el de un portátil propio para el fin propuesto. Dicha 

programación, se realiza como se muestra en la figura 1. 

 

Figura 1.Visual Basic programación reloj 



Estudio de teoría de colas aplicado a la sala SIP Coomeva EPS durante el primer trimestre del 2018. [Ingeniería Industrial], [(2019)] 

|5 

 
Fuente: Propia 

 

Se realizó un formato en la tabla de Excel para que dicho reloj pudiese estar visible con los tiempos correspondientes: 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.Tabla Excel con datos reloj 

 
Fuente: Propia 

 

De igual forma se logró programar el reloj con los respectivos botones de Inicio, Finalizar y Reiniciar para que tuviera 

la función del cronómetro. En Excel se visualiza como se muestra a continuación: 

 

 

Figura 3. Preparación interfaz para cronómetro 
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Fuente: Propia 

 

Los códigos utilizados en Visual Basic se muestran en la siguiente imagen, en la cual se asigna una „Macro‟ a cada 

hexágono: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Programación cronómetro 

 

Fuente: Propia 

 

2.5 Interfaz y modo de uso 

Se diseñó una interfaz por medio de la cual se logra programar un cronómetro y obtener el dato de cuánto tiempo 
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trascurre entre llegadas de un usuario a otro, el cual fue operado por la  persona encargada en la estación 1. 

 

Figura 5. Interfaz finalizada para cronómetro 

 

Fuente: Propia 

 

Para obtener los tiempos de llegada de cada usuario a la estación 1 de la sala SIP, se oprime el comando „Inicio‟ con el 

cual mostró la hora exacta donde se le brinda atención a cada persona. Esa hora adquirida es necesaria para copiarla y 

pegarla en otro formato de Excel donde se tiene los turnos listos y se localizan en frente de su casilla, para después 

regresar a la hoja con la macro del cronómetro y utilizar el comando „Reiniciar‟ para conseguir el siguiente dato. 

 

2.6 Tratamiento estadístico de datos  

Los datos registrados fueron evaluados para determinar qué tipo de distribución presentaban , lo cual es insumo para 

elegir el mejor modelo con el que los datos fueron tratados en esta investigación y utilizar el método correcto para el 

desarrollo del estudio de teoría de colas. 

 

 

 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
3.1  Identificación del estado actual 

Para la toma de tiempos durante los 11 días estipulados, se utilizó la interfaz, con lo cual se tabuló, como lo muestra la 
figura 6. 
 

Figura 6. Tabulación toma de tiempos 



Varela Vargas Sergio Daniel [(2019)]  

 
Fuente: Propia 

 
                                                                            

Cuando se planeó la recolección de datos, lo ideal era que el usuario se estaba incorporando al sistema al llegar a la 

recepción o estación 1 y que la fuente de entrada del sistema era la puerta de ingreso a la sala. Pero muchos de los 

usuarios que entran a la sala y llegan a recepción, son devueltos por los ejecutivos que allí atienden debido a que el 

servicio que requieren no se presta en este lugar  y que en esta estación 1 es donde se evalúa el problema del cliente y la 

pertinencia de que este ingrese o no al sistema de colas (llámese estación 2 a esa zona de interacción entre los ejecutivos y 

los usuario).  

Así se llegó a la conclusión de que la estación 1 o recepción, tiene un comportamiento como fuente de entrada al 

sistema, lo que permite conseguir los tiempos de ingreso y centrar el estudio de teoría de colas en el sistema que se 

obtiene en la estación 2. 

Cabe resaltar que el ejercicio de toma de tiempos al llegar a recepción es de suma importancia, porque con éste se 

tomó la hora en la que un determinado usuario ingresó al sistema para así conocer la totalidad de tiempo que permaneció 

en él. 

