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RESUMEN

El restaurante italiano, es una compafia familiar que opera hace 28 afios en el sector
histdrico de la ciudad de Popayan, ofreciendo sus servicios gastronomicos a clientes locales y
extranjeros. Actualmente, cuenta con una sola sede, 10 trabajadores y una amplia carta la cual ha

sido modificada a lo largo de los afios.

Ahora bien, a pesar de que el restaurante italiano es muy reconocido por la calidad de sus
productos, presenta algunas falencias a nivel de servicio. Dichos errores son provocados por
distintas variables las cuales son objeto de estudio en la presente investigacion, con el fin de
priorizar aquel problema que genere una mayor afectacion en la calidad de servicio. Lo anterior,
se desarrolla a través de la metodologia DMAIC, que permitio definir que la variable con mayor

afectacioén es la demora en la atencién al cliente.

Mediante la aplicacion de las fases de la metodologia DMAIC se propone un plan de
mejora para disminuir los tiempos de atencion al cliente en el restaurante italiano, el cual
posteriormente es evaluado mediante el software FlexSim 2021 (software para simular de
procesos). Al finalizar, se identifico que, de ser implementadas las mejoras propuestas, el
Restaurante Italiano logra disminuir la media y la variacion de los tiempos de atencion al cliente,
lo cual implica una reduccién en los defectos por millén de unidades, es decir, un incremento en

el nivel sigma del proceso.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la competitividad de las industrias de cualquier sector no se mide so6lo en
cuanto a la productividad sino también de acuerdo al nivel de servicio; las empresas deben enfocar
sus esfuerzos en la satisfaccion del cliente o tenderan a desaparecer (Arellano Diaz, 2017). En el
caso de negocios del sector gastronomico es un proceso fundamental puesto que el principal
objetivo es lograr la fidelizacion de los clientes; esto se logra a través de una buena atencién,
personal bien formado, infraestructuras adecuadas, la relacion precio/calidad, la calidad de la

comida y el tiempo de espera. (Terryann, 2013)

Este estudio busca mejorar la calidad de atencidn al cliente en el Restaurante Italiano
ubicado en el centro histérico de la ciudad de Popayan. La ciudad blanca es conocida por las
procesiones realizadas en la semana de cuaresma, donde se reciben aproximadamente 22.000
turistas cada afio, siendo esta la semana con un mayor crecimiento de la demanda para el
restaurante italiano, dando lugar al incremento de las quejas recibidas por los clientes debido a los
altos tiempos de espera para la entrega de pedidos. A su vez, dicho inconveniente no solo se
observa en temporadas de alta demandas, sino también a lo largo del afio. (Alcaldia Municipal de

Popayan | Popayan tuvo mas de 22.000 visitantes durante la Semana Santa, s. f.)

Para lograr un aumento en la calidad del servicio de la organizacién, es necesario
implementar estrategias de mejora continua, que permitan cumplir con los requerimientos
establecidos por el cliente. Entre ellas, se encuentra la metodologia Six Sigma, la cual tiene como
objetivo la reduccion de la variabilidad de los procesos a partir de la aplicacién de las fases del

ciclo DMAIC, el cual proviene de las palabras en inglés, Define, Meausure, Analyze, Improve,
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Control; cinco etapas que van desde el diagndstico inicial de la organizacién, hasta la

implementacion y control de mejoras aplicadas a los procesos productivos.

Mediante la metodologia DMAIC se busca realizar un diagndéstico de la situacién actual
del restaurante italiano empleando herramientas de la fase definir, con el objetivo de establecer la

problematica central del restaurante con base en los criterios de calidad que manifiesta el cliente.

Una vez evidenciados los problemas que repercuten en la calidad de servicio, se procede
analizar la informacidn para determinar la variable critica de estudio. En su esencia, DMAIC hace
a un lado vagas conjeturas para concentrarse en los elementos que potencialmente estén causando
la problematica que se determina en la fase medir, para en ultimas, determinar el grupo de causas

vitales responsables, que den la pauta para ajustar y proponer las mejoras. (Anbari & Kwak, 2004)

Para evaluar el impacto de las mejoras propuestas en el restaurante italiano, se realiza una
simulacion de estas mediante el software de modelado de procesos Flexsim. Ademas, para tener
una mayor certeza de la viabilidad de desarrollar el plan de mejora propuesto se realiza un analisis
costo beneficio de la inversidn que se prevé realizar para minimizar el tiempo de entrega de pedidos
al cliente. Teniendo en cuenta la simulacion de los procesos, no se lleva a cabo la fase de control,

dado que el alcance del proyecto no permite desarrollar dicha etapa.

