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RESUMEN

El presente proyecto muestra un modelo de simulacién basado en lineas de espera de uno y dos
servidores en una tienda de conveniencia, con la finalidad de poder determinar cual es la opcién
Optima para que la empresa decida si es necesario la apertura de una segunda caja registradora
dentro del establecimiento tomando como base cual es el tiempo de espera promedio y si estd dentro
del limite permisible de la empresa y para ello establecer el tiempo promedio del servicio a un cliente,
los tiempos entre llegadas de los clientes, la comparacion de la simulacion de un servidory dos
servidores, con los datos obtenidos decidir si con un servidor se da abasto el establecimientono
rebasando los limites de tiempo de espera o0 es necesario dos servidores para disminuir los tiempos
de espera. Este proyecto se realiza bajo la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas,
donde a través de proyectos practicos se busca que los alumnos pongan en practica sus
conocimientos en clase en una situacion real y busquen diferentes soluciones para su andlisis.

Palabras Claves:

Modelo de simulacién de un servidor,

ABSTRACT

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

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

1.1 Ubicacién

El establecimiento del cual se hara el andlisis es el OXXO de lomas de Angel6polis ubicado en la
direccion Av. del Castillo 1, Lomas de Angelépolis, 72830 Acatepec, Puebla. Fig. 1
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Fig. 1 Ubicacion de la tienda de conveniencia

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General

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

1.2.2 Objetivos Especificos

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

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

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

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

Un establecimiento de conveniencia se encuentra ubicado en Lomas de Angel6polis que cuenta con
3 turnos, actualmente se encuentra laborando con un cajero, es decir, bajo un modelo de simulacién
de linea de espera con un servidor (MM1), se sabe ademas que, el tiempo de espera permisible
establecido es de 4 minutos, mientras que el tiempo de servicio es de 2 minutos y el tiempo entre
llegadas se encuentraen un rango de 0 a 4.5 minutos. Se presentan también los datos obtenidos de
tiempo entre llegadasy tiempos de servicio a lo largo del primer turno, es decir de 7 a 15 horas.

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

3. JUSTIFICACION DEL MODELO A UTILIZAR

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

3.1 Sistemade colas M/M/1

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

Este modelo se basa en los siguientes supuestos:

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

e Los tiempos de servicio siguen una distribucion de probabilidad exponencial, con tasa de
Servicios .

e Lapoblacion de unidades que buscan ser atendidas es finita.

3.2 Sistemade colas M/M/K

Una linea de espera de multiples canales se compone de dos 0 mas canales de servicio que se
supone son idénticos en funcion de capacidad de servicio. Entre los ejemplos tipicos de sistemas
de colas M/M/K estan los bancos con varios cajeros, oficinas de correos con varias ventanillas de
servicio y restaurantes de comida rapida con varias cajas.

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

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

Tabla 1 Analisis de la distribucion estadistica

No. Clientes TIEMPO ENTRE LLEGADAS
1 7.449890861
2 7.376473412
3 2093180169
4 5.995433573 [DISTRIBUGION] Johnson Transformation
5 551713683
6 6.432548006
7 6.50664818 | Session
8 2.141427355 [
9 5.528895869
10 438680861 {
11 4505179987
12 2132593848
13 5.697386176
14 2.842976639
15 3.937222664
16 3135499124 =
17 3.328757852 :
18 4334181236
19 6.793466379
20 6.835446064
21 2335165771
2 6.036955235
23 £ NSRAASAAS

Justificacién: Se sabe que cuando se trabaja con modelos de simulaciéon de linea de espera,
nuestros datos siguen una distribucién normal. En este caso se puede observar que nuestros datos,
con un tamafio de muestra de 320, presentan una distribucion Johnson Transformation, ante esta
situacién se puede inferir que se debe a que los datos fueron obtenidos en un dia atipico (lunes), es
decir un dia donde la demanda no es muy alta a comparacién con otros dias de la semana.

Tabla 2 Simulacién del modelo de linea de espera MM1.