Hay un software que se maneja en la sala SIP y es utilizado única y exclusivamente por los ejecutivos de atención 

Integral. Este software tiene por nombre „UtiTurno‟ y sirve para asignarle un turno a una persona para que esta ingrese a 

la cola y espere en sala. De igual forma, a través de la aplicación es posible timbrar los turnos para que aparezcan en un 

tablero dispuesto para tal fin, con el cual se lleva el control y los usuarios pueden visualizar en tiempo real a cuantos 

turnos faltan para que sean atendidos en la estación 2. El software también permitió exportar tres bases en Excel en los 

cuales se encontraba la relación de datos de atención y finalización de los turnos. Cada base descargada corresponde a un 

mes de datos de la atención generada en la sala SIP, siendo el mes inicial Enero de 2018 y el mes final Marzo de 2018. 

En estas bases, se encuentra la relación del turno emitido con su respectiva hora de atención y finalización como se 

muestra en la siguiente tabla de la imagen tomada del día 27 de marzo de 2018. 

 

Figura 7. Base tomada del aplicativo Utiturno del 27 de marzo de 2018 
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Fuente: Propia 

 

Como se mencionó anteriormente, la toma de datos de la hora de llegada fue de suma importancia debido a que fue 

posible „cruzar‟ por medio del turno los tiempos de llegada de cada usuario hallando tiempo de espera antes de la atención 

y el tiempo total en el sistema como se muestra en la siguiente imagen: 

 

Figura 8. Cruce tiempos de llegada por turno 

 
Fuente: Propia 

 

3.1.1 Tratamiento de datos  

Teniendo en cuenta la notación Kendall, consecuentemente se procedió analizar los datos para comprobar  si los 

tiempos entre llegadas o la tasa media de llegadas y los tiempos medios de servicio o la tasa de servicio siguen una 

distribución estadística que nos sitúe en uno de los modelos de colas estudiados. 

Debido a que en la sala SIP de Coomeva EPS hay más de un servidor, se omiten del estudio modelos con servicios no 

exponenciales con un único servidor (M/G/1; M/D/1; M/𝐸𝑘/1). De esta manera se concluyó que el modelo que se 

debe seguir y la base del estudio es el modelo M/M/S. Para que el estudio se ajustara a dicho modelo, se debía 

comprobar  que las llegadas siguieran una distribución de Poisson y los tiempos de servicio una distribución exponencial. 

(Martínez Eraso, 2009) 

 

Existe una herramienta o modelo estadístico adecuado que permite hallar el tipo de distribución del cual proviene una 

determinada muestra a través del contraste de hipótesis donde al finalizar se puede obtener como resultado si la hipótesis 

es verdadera o  la alternativa que no sea así (Aceptación o rechazo de la hipótesis). La herramienta se conoce como 

contrastes de bondad de ajuste y para este estudio de teoría de colas se utilizó el método conocido como Test de 

Kolmogorov-Smirnov y se llevó a cabo a través de la herramienta Excel. (Casas Sánchez, 2008). 

 

3.1.2 Test de Kolmogorov-Smirnov  

Este test lo que realiza, es comparar las frecuencias relativas y acumuladas entre sí. Si se valida que la muestra tiene o 

sigue la distribución, la diferencia entre la frecuencia relativa acumulada observada (FAO) y la frecuencia relativa 

acumulada teórica (FAT) no será muy significativa.  
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3.1.3 Tabulación de datos  

La aplicación de dicha prueba se realizó con el fin de probar que tanto para la variable tiempo de llegada y la variable 

tiempo de atención se tenga una distribución exponencial. Para esto se necesitó hallar un valor al cual le denominamos 

„Estadístico s-k‟ y de acuerdo al número de datos a manejar y al nivel de significancia, en tablas se encuentra un valor, que 

si es mayor se determina que la distribución de datos es normal y si por el contrario es menor, se indica que los tiempos 

siguen una distribución exponencial. (Escudero, 1972). 

 

El Test de Kolmogorov-Smirnov maneja una hipótesis que los datos tienen una distribución normal. Nuestro objetivo 

en esta sección es probar que esa hipótesis se rechaza debido a que nuestros datos tienen una distribución exponencial. 