El resultado esperado del proyecto es la disminucion del tiempo de atencion al cliente, con
el que se pretende contribuir al incremento de la satisfaccion del mismo, siendo esta una prioridad
para la administracion del Restaurante Italiano, debido a que busca que el restaurante se destaque
en el mercado nacional e internacional por la prestacion de un servicio de calidad a los turistas y

nacionales que se reciben anualmente.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El restaurante italiano de la ciudad de Popayan hace parte de las principales
recomendaciones realizadas por sitios web que proporcionan resefias de contenido relacionado con
viajes. Sin embargo, en ocasiones el servicio se ve afectado por la demora en la entrega de pedidos,
generando un alto grado de quejas y reclamos por parte de los consumidores, observandose

aproximadamente 2 quejas por cada 8 clientes.

El restaurante se encuentra limitado a nivel de infraestructura, cuenta con 17 mesas con
una capacidad de atencion de 3 a 4 personas por mesa y cuenta con 1 mesero, 2 asistentes de
meseros, 2 cocineros y 1 cajero. En el estudio realizado por Elizabeth T. et. Al (2016) se obtuvieron
resultados donde se indica con un 15,6% que para los clientes es prioritaria la atencion de este y
que dicho ambito requiere mejoras. (Elizabeth et al., 2016). De manera recurrente el restaurante
alcanza su capacidad maxima afectando el nivel de servicio al cliente, por este motivo, es necesario
realizar cambios que permitan maximizar la eficiencia de los procesos a fin de reducir los tiempos

y mejorar la rotacion de mesas en el restaurante.

Paola R. et. Al (2017) desarroll6 una propuesta de implementacion de la metodologia
DMAIC para disminuir la insatisfaccion y molestias en los clientes del restaurante Route 66 Rock
Colombia S.A.S, con la que se obtuvo una reduccién de 15 minutos en el tiempo de entrega al
cliente del plato Alas x6. Teniendo en cuenta que el restaurante Route 66 cumpli6 con su objetivo

al disminuir los tiempos de entrega de pedido, se plantea la siguiente pregunta: ;Cémo la
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metodologia DMAIC puede disminuir los tiempos de entrega de los pedidos del cliente en el

Restaurante Italiano?

1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Se sabe que la satisfaccion del cliente es el elemento mas importante en los negocios,
porque cuando el cliente estd satisfecho, no solo generan ganancias al negocio, sino que se
convierten en clientes habituales (Sabir, R.1., Ghafoor, O., Hafeez, 1., Akhtar, 2014). Para apoyar

ese argumento, Sze (2006) acufi6 que los clientes son la fuente de ganancias para la organizacion.

Con base en las teorias planteadas anteriormente, se busca controlar o eliminar las fallas
potenciales que existen en el restaurante italiano, dado que, constantemente se reciben quejas
relacionadas con el tiempo de espera del cliente (desde que el mesero toma el pedido, hasta que el

cliente recibe el plato en la mesa), con lo cual se ve afectada la satisfaccion del mismo.

Una de las posibles causas de esto, es que los procesos tanto administrativos como
productivos, se realizan de forma empirica, es decir, no tienen en cuenta fundamentos ni estandares
que posibiliten el desarrollo de un proceso 6ptimo y eficiente, lo cual conlleva a un elevado

incremento en el tiempo de entrega de pedidos al cliente.