TIEMPO ESPERA e 1 N
REFLICA 1
FROMEDIO 3028676
DESY. EST 0310713333
[ LLEGADAS D CLENTES T CAPACIDAD SERVICID AL CLIENTE
[MOCLENTE [ALEATORID | T. ENTRE LLEGADAS [IAT)[ T. LLEGADA [AT) [T. IMICIO SERY. [TSE] | TIEMPO ESPERA [wT) | ALEATORID 2 [T SERVICIO (ST) [ T. TERMINA SERY. [TSE) [T. OURACION SIST. (TOS) | Tiempo Espers Promedic |
T 0716672383 0564025722 0.564025722 0564025722 0 0.051583185 1229130839 2 213216561 12230833 ]
2 0368275864 33MG16477 14836542139 4855542139 0 0308903415 2E700S5E42 7EERE37841 2ETO03664Z 0
3 0453728606 2041778728 £.837320827 7EEEE37841 0.6283163M 038316078 186134863 8416384354 24TIEEIZT 0208433971
4 052116336 2345280357 2262681294 5416384354 013440307 03622605 17HT0S48 12166362 133304918 1130879996
5 0.068386764 0307740527 25903210 12156362 1625354391 0EIRIGIT 2256407598 134720338 3881771388 147761875
[ 0420073844 1230357436 1143067931 134720938 139414433 DESEESIE | 2457431299 15.9235251 4448545792 0729956478
7 0ZIEN472 1069247125 1254992643 159295251 3379598666 0207097301 1591732839 1752125794 97131505 1103442505
[} 0713255172 3236648277 1578657471 1752125794 1734683220 0979122135 BOTATI24Z 2053923118 4 TEEGT 1186722595
F] 046478579 2091536057 TFETBI0TT 2053923118 266120414 0ETZI54265  2.2241M2766 2276327 480515317 1350544575
1o 035353451 1530307037 1946301788 22763273 3234256082 0E2EI007  24B0B04034 2622407 575R060176 1544316726
1t 0205342251 0.924040312 20.39306317 2622407504 4831013364 0ITETERNET  LT0ET4TEZS 2683032667 EEITTET4EE 1843652486
12 NEZETHES 3720292426 24133508 2683052667 2417475087 DIET42905  LB30GEEATE 267618184 4643HIM2 1324304349
13 0IFI700E 052816507 2464151567 28.76U9164 4119575372 0FIZMEZE  DATHEIEIS ETIGHE B.II7HITI0N 2093663705
" DEMETETG 3756938286 2639845396 E7AGHI 2480599521 077392678 | 2375924027 I3IH497TS 4.E5E52I548 2121301877
[ 0033782989 0152023451 2055047741 332549775 4704500097 DESA265ATY 2190431669 54540917 5302931766 229051515
1 DSIE04956 24075673 095804471 3545340917 495364466 0441449200 1926352057 3737976123 6421716522 243110765
7 05554231 285549431 3351353902 3737976123 356622220 05050M135 2006264452 FIE04568 5572506663 243730065
1 0.27165IEEE 1222027443 36.03656647 FAIB604563 4360475214 0403366872 LETTETITTS 4126372346 6228156989 2600821871
1 0.337800039 A ZZ00ITE 3026686664 4126372346 2008056314 039E793631  33MFEIEY 445814121 5.I6TT467E 256362371
20 0405080848 1322683821 H7EE3045 458144121 3502810752 0ES8971E3E 2260722655 468427 5763633207 216233082
Fil 045643325 085539721 +1.73392767 4684218377 5108236095 0200151886 1579460583 4842182435 BEETEIEETE 2.73495225¢
22 0184813382 DETEEEN2TT 421053739 4842162435 SEMNIE461 0786367071 2396939515 5081856367 2207975978 2ET4TT4ZET
2 00216613 0072974750 4260356265 5081856267 FRECITFIES DS4E0E095 2055096328 528744602 1019099755 3103479703
24 0928468751 4178109381 4586167203 528744602 6012788165 DEIZEIMIE 216426144 5504300634 8192214309 222470965
25 0056602452 0254711213 47 63324 5504360634 7927503096 0200250561 L5T9536705 5662352305 4507 E3301 3412813051
= 0576 2EEIE25124 4877800837 5562352305 ES4EGHETT 0SS160 2448206201 BA0EITZEE 923171378 2E44B4003
= 05002731 228361223 5207752066 A0EST2825 6932207587 0301887435 L740EETEEG 602103361 2732676443 3672520316
28 0823237808 JTHETIGE 5540905125 BOE103961 5001304355 0GEZSGIG03 20792336 BLEBIEITAE 7080536214 3718876907
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Tabla 3 Réplicas del modelo de simulacion.