Para ejecutar la prueba Kolmogorov tuve en cuenta que utilizaría un nivel de significancia del 5%, después de esto lo 

primero que se hizo fue clasificar los datos de manera correcta, agruparlos en intervalos y obtener todas las frecuencias 

necesarias. Como primer punto, es situar los datos obtenidos en un determinado número de intervalos. Para elegir ese 

número de intervalos se utiliza la regla de Sturges redondeando el resultado hacia arriba. (Devore, 2008) 

 

K=1+1.322log𝑛 

 

A continuación calculamos el rango de datos (restando el menor valor de x al mayor) y dividiendo el rango entre el 

número de intervalos obtenemos la amplitud como se muestra en la imagen 9. 

 

Figura 9. Medidas de variación para tiempo de llegadas 

 
Fuente: Propia 

 

 

Luego se obtuvo las frecuencias, clasificando los datos en los diferentes intervalos. Cabe resaltar que el número de 

muestra „n‟ es de 379 que es equivalente al número de datos recogidos el día 27 de marzo de 2018 de 9:00 am hasta las 

12:00 pm. El número de intervalos tuvo un valor de 19,467 según el resultado Sturges pero con el redondeo 

correspondiente se determinó que el número de intervalos a utilizar es 20. Con esta información se procedió a calcular las 

diferentes frecuencias como se muestra la imagen de la tabla. 

Figura 10. Relación de intervalos  
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Fuente: Propia 
 

El estadístico Kolmogorov se obtiene hallando el dato máximo del resultado de For Acum – Fer Actual y para la 

prueba realizada obtuve un valor de 0,144. Como se indicó, se halló por medio de tabla de Kolmogorov el estadístico 

correspondiente el cuál se obtuvo a través de la fórmula 1,36/√n. El valor obtenido fue de 0,069 que es menor a al 

estadístico s-k con lo cual se rechaza la hipótesis y con esto se determina que la distribución en el tiempo de llegadas de 

los usuarios a la sala SIP Coomeva EPS es una distribución exponencial. Estos resultados se muestran a continuación. 

 

Figura 11. Resultados prueba Kolmogorov-Smirnov 

 

Fuente: Propia 

 

La gráfica de barras con la tendencia, nos confirma la anterior hipótesis encontrada donde observamos que en la 

variable tiempo de llegada no hay normalidad. 

Figura 12. Gráfica distribución exponencial tiempo de llegadas 

 

Fuente: Propia 

 

Según la notación Kendall M/M/S debemos probar que tanto el tiempo de llegadas como el tiempo de servicio sigan 

la misma distribución, es por esto que a continuación se muestra el test de Kolmogorov realizado para la variable tiempo 

de servicio el cual se toma de las tablas obtenidas por el aplicativo de sala SIP „UtiTurno‟. Se sacaron 349 datos del día 01 

de Marzo de 2018 en un rango de 2:00 pm a 5:00 pm. Cabe recordar que la sala SIP tiene sus puertas abiertas hasta las 

4:00 pm pero muchos usuarios quedan dentro esperando ser atendidos. 



Varela Vargas Sergio Daniel [(2019)]  

 

Figura 13. Medidas de variación para tiempo de servicio 

 

Fuente: Propia 
 

El valor del estadístico obtenido por tabla es de 0,0722 y es menor al estadístico s-k con lo cual la hipótesis se rechaza, 

por lo tanto sigue una distribución exponencial igual que la variable tiempo de llegada. 

 

Figura 14. Resultados prueba Kolmogorov-Smirnov 

 

Fuente: Propia 
 

Para esta variable, también se obtuvo el gráfico el cual nos corrobora su tendencia exponencial. 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Gráfica distribución exponencial tiempo de servicio 
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Fuente: Propia 

 

De igual forma, se utilizó un software aplicable a la estadística llamado SPSS el cual tiene múltiples funciones y una de 

ellas es realizar pruebas de bondad con sólo ingresar las variables y el rango de datos a estudiar. Para el funcionamiento 

del SPSS se requiere la compra de una licencia, pero desde la página de su desarrollador IMB, es posible acceder a una 

prueba gratuita por un tiempo limitado. 