El trabajo de investigacion realizado por R. F. Schmal y T. Y. Olave, permitié emprender
acciones de mejora en el rendimiento del proceso de atencion al cliente en tiempos de alta demanda
en un restaurante de Chile, posibilitando una disminucion del 20% en los tiempos de espera de los
clientes, concluyendo que el mejoramiento propuesto a través de Six Sigma permitia aumentar la
cantidad de clientes que el restaurante era capaz de atender, trayendo consigo un fuerte aumento

en las ventas y en la rentabilidad del negocio (Schmal & Olave, 2014).
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Para el restaurante italiano, es vital hacer el estudio porque permite conocer las causas de
los excesivos tiempos de entrega de pedidos al cliente, puesto que de esta manera se podra abordar
la situacion desde su raiz y consecuentemente se eliminaran las repetidas quejas y descontentos de
los clientes, contribuyendo con el incremento de la satisfaccion del cliente la cual es una prioridad
para la administracion, principalmente porque busca que el restaurante se destaque en el mercado
nacional e internacional por la prestacion de un servicio de calidad a los turistas y nacionales que

se reciben anualmente.

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Disefiar una propuesta de mejora para disminuir los tiempos de atencion al cliente en el

restaurante italiano mediante la metodologia DMAIC.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Realizar un diagnostico de la situacion actual del restaurante italiano empleando
herramientas de la fase definir de la metodologia DMAIC.

b) Identificar y medir las variables que afectan la satisfaccion del cliente utilizando
herramientas estadisticas six sigma para cuantificar la magnitud del problema y su
impacto en los resultados del negocio.

¢) Analizar los factores que tienen mayor impacto en el requerimiento del cliente,
empleando herramientas de causa y efecto.

d) Desarrollar un modelo que permita estudiar la situacion actual y mejorada en los

procesos del restaurante italiano.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1.LOCALIZACION

El restaurante italiano se encuentra ubicado en la calle 4 #8-83 (Ver: Figura 1) en la ciudad
de Popayan capital del departamento del Cauca en la republica de Colombia, se encuentra a una
altitud de 1.738 metros sobre el nivel del mar, msnm, con una temperatura media de 19° C, se
localiza a los 2°27' norte y 76°37'18" de longitud oeste del meridiano de Greenwich. La poblacién

estimada es de 270.000 habitantes aproximadamente en su area urbana. [9]

Figura 1: Mapa de localizacion del Restaurante Italiano
Popayan SA
O LOS PE

URB. LOMA
BR. PANDIGUANDO LINDA

Po payé n Pa7=ue Caldas
(z5) Cl. 4 #8-83 8 P
CENTRO ¢ 5 )
3 Opay®o
LAS AMERICAS 3 a Py S,

VILLA HELENA
SANTA TERESA

PUELENJE

Fuente: Google Maps (2020).
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2.2.MARCO TEORICO

2.2.1. Industria de servicios

La industria de servicios es distinguida desde la década de 1930, cuando Fisher (1935)
institucionalizo el término "sector terciario™. Sin embargo, en este momento poco se habia escrito
sobre la calidad del servicio hasta la década de 1970, tan pronto empez6 a hacerse visible su
vinculo con las experiencias vividas del cliente durante la prestacion del servicio, se allano el
camino para iniciar investigaciones respecto a su conceptualizacion y medicion (Mejora Continua
del Servicio al Cliente Mediante ServQual y Red de Petri en un Restaurante de Santa Marta,
Colombia, s.f.). En el marco de esa dinamica, desde entonces se vienen llevando a cabo

importantes investigaciones sobre la calidad de los servicios (Rojas-Rios et al., 2016).

2.2.1.1 Sector gastronémico en Colombia:

ProColombia destaca estudios como el de Condé Nast Traveler, segun el cual 48% de los
turistas con alto poder adquisitivo planean su viaje centrado en comida y restaurantes. Asi mismo,
se refiere a datos de la Organizacion Mundial del Turismo (OMT), que evidencian que la

gastronomia genera un impacto cercano a 30% de los ingresos econémicos de un destino.