REPLICA1 REFLICA 2 FEFLICA 2 REPLICA 4 FREFLICA S
FROMEDIO 2E0420:3317 432770504 4221515164 2. 704806726 247101793
DESY. EST 0.EN3249486 102931585 1077E27802 0.213298313 044177405
Tiempo Espera Promedio  Tiempo Espera Promedio  Tiempo Espera Prom Tiempo Espera Promedio  Tiempo Espera Promedio
0 0 0 0 0
0003463362 0482572317 1005363297 0 0
0.006:309308 0303331944 OET2E35531 0.270EET149 0.59767HIES
0130011833 0620994742 1002432418 0910523707 1183328757
0383446706 1159363617 1509513632 11BTTF0247 1400578139
0862447751 1495138374 1497576867 1446528368 1498029954
1159610295 132126688 2450182591 15512029 1284026675
12318235077 1404671305 2716412433 152302336 1131347134
1561160363 1245537249 Z724613562 1424341133 1014563694
1843020731 1229657013 ZEEIOTID4E 123244702 0913365234
1EO5B46693 114740982 2737203 11EGBE092T 0830334758
1472026125 1051792335 2721788153 106370585 0243074627
1440353428 0970385232 27535696 0.936497 703 0235607628
1.3TE260831 0.981320517 2850253167 0916033636 096705651
1284500776 0930276274 3021562323 0975308034 1173099548
1204219477 1096030573 3436267 0354396535 1413439183
1133383037 1138192512 3E29183813 1013486257 1699363029
10707 1096462239 3913435514 1226786 HE 1844362478
101551238 1037306332 4077306193 1475386517 1877340944
0964736761 0.335316015 4233853437 1ri200eT2 1894271025
0951752609 0938967623 4350877521 1872500339 195005943
0308491126 0836207286 4373407794 2000733138 2073934414
087474749 0857318274 4. 323MEE3T 2019615289 2103966744
0337750201 0521598673 4344681945 2096137052 2100908106
05313495433 07357282 4.336TEES52 2139516709 2033936344
0732207162 0753396335 4346225873 234307037 2034395685

0753236513 0.745634953 4291311432

Tabla 4 Resumen del modelo estadistico

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

Tiempo de Ezpera maximo

260

10.94%

5.308975522

19.1309506

2132974713

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

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

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

muestra.

No se presenta estabilidad en nuestros tiempos de espera

Tiempo de Espera

Fig. 2 Grafica de estabilidad del tiempo de espera.

13

La prueba de normalidad se realiza con un nivel de confianza del 5%, para el desarrollo de una prueba
de hipdtesis que nos permita la verificacién de los nuevos valores.
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PRUEBA DE HIPOTESIS TAMARO DE MUESTRA Nuestre modelo presenta estabilidad con un tamafic de muestra de 2376

hD nula pc>=alfa no se recahaza si se tiene supuesto de normalidad ALPHA 0.05

hi alternativa pc<alfa se rechaza y no cumple el supueste de normalidad ERROR 0.1 Tiempo de Espera
alfa=05 DESV. EST. 109 6

pablas n 2376.2

p calculada s

wvalor p<.05 por lo tante se rechaza y no cumple supuesto de normalidad

Probability Plot of C1 3
Normal - 95% CI
2
- Mem 2076
SDev 1047 1
& N o
A ;s o
&l P-yalue <0.005
%
m
e 7
G @
@
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©
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1 [ 1 2 3 4 5 & T

Fig. 3 Prueba de normalidad

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

Las replicas tienden a una forma de estabilidad lineal por lo

cual se reali analisis de normalidad

Tiempo de Espera 5 réplicas

10
9
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Fig. 4 Estabilidad con 5 réplicas.
Fig. 6 Modelo de estabilidad

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

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

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

Probability Plot of C1
Nomal - 95% CI

59
Mean 3266
SDev 09254
85 N 5
AD 0599
& P-Value 0053
80
n
1=
=
S s
2w
30
20

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

PROMEDIO 3.266
DESV.EST 0.9254
REPICAS 5
ALPHA 0.05
ALPHAS2 0.025
TSTUDENT 2776 2.7764451
R-1 4
IC 2.1171483 = 4.4148517

Con un 85% de seguridad podemos decir que
nuestre tiempe de espera para los clientes en
el O¥XX0 de Lomas de Angelopdlis esta en un
intervale de 2.11 a 4.41 minutos con una sola
caja registradora.