A continuación, se muestra el resultado de las pruebas de bondad realizadas a las dos variables estudiadas y con ello se 

ratifica que siguen una distribución no normal o distribución exponencial. 

 

Figura 16. Resultados tiempo de llegada y servicio en SPSS 

 

Fuente: Propia 

 

En el estudio manejamos una significancia correspondiente a 0,05 y en los anteriores resultados para Kolmogorov 

Smirnov el valor „Sig.‟ Es menor a 0,05, por lo que se concluye nuevamente que las muestras no siguen una distribución 

normal lo que también se correlaciona con el siguiente gráfico de SPSS que observamos una distribución de datos no 

uniformes. 
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Figura 17. Grafico Q-Q normal  en SPSS para tiempo de servicio 

 

Fuente: Propia 

 

 

3.1.4 Encuesta de servicio Ejecutivos Atención integral 

Se realizó un estudio cualitativo por medio de una encuesta realizada a 5 ejecutivos de Atención Integral que se 

escogieron aleatoriamente. Dicha encuesta consta de 7 preguntas a través de las cuales cada ejecutivo describió su 

percepción frente al servicio y sobre algunos momentos de verdad desarrollados en sus labores. 

Para diligenciar las encuestas, se tuvo el consentimiento de la Coordinadora de sala quien a su vez recomendó que se 

realizara en horarios no laborales y que no interrumpieran su trabajo. Se quiso hacer al finalizar la jornada pero algunos 

comentaban que debían regresar a sus hogares pronto, así que se decidió tomar los tiempos de almuerzo para tal fin. Los 

ejecutivos tienen un tiempo de almuerzo de una hora en la cual fue difícil hacer varias encuestas y más aún con la 

argumentación que presentaba. Algunos ejecutivos me pidieron que les leyera las preguntas para que yo mismo hiciera 

una sintaxis de su argumento y plasmarlo en el documento. Otros se tomaron su tiempo para la respuestas y ellos mismos 

se encargaron de escribir sus conceptos. Las 5 encuestas se realizaron en 3 días diferentes y cada una se desarrolló en un 

tiempo promedio de 30 minutos. 

La información obtenida es de suma relevancia debido a que con esta se logró conocer el estado actual de la sala SIP, 

así como también algunas fallas y oportunidades de mejora tanto de los ejecutivos como de auditoría médica. 

- Para la pregunta ¿Cree usted que actualmente el tiempo que espera un usuario en sala, es elevado? ¿Por qué? 

Los cinco ejecutivos indican que los tiempos de espera son bastante elevados debido a la demora en la atención, por el 

reproceso que tiene auditoría ya que un usuario puede estar hasta dos veces a la semana en la sala sin que se dé una 

solución a sus requerimientos. Algunos aluden al tema de radicación de órdenes, debido a que para los pacientes de alto 

costo se debe ingresar mucha información al sistema y manejar software diferente para cada proceso. 

- Para la pregunta ¿Los sistemas que se utilizan y las metodologías de auditoría para las autorizaciones, hacen que el 

servicio sea más lento? ¿Por qué? 

Se evidencia que los ejecutivos de atención con más tiempo de experiencia, refieren que todo el software es de fácil 

manejo, sin embargo, coinciden en que deben operar múltiples bases de datos y archivos que solicitan las áreas al interior 

de la compañía lo que hace que el tiempo de atención se alargue pero no de manera considerable. Por el contrario, los 

ejecutivos con menos tiempo en el cargo concuerdan que el software de autorizaciones es de difícil manejo y aprenderlo 
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lleva mucho tiempo, esto por todas las funcionalidades que presenta. Al igual que los ejecutivos „antiguos‟ indican que 

deben tener manejo de muchos archivos que pide auditoría, en ocasiones deben diligenciar demasiados datos que los 

hacen demorarse mucho tiempo en la atención del servicio. 