Es por todo esto que ProColombia definié una serie de mercados objetivos para la
promocion del nicho de gastronomia, que son: Estados Unidos, México, Ecuador, Peru, Chile,
Argentina, Brasil, Espafia y Alemania, como mercados clave; Canada, Reino Unido y Francia

como mercados en consolidacion y Australia, como una oportunidad.
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Segun la entidad, las regiones colombianas en donde se concentra la mayor oferta
gastronodmica para el turista internacional son: Bolivar, Antioquia, Eje Cafetero, Bogota, Chocd y

Cauca. (ProColombia, 2018)

El trabajo propuesto es de gran importancia no sélo para el Restaurante Italiano, sino
también para el departamento del Cauca, teniendo en cuenta que la propuesta de mejora va en pro
de la satisfaccion del cliente y se estima que a mayor satisfaccion mayor namero de clientes y
asimismo mayor serd el aporte econdémico y de reconocimiento que se tendra del departamento del

Cauca.

2.2.2. El Restaurante Italiano

Luego de varios afios de viaje a lo largo del mundo, en el afio 1975 Chantal Guerin decidid
viajar por Suramérica con el deseo de conocer y explorar los valles y rios de los acogedores paises
latinos. En su parada por Colombia conoci6 a Dario, un calefio quien desde hace unos afios se
habia radicado en la capital Caucanay llegd para convertirse en el amor de su vida, desde entonces
Chantal proveniente de Suiza, comenz0 a viajar concurridamente hacia Colombia hasta concretar

su relacién con Dario y comenzar una nueva vida en la ciudad de Popayan.

Chantal siempre se destacd por una alta capacidad para relacionarse con las personas,
ademas, siempre tuvo pasién por la gastronomia y un alto nivel en el manejo de diferentes idiomas,
razon por la cual al ver la oportunidad de negocio para la compra del restaurante italiano (quien se
destina desde entonces para turistas), no lo dudé y buscd las fuentes para financiar el negocio. En
el afio 1995 lo adquirié en asociacién con Markus Viertler. El cual después de un afio, vendio su

parte a Chantal quedando desde entonces hasta hoy como Unica propietaria del negocio.
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El motor del restaurante italiano es su duefia, quien con sus esfuerzos y a través de la
experiencia siempre quiere lo mejor para sus clientes internos y externos, logrando ganarse un
espacio en el corazon de todo aquél que de forma entusiasta y con altas expectativas de consumo

visita el popular “Restaurante Italiano™.

El restaurante conserva la estructura y estética desde su creacion, su carta se ha venido
renovando al pasar de los afios, aumentando variedad en sus platos, haciendo homenaje a la comida

tipica de su pais y de su amado pais fronterizo, Italia.

2.2.2.1.Misioén:

Somos una empresa dedicada a ofrecer platos nacionales e internacionales, reconocidos
por el sabor auténtico de la comida tipica del sur y el centro del continente europeo. Brindamos a
nuestros clientes productos y servicios de alta calidad, que nos mantienen en los primeros lugares

de oferta gastrondmica de la ciudad de Popayan.

Nuestros colaboradores, son parte esencial de nuestra organizacion y estan dispuestos a
brindar la mejor atencion a nuestros clientes, se destacan en valores como el respeto, la cordialidad

y el amor por su trabajo, haciendo sentir al cliente una experiencia grata e inolvidable.

2.2.2.2.Vision:

Ser el restaurante tematico preferido por locales y turistas nacionales e internacionales.
Nuestra meta es lograr un reconocimiento internacional por la calidad del servicio brindado vy el
exquisito sabor de nuestros platos. Del mismo modo, aportar a la diversificacion de la oferta

gastronémica y el desarrollo sostenible del pais.
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2.2.3. Terminologia

Emplatado: la forma en la que se presenta un platillo, es el toque final de todo el trabajo
en la cocina. En algunas ocasiones esta presentacion se adjudica a la coccién de los alimentos que

componen el platillo, desde la consistencia, el color y hasta el aroma. (Gastrolab, 2020)

Cliente: es una persona o entidad que compra los bienes y servicios que ofrece una
empresa. También, la palabra cliente puede usarse como sinénimo de comprador, el cliente puede
comprar un producto y luego consumirlo; o simplemente comprarlo para que lo utilice otra
persona. Sin duda, el cliente es el principal foco de atencion de cualquier empresa, puesto que
todos los planes y las estrategias de marketing deben enfocarse, desarrollarse e implementarse en

funcion del cliente. (Myriam Quiroa, 2018)

Proceso productivo: alude a una serie de trabajos y operaciones que permiten llevar a
cabo la produccién de un bien o servicio. Estas operaciones son planeadas, dinamicas y
consecutivas, y su objetivo es transformar la materia prima hasta volverla ideal para la produccién.