Fig. 7 Intervalo de confianza para un servidor

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

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

No. Clientg'l'lEMPO DE SERVICIO

1 1718
2 2.845
3 1647 |
4 1.719 DISTRIBUCION |Johnson Transformation|
s 2988
6 2.467
7 2.643
8 2527
9 1244
10 1725
11 1935 i
12 2181 '
13 2.250
14 1931
15 2.298
16 2.183
17 1510
18 2.149
19 1.046 =
20 1.907 . <1 Q (=) c4 < (<] (<4 < © 0
T servico
21 2.520 > o
22 2.628 2 2048
23 2.129 ) 1447

Fig. 8 Distribucion de datos durante un turno con un modelo MM2.
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De manera que el modelo de simulacion de 2 servidores, nos muestra un tamafio pequefio y con
tiempos de espera cortos por la razén del uso de dos servidores.

Tabla 5 Estadistica MM2

Mo. De Clientes esperando 87
Probabilidad de Espera 3.82%
Tiempo de espera Promedio 0.0422
Tiempo de Espera maximo 0.3919422

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

Las replicas tienden a una forma de estabilidad lineal por lo gue s

realiza una prueba de normalidad

Grafica tiempo de espera 5 replicas

02000
01800
01600
01400
010
010m0
0.0800
0.06800
0.0400
0.0x:00
0.0000

Series] =————Seriel Seriesd Seriesd =———5eriess

—ferief ——pries] e—Cprieth e—Eriedl  e—Serjesl(

Debido a que tenemos dos columnas de tiempos de espera 1 y 2 para cada replica, calculamos los promedios de las
desviaciones estandar y promedio para obtener los estadisticos de 13z 5 replicas.

REPLICA1 REPLICA2  REPLICA3 REPLICAA  REPLICAS
promedic 003757 002717 004247 005987  0.0498
Desvest ' oo0108” ooos2” 001337 002017 00120

Fig. 9 Estabilidad de 5 réplicas

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

[MODELD DE ESTABILIDAD

H0: =i px = alpha entonces no ze rechaza por lo tanto cumple supuesto de normalidad
Ht: 5i p< alpha entonces se rechaza hipotesis nulay por lo tanto no cumple supuesto de normalidad
=ienda alphas 0,932 se acepta nula

WALOR P> 0.05 PORLO TANTO MO SE RECHAZA ¥ CUMPLE SUPLESTO DE MORMALIDAD

Probability Plot of Promedios
Mormal - 5% CI

Mean  0.04325
;0 001230
a5 N 5
aD ons
kD . Pyaus 0532
=0
T
=
g s
s
2 40

ado 002 [ 0.06 ans a0
Promedios

Fig. 10 Normalidad
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Comprobado el supuesto de normalidad, y la prueba de hipotesis, ya se tiene el modelo
validado, de manera que el intervalo de confianza determina el tiempo de espera y si es

17

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

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

INTERYALO DE COMFIARNZA

FROMEDI 004325
DESVW.EST 0z

REFICAS ]
ALPHA 0.05
ALPHAR 0.025
T STUDER 2776 2TTE44E
B-1 4
Ic 0.02795 - 0.05352

Conun 355 de sequridad podemos decir que nuestro
tiempo de espera para los clientes en &l 040 de Lomas
de Angelopdlis se encuentra dentro de un intervalo de
0,027 2 0.0585 minutos teniendo un modelo de &
semvidores. Lo cual nos indica que es totalmente Factible
laimplementacion de un sequndo servidor, pues de ésta
manera los clientes estarian siendo atendidos al instante.

Fig. 11 Intervalo de confianza para MM2

4. CONCLUSION

Basandonos en los resultados arrojados por ambos modelos se puede concluir que el uso de una
sola caja registradora no es 6ptimo para una correcta atencion al cliente debido a que el intervalo
de confianza obtenido nos indica que los clientes estarian esperando un tiempo de entre 2.11 a 4.41
minutos lo cual no cumple con el pardmetro del tiempo de espera establecido por el gerente de la
tienda, el cual es de 2 minutos, ademas con este modelo los clientes tienen una probabilidad del
10.94% en que tengan que esperar para ser atendidos. Por el contrario, al realizar el modelo de dos
servidores, pudimos observar que el tiempo de espera es muy pequefio ya que se encuentra en un
intervalo de entre 0.027 y 0.058 minutos, lo cual nos indica que los clientes estarian siendo atendidos
inmediatamente y tendrian una probabilidad de espera de 8.8%, la cual se reduce en comparacion
con el modelo de un servidor, por lo antes mencionado se considera totalmente factible la
implementacion de una segunda caja registradora a fin de brindar el mejor servicio a los clientes de
la tienda de conveniencia.

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