- Para la pregunta ¿Hay usuarios que usted atiende los cuales radiquen más de tres órdenes de ellos o de distintos 

pacientes? ¿Dichos usuarios hacen más lento el servicio? 

Ninguna respuesta fue negativa, para todos es muy claro que hay muchos usuarios que se aprovechan de un turno 

para gestionar hasta 15 órdenes y todas de diferentes pacientes. Hacen alusión que con este tipo de usuarios pueden tener 

un tiempo de atención hasta de 2 horas, lo cual representa que se dejan de atender más de diez usuarios por ese ejecutivo 

ya que como se indicó anteriormente, el tiempo máximo de servicio es de 10 minutos por turno. También refieren que en 

muchos casos hay tramitadores que cobran a las personas por hacer este tipo de diligencias y ellos en un solo turno piden 

que radiquemos un gran número de órdenes. 

- ¿Piensa que sus compañeros y usted se encuentran bien capacitados para cumplir las funciones del cargo? ¿Por 

qué? 

Los ejecutivos de mayor antigüedad piensan que tienen definida bien sus funciones, sin embargo algunos creen que 

requieren capacitación en temas como prestaciones económicas (licencias e incapacidades) y algunas resoluciones nuevas 

del ministerio de salud. Los ejecutivos con menor antigüedad hacen alusión que aún tienen dificultades para el manejo de 

los diferentes aplicativos y muchas veces les surgen dudas en cuanto a las autorizaciones. También indican que el tema de 

la salud en Colombia está en constante cambio por las nuevas normas o resoluciones donde un día pueden saber que un 

procedimiento está dentro del plan obligatorio y al día siguiente no. 

- ¿Considera que la sala SIP requiere más personal? ¿Por qué? 

Los ejecutivos de atención integral deben estar día a día frente a cientos de usuarios quienes quieren ser atendidos 

cuanto antes. Por esta razón, la mayor parte del día el ambiente laboral se torna pesado debido a que las personas que 

están esperando ser atendidos comienzan a tener gestos negativos como gritar o aplaudir, esto hace que los ejecutivos 

tengan estrés laboral afectando su salud y su estado de ánimo. Como conclusión de los ejecutivos entrevistados piensan 

que la sala SIP Imbanaco si requiere de más personal debido a las largas esperas que deben tener los usuarios. 

- Según la Coordinadora de sala SIP, se tiene un porcentaje del 7% en abandonos de turnos afectando el nivel del 

servicio ¿Cuál es la causa principal de este resultado y por qué? 

Principalmente, el tiempo de espera debido a que hay momentos del día que puede haber 150 usuarios en sala de 

espera y sólo hay 6 ejecutivos. Si cada ejecutivo atiende un turno en 10 minutos, se supone que hará 6 turnos en una hora 

y en esa misma hora los 6 ejecutivos deben atender por lo menos 36 usuarios. Recordemos que los 6 ejecutivos no tienen 

la misma habilidad y destreza y que hay usuarios que tiene muchas órdenes, a eso sumarle las personas que ingresan a cola 

en el transcurso de esa hora. Esta es la causa principal de abandonos de turno. 

- Según la descripción en el documento de las funciones de un Ejecutivo de sala SIP, el tiempo de atención por 

turno es de 10 minutos. La Coordinadora indica que hay ejecutivos que tienen un promedio de atención de más 

de 15 minutos. ¿Qué cree usted que influya para que algunos ejecutivos no cumplan con el tiempo estipulado? 