(Enciclopedia Econémica, 2018)

Proceso de servicio al cliente: es el conjunto de operaciones que una empresa lleva a cabo
con todo su personal, integrando diferentes departamentos para garantizar una experiencia sélida
y satisfactoria a cada cliente. Desde conocer y ayudar a los clientes en sus necesidades, una
comunicacion fluida, respuestas rapidas y efectivas a sus solicitudes; hasta detectar sus

necesidades para proponer acciones de mejora. (Tech Blog, 2020)

Muestra: Es un subconjunto o parte del universo o poblacidn en que se llevara a cabo la

investigacion. La muestra es una parte representativa de la poblacion. (Luis, 2004)
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Muestreo: Es el método utilizado para seleccionar a los componentes de la muestra del
total de la poblacion. Consiste en un conjunto de reglas, procedimientos y criterios mediante los
cuales se selecciona un conjunto de elementos de una poblacion que representan lo que sucede en

toda esa poblacion. (Mata et al, 1994)

Focus Group: es un método de investigacion cualitativa que reline participantes de una

entrevista, en la cual se exponen opiniones sobre productos o servicios. (Lisboa, 2019)

2.2.4. Six sigma

Los impulsores de esta herramienta definen a Six Sigma (o0 seis sigmas) como una
metodologia de calidad aplicada para ofrecer un mejor producto o servicio, mas rapido y al costo
mas bajo, centrando su foco en la eliminacidn de defectos y la satisfaccion del cliente, entendiendo
como tal la concepcion japonesa del mismo (es decir, tanto el cliente interno como el externo).

(Alderete et al., 2003)

Sigma (o) es una letra del alfabeto griego que representaa la S, utilizada por los estadisticos
para medir una variacion. Cuando se aplica a un proceso de negocio, una calificacién Sigma indica
una unidad o valor de eficacia en procesos y procedimientos. Cuanto mayor sea una calificacion
Sigma, menos defectos habra. La metodologia Six Sigma se basa en la curva de distribucion

normal para conocer el nivel de variacion de cualquier actividad. (Alderete et al., 2003)

El libro “The Six Sigma Black Belt Handbook”, plantea el empleo de Six Sigma desde
diferentes aspectos, para el desarrollo de la propuesta a realizar en el Restaurante Italiano y
Pizzeria, se toman en cuenta las siguientes teorias expuestas en el libro mencionado anteriormente.

(Voehl et al., 2013)
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2.2.4.1.Six sigma como una métrica:

Sigma es la medida utilizada para evaluar el rendimiento del proceso y los resultados de
los esfuerzos de mejora, una forma de medir la calidad. Las empresas usan sigma para medir la
calidad porque es un estandar que refleja el grado de control sobre cualquier proceso para cumplir

con el estdndar de desempefio establecido para ese proceso. (Voehl et al., 2013)

Sigma es una escala universal. Es una escala como un criterio que mide pulgadas, una
balanza que mide onzas o un termémetro que mide la temperatura. Las escalas universales, como
la temperatura, el peso y la longitud, nos permiten comparar objetos muy diferentes. La escala
sigma nos permite comparar procesos comerciales muy diferentes en términos de la capacidad del

proceso para mantenerse dentro de los limites de calidad establecidos para ese proceso.

La escala Sigma mide los defectos por millon de oportunidades (DPMOQO). Six Sigma
equivale a 3.4 defectos por milloén de oportunidades. La métrica Sigma permite comparar procesos
diferentes en términos del numero de defectos generados por el proceso en un millon de

oportunidades. (Voehl et al., 2013)

Dave Harrold, en Control Engineering cita niveles sigma de referencia desglosados por

industria y tipo de proceso:

. Asesoramiento fiscal por teléfono del IRS-2.2 ¢

. Facturas de restaurantes, redaccién de recetas médicas y procesamiento de
noéminas - 2.9 o

. Empresa promedio - 3.0 6

. Manejo de equipaje de la aerolinea - 3.2 o
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. Las mejores empresas de su clase: 5.7 ¢

. Accidentes de aviones de la Marina de los EE. UU. - 5.7 ¢
. Mire por 2 segundos en 31 afios - 6 ¢

. Tasa de mortalidad de la industria aérea - 6.2 ¢

Claramente, el valor de sigma es su aplicacion universal como medida de calidad
organizacional y de procesos. Con sigma como la escala, las medidas de la calidad del proceso tal
cual y los estandares para los objetivos del proceso que deberian ser para la mejora de la calidad

se pueden establecer y comprender para cualquier proceso de negocio.

2.2.4.2. Six Sigma como metodologia:

Los profesionales de Six Sigma miden y evaltan el rendimiento del proceso utilizando
DPMO vy sigma. Aplican la rigurosa metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar,
Controlar) para analizar procesos con el fin de eliminar las fuentes de variacidn inaceptable, y
desarrollar alternativas para eliminar o reducir errores y variaciones. Una vez que se implementan
las mejoras, se implementan controles para garantizar resultados sostenidos. El uso de esta
metodologia DMAIC ha permitido a muchas organizaciones mejoras significativas en la calidad y

rentabilidad de los productos y servicios en los Gltimos afos.

Utilizando la métrica sigma y uniendo esta variedad de enfoques con la metodologia
DMAIC, la metodologia Six Sigma se convierte en una poderosa metodologia de resolucion de

problemas y mejora continua.

Claramente, el uso de un conjunto consistente de métricas puede ayudar enormemente a

una organizacion a comprender y controlar sus procesos clave. Asi también, las diversas
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metodologias de resolucion de problemas mejoran significativamente la capacidad de una

organizacion para impulsar mejoras significativas y lograr soluciones centradas en la causa raiz.

2.2.4.3.Medida del Nivel Seis Sigma:

Expresa la variabilidad del proceso con respecto a las especificaciones establecidas por la
organizacion o los requerimientos de los clientes. Esta medida se realiza mediante una tabla de
informacidn que muchos autores toman como base para establecer la medida de desempefio de la
organizacion. Estos calculos se obtienen de cuantificar la medida de probabilidad de un proceso
cuyo comportamiento sea una distribucion normal estandar, cumpla con las especificaciones

requeridas en el proceso.

2.2.5. Metodologia de mejora de procesos DMAIC

Definir, medir, analizar, mejorar y controlar (DMAIC) comprende las fases principales de
un proyecto de mejora de procesos. Cada fase consta de un conjunto de herramientas y entregables.
En la historia de la mejora de procesos, DMAIC es solo una de una variedad de metodologias
propuestas. En la escuela primaria, la mayoria de los estudiantes aprenden el método cientifico
basado en observar, formular una hipétesis, recopilar datos y llegar a una conclusion. Shewhart,
una figura principal en la historia del control de calidad, sugirié el conocido ciclo Plan, Do, Check
and Act (PDCA) para mejorar. Aunque DMAIC se ve diferente a estos métodos, realmente abarca
ambos enfoques. Se enfoca en usar datos para tomar decisiones y luego verificar esas decisiones

antes de comprometer los recursos del negocio.
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2.2.5.1. Las cinco fases DMAIC:

La ventaja del enfoque DMAIC no son las fases de nivel superior en si mismas, sino lo que
estd contenido en cada fase. Los contenidos proporcionan un enfoque comun y estructurado para
resolver un problema. Para cada fase, hay algunas actividades principales y una pregunta general

asociada para responder. (Gutiérrez Humberto, 2013)

Definir
Definir problemas y métricas, sefalar ) i
cémo afecta al cliente y precisar los Qué, por qué,
beneficios esperados del proyecto. dénde, quiénes

Los propietarios, el equipo

Medir
Mejor entendimiento del proceso,
validar métricas, verificar que pueden
medir bien y determinar situacidn actual

Controlar Analizar
Disefiar un sistema para mantener dentificar fuentes de variacidn (las X),
mejoras logradas (controlar X vitales). como se genera el problema y
Cerrar proyecto (lecciones aprendidas) confirmar las X vitales con datos
Mejorar