La principal conclusión de los ejecutivos a la demora en el tiempo de servicio, es la atención a usuarios con un sin 

número de autorizaciones pero además de esto, las gestiones que se debe hacer a cada una de las radicaciones ya que son 

muy diferentes para el tipo de servicio requerido. Esto quiere decir que si una persona debe radicar tres órdenes, una 

ayuda diagnóstica, medicamentos POS y una tutela, para cada uno se realiza un procedimiento distinto. Para la ayuda 

diagnóstica se deben escanear orden e historia clínica, luego se debe abrir un archivo en Excel donde se diligencian varios 

campos como nombres, prestador, tipo de servicio, diagnósticos y médico tratante, después se redacta un correo 

electrónico para auditoría donde se anexa el Excel con los archivos escaneados y se envía. Para los medicamentos 

también se escanean las órdenes con historia clínica, se abre el aplicativo donde se deben buscar cada uno de los 

medicamentos con los nombres correspondientes y se montan los escaneados para luego imprimir la orden. Para la tutela 



Varela Vargas Sergio Daniel [(2019)]  

se debe buscar en la aplicación si el usuario ya la tiene radicada, se procede a escanear todos los soportes 

correspondientes, después se debe montar todo en el sistema con la descripción de los servicios. Cuando se tiene el 

número del radicado se procede a redactar un nuevo correo electrónico al área de tutelas con el número de radicación. Un 

ejecutivo en promedio puede realizar estas tres gestiones con un tiempo de 12 minutos, esto sin contar el número de 

medicamentos a ingresar, el tiempo que se demora en buscar los códigos de la ayuda diagnóstica y validar el diagnóstico 

correcto en todos los soportes. 

 

3.1.5 Resultados Para el Estudio Teoría de Colas. 

Una vez que se determinó que los datos seguían las distribuciones estadísticas adecuadas y que sigue la forma M/M/S, 

se hallaron los datos de μ y λ para calcular los resultados. El resultado del tiempo promedio de usuarios que llega a los 

servidores de la estación 1 se muestra en la siguiente figura que muestra la tabla. 

Figura 18. Datos recolectados para tiempos de llegadas 

 

Fuente: Propia 

 

Se determinó que el tiempo promedio en el cual los servidores de la estación 1 son ocupados es de 43 segundos. De 

igual forma se halló el tiempo promedio de servicio teniendo en cuenta los mismos días del resultado anterior. 

 

Figura 19. Datos recolectados para tiempos de servicio 



Estudio de teoría de colas aplicado a la sala SIP Coomeva EPS durante el primer trimestre del 2018. [Ingeniería Industrial], [(2019)] 

|17 

 

Fuente: Propia 

 

De acuerdo al resultado de la tabla, se conoce que el tiempo promedio de atención o servicio es de 8 minutos y 11 

segundos. Teniendo estos resultados, la  velocidad de llegadas (λ) y velocidad de servicio (μ) donde dado el estudio se 

aproxima el resultado. 

Velocidad de llegadas: λ = 83 Usuarios / hora 

Velocidad de servicio: μ = 7 usuarios / hora 

Se verificó el número de ejecutivos de atención integral que están en la operación en la sala SIP y me di cuenta que no 

era el mismo cada día. Esto cambia debido a que hay días en los cuales algunos ejecutivos se encuentran incapacitados o 

por orden de la coordinadora de sala los separa de la operación para realizar otras actividades, debido a esto el número de 

servidores está fluctuando. Dado el caso, el estudio se realizará con los 12 servidores estipulados por la sala SIP. 

Teniendo estos datos, podemos aplicar las fórmulas que se requieren para el comportamiento de colas M/M/S donde 

sabemos que los tiempos de llegadas y de servicio tienen una distribución exponencial y S=12. 

Primero se determinó la utilización promedio de los 12 servidores: 

 

   (1) 

Se halló la probabilidad de que ningún cliente se encuentre en el sistema, aplicando la fórmula: 

      (2) 
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Se reemplazan los valores: 

 

 

 

 

La probabilidad de que no haya ningún usuario en la sala SIP en un momento determinado es prácticamente nula. 