Evaluar e implementar soluciones,
asegurar que se cumplen los objetivos

Figura 2: Ciclo DMAIC
Nota. La figura muestra el ciclo de ejecuciéon de la metodologia DMAIC. Tomada de: (Gutiérrez

Humberto, 2013)

2.2.5.2.Herramientas de la metodologia DMAIC:

Existen diversas herramientas de calidad que son empleadas en cada una de las fases de la
metodologia DMAIC, en la siguiente figura se muestran las herramientas mas comunes para cada

una de las fases.
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Figura 3: Herramientas del proceso DMAIC de la metodologia Lean-Six Sigma

* Project selection tools =+ Financial analysis + Communication

« PIP management process » Project charter plan

+ Value stream map (VSM)  » Stakeholder analysis ~ * Voice of customer
Define « High level process map « Kano analysis (VOC)

* Operational definitions + Box plot = Control charts

« Data collection plan « Statistical sampling * Process cycle

« Pareto chart +Measurement system o Process performance
Measure |, Histogram analysis

* Parcto charts = Constraint * Hypothesis testing

» Cause & Effect (C&E) matrix  identification « Confidence intervals

+ Fishbone diagrams « Time trap analysis o Analysis of variance

+ Brainstorming * Non-value-added * Queuing theory
Analyze analysis

« Benchmarking « Process flow 58

« TPM (total productive improvement « Kaizen

maintenance) * Setup reduction « Poka-Yoka

Improve « Line balancing = Generic pull « Solution matrix

« Control charts = Visual process control » Project replication

« Standard operating » Mistake-proofing » Plan-Do-Check-Act

procedures (SOPs) « Process control plans (PDCA) cycle

Control « Project commissioning « Training plan

Nota. La figura muestra las herramientas mas usadas en el desarrollo de la metodologia DMAIC.

Tomada de: (Ahmed, 2019)

A continuacion, se definen algunos términos y herramientas que se usan con frecuencia

en la aplicacion de la metodologia DMAIC.

DPMO: Defectos por millén de oportunidades (DPMO) es el nimero de defectos en una
muestra dividido entre el nimero total de oportunidades de defectos multiplicado por 1 millén.
El DPMO estandariza el nimero de defectos en el nivel de oportunidad y es Util porque permite
comparar procesos con diferentes complejidades. (¢ Qué es DPU, DPO y DPMO? - Minitab,

s.f)

Cpk: es un indice de capacidad Se utiliza para comprobar la calidad de un proceso,
admitiendo algunos limites en las especificaciones, y siempre conjuntamente con el Cp. (¢ Que es

Cpk? | Measure Control, s. f.)
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Cp: es el valor resultando de la diferencia entre el Limite de Especificacion Inferior (LEI),
y el Limite de Especificacion Superior (LEP), dividido por un 1 Sigma de las desviaciones. El
proceso se considera como dentro de las especificaciones si el indice Cp > 1,33. (;Queé es Cpk ? |

Measure Control, s. f.)

Nivel sigma: es un indicador de variacion el cual corresponde a cuantas desviaciones
estandar caben entre los limites de especificacion del proceso. (Nivel Sigmay DPMO |

Ingenieria Industrial Online, s. f.)

SIPOC: por sus siglas en inglés Supplier — Inputs- Process- Outputs — Customers, es la
representacion grafica de un proceso de gestion. Esta herramienta permite visualizar el proceso de
manera sencilla, identificando a las partes implicadas en el mismo. (Asociacion Espafiola para la

Calidad, s. f.):

e Proveedor (supplier): persona que aporta recursos al proceso

e Recursos (inputs): todo lo que se requiere para llevar a cabo el proceso. Se
consideran recursos a la informacion, materiales e incluso, personas.

e Proceso (process): conjunto de actividades que transforman las entradas en salidas,
dandoles un valor afiadido.

e Cliente (customer): la persona que recibe el resultado del proceso. El objetivo es

obtener la satisfaccion de este cliente.