Para hallar el número promedio de usuarios en la fila se utilizó la fórmula: 

  

  (3) 

 

 

 

 

De igual forma, se comprobó el tiempo promedio en el que un usuario espera en la fila hallando Wq de la siguiente 

manera: 

 (4) 

 

 

 

El tiempo total transcurrido en el sistema se halló con la fórmula: 

 (5) 

 

 

Por último, se obtiene el número promedio de usuarios en el sistema: 

 (6) 
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Por ayuda de Excel, se simuló el comportamiento de los tiempos y usuarios de la sala SIP con menos 12 servidores y 

aplicando las mismas fórmulas anteriores lo cual arroja los siguientes resultados: 

 

Figura 20. Aplicación teoría de colas con menos de 12 servidores 

 

Fuente: Propia 
Con menos de 12 servidores la utilización promedio de los servidores sobrepasa el 100% lo que hace que el sistema 

no sea estable y se encuentre desbordado, esto debido a que las colas tenderán al infinito ya que λ es mayor o igual a las 

veces de μ. 

Con los 12 servidores queda comprobado que tienen una porcentaje de utilización del 99% donde se aprecia que en 

todo el sistema se tienen en espera hasta 91 usuarios con un tiempo de 66 minutos. Si restamos el tiempo total 

transcurrido en el sistema (W) menos el tiempo promedio de la fila (Wq) se obtiene el tiempo de servicio, que en el caso 

de estudio de la sala SIP se presenta un tiempo de 8 minutos con 57 segundos cumpliendo con lo estipulado por la 

coordinación donde se indica que el tiempo máximo de atención es de 10 minutos, sin embargo, el tiempo que un usuario 

debe permanecer en la fila es alto, razón por la cual se aquejan en la demora de atención. 

De acuerdo a las entrevistas a los ejecutivos y la aplicabilidad del modelo M/M/S de teoría de colas, se logró dar 

cumplimiento a uno de los objetivos ya que fue posible conocer el estado actual de la sala SIP Imbanaco. 

 

3.2 Tiempo ideal para evitar abandono del sistema. 

Como se mencionó anteriormente y de acuerdo al estado actual de la sala SIP, se conoce que el sistema tiene un 

porcentaje de abandono del 7% afectando el nivel de servicio, como ya sabemos tenemos un tiempo total en el sistema de 

66 minutos y por esta razón decidí realizar el mismo estudio de teoría de colas, pero esta vez con mayor número de 

servidores como se muestra a continuación: 

 

Figura 21. Aplicación teoría de colas con más de 12 servidores 

 

Fuente: Propia 
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Con 13 servidores, se tiene un porcentaje de utilización de 91% con lo que se tendrán casi 19 usuarios esperando en el 

sistema con un tiempo total dentro del mismo de W = 0,2262 horas que equivale a 13, 5 minutos. Para el cumplimiento 

del objetivo dos es imprescindible indicar que el número ideal de servidores es 13 ya que se tiene una gran disminución en 

el tiempo total que un usuario espera dentro del sistema con lo cual se evitará que se generen abandonos de cola por 

demora en la atención. 

También se observa que a medida que se aumenta el número de servidores, disminuyen los tiempos en la cola pero no 

se alejan al resultado hallado anteriormente. Por ejemplo, para 14 y 15 servidores, se tendrá un porcentaje de utilización 

de 84 y 79% respectivamente pero con resultados muy parecidos en los tiempos y en los usuarios que permanecen en la 

cola, con lo que se logra percibir que no es necesario más de 13 servidores. 

 

3.3 Disminución de tiempos de atención 

Al iniciar el proyecto se tuvo la oportunidad de solicitar apoyo a la coordinación de la sala SIP Imbanaco de Coomeva 

EPS y en cierta medida se obtuvo, con los permisos en la recolección de datos y acceso a información, pero se dejó muy 

claro que no habría manera de invertir económicamente con lo cual, si habían mejoras que implicaran gastos no era 

posible su desarrollo. 

Con el resultado hallado en el anterior objetivo, hay claridad que la mejor manera de disminuir el tiempo de atención 

es contratando un nuevo ejecutivo de atención integral, completando así los 13 servidores en el sistema, pero de acuerdo 

al limitante ya mencionado es difícil que la coordinación lo avale. 

Tomando como fuente las entrevistas, me di cuenta que hay variables ajenas a la teoría de colas que afectan los 

tiempos de atención y por esta razón decidí formular las siguientes propuestas: 

- Los ejecutivos relacionan la demora en la atención de algunos turnos debido a la cantidad de autorizaciones a 

radicar. Dentro de la sala sería posible dividir la atención en dos sistemas de colas, el primero donde se atenderán 

turnos cuyos usuarios radiquen de una a tres órdenes y el otro sistema estará dispuesto para aquellos usuarios que 

radiquen cuatro órdenes en adelante y separando dos o cuatro ejecutivos para esta labor, dependiendo del 

promedio de usuarios con esta característica. Con esto se estaría evitando que en todos los casos, el tiempo de 

atención sea mayor a 10 minutos en el sistema donde se atienden tres o menos radicaciones en el cual haciendo el 

correspondiente estudio de colas con la toma de tiempo, tendríamos una disminución en el λ (Velocidad de 

llegadas) y un aumento en μ (velocidad de servicio) lo que generaría un sistema más estable que el inicial. 

- Según información de la coordinación, hay ejecutivos con que superan el promedio de 10 minutos en la atención y 

por lo regular son nuevos en el cargo. Una de mis propuestas es que los ejecutivos de mayor antigüedad y que han 

adquirido agilidad con excelentes tiempos de atención, brinden capacitación en el momento de verdad al personal 

que requiera para que estos “copien” su modelo de servicio y obtengan la destreza suficiente disminuyendo su 

promedio de atención y aumentando su productividad personal. Si esto se logra realizar a gran escala, la 

disminución de tiempo se reflejará en el sistema de colas donde sería posible pensar en disminuir los servidores 

como se muestra la siguiente simulación aumentando la velocidad de servicio de 7 a 9 usuarios por hora: 

Velocidad de llegadas: λ = 83 Usuarios / hora 

Velocidad de servicio: μ = 9 usuarios / hora 

 

Figura 22. Aplicación teoría de colas con 10 servidores y mayor velocidad de servicio 

 

Si se logra aumentar la velocidad de servicio con la anterior propuesta, sería posible tener un sistema de colas estable 
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hasta con 10 servidores en el cual el tiempo total que un usuario permanecería en el sistema sería aproximadamente de 13 

minutos con 18 usuarios esperando dentro de este. 

4. CONCLUSIONES 

 

Las pruebas de bondad permitieron conocer el tipo de distribución del que proviene una muestra de datos, para el 

caso de estudio fue posible determinar que tanto para los tiempos de llegadas como para los tiempos de servicio se sigue 

una distribución exponencial. 

 

La teoría de colas nos brinda información necesaria de los sistemas de espera. Se basa en los tiempos de llegadas y los 

tiempos de servicio para ajustar el tiempo de espera medio y el número de usuarios en cola a valores que permitan el 

correcto funcionamiento. 

 

Cada sistema de colas se rige por un modelo de estudio. Para la sala SIP el modelo de teoría de colas que se ajusta al 

tipo de distribución es el modelo M/M/S con múltiples servidores. 

 

El resultado de la aplicación del modelo M/M/S para el estado actual de la sala SIP de Coomeva EPS permitió 

conocer que los 12 servidores utilizados en la actualidad brindan cierta estabilidad al sistema, sin embargo, el tiempo de 

espera es alto para las personas que deben ingresar a este. 

 

Debido a la situación económica de la EPS no es viable contratar un nuevo servidor, pero si es posible tener en cuenta 

otras variables con las cuales se podrá aumentar la tasa de servicio con el fin de obtener la disminución de los tiempos de 

espera. 

 

La aplicación de la teoría de colas para la Ingeniería Industrial permite desarrollar en empresas de manufactura y de 

servicios, métodos que facilitan monitorear permanentemente la compañía, con lo cual es posible tomar decisiones en la 

reducción de tiempos para el aumento de la productividad. 
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