CTQ: son las siglas correspondientes a la expresién en inglés Critical to Quality,
parametros clave en los requerimientos de calidad formulados por un cliente. Su elaboracion

implica la jerarquizacion de prioridades en el resultado exigido y la eliminacion de aquellos rasgos
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que no son fundamentales para satisfacer las demandas del cliente. Estos rasgos de calidad se

expresan en un diagrama de arbol, tras un analisis VOC. (CTQ - Definicion - Caletec, s. f.)

VOC: es el acrénimo de Voice of the Customer, documento que recoge las expectativas,
preferencias, caracteristicas del producto demandado y otras consideraciones que el consumidor
realiza. Todos estos criterios definen los requerimientos para el producto fabricado, dentro de la

metodologia Six Sigma. (VOC - Definicion - Caletec, s. f.)

Analisis del Modo y Efecto de Fallas Potenciales: Una herramienta util para llevar a cabo
la etapa de mejoramiento continuo es el analisis del modo y efecto de fallas, AMEF, mediante el
cual se identifica el problema y sus posibles causas, asi como también se proponen posibles
soluciones, se estipulan los responsables y las fechas establecidas para la ejecucion de las mismas.
La técnica AMEF se basa fundamentalmente en procedimientos de observacion y descripcion
constantes, por lo que es poco objetiva y su utilizacion se restringe a casos poco complejos de

analisis. (Gutiérrez Humberto, 2013)

Distribucion normal: Es una distribucion continua cuya densidad tiene forma de
campana. Es muy importante tanto en la estadistica tedrica como en la aplicada. (Gutiérrez

Humberto, 2013)

Prueba de Anderson-Darling: Esta prueba compara la funcién de distribucién acumulada
empirica (ECDF) de los datos de la muestra con la distribucion esperada si los datos fueran
normales. Si la diferencia observada es adecuadamente grande, usted rechazara la hip6tesis nula

de normalidad de la poblacion. (Prueba de normalidad - Minitab, s. f.)
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Prueba de hipdtesis: Una prueba de hipdtesis es una regla que especifica si se puede
aceptar o rechazar una afirmacion acerca de una poblacion dependiendo de la evidencia

proporcionada por una muestra de datos.

Una prueba de hipotesis examina dos hipotesis opuestas sobre una poblacion: la hipotesis
nula y la hipotesis alternativa. La hipdtesis nula es el enunciado que se probara. Por lo general, la
hipdtesis nula es un enunciado de que "no hay efecto” o "no hay diferencia”. La hipotesis
alternativa es el enunciado que se desea poder concluir que es verdadero de acuerdo con la

evidencia proporcionada por los datos de la muestra.

Con base en los datos de muestra, la prueba determina si se puede rechazar la hipotesis
nula. Usted utiliza el valor p para tomar esa decision. Si el valor p es menor que el nivel de
significancia (denotado como a o alfa), entonces puede rechazar la hipotesis nula. (¢ Qué es una

prueba de hipotesis?, s. f.)

2.2.6. Herramientas de la calidad

Es una denominacion dada a un conjunto fijo de técnicas graficas identificadas como las

mas Utiles en la solucion de problemas relacionados con la calidad.

Pareto: es un tipo especial de grafica de barras donde los valores figurados estan
organizados de mayor a menor. Sirve para identificar los defectos que se producen con mayor
frecuencia, las causas mas comunes de los defectos o las causas mas frecuentes de quejas de los

clientes. (Elementos basicos de un diagrama de Pareto - Minitab, s. f.)
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Ishikawa: Se trata de una herramienta para el analisis de los problemas que basicamente
representa la relacion entre un efecto (problema) y todas las posibles causas que lo ocasionan.

(Diagrama Causa-Efecto (Diagrama Ishikawa) - Progress Lean, s. f.)

Histograma: es la representacion grafica de un grupo de datos estadisticos. Estos,
agrupados en intervalos numéricos o en funcién de valores absolutos. El histograma es entonces
un grafico que permite mostrar como se distribuyen los datos de una muestra estadistica o de una

poblacidn. Esto, respecto a alguna variable numérica. (Guillermo Westreicher, s. f.)

2.2.7. Minitab

El software estadistico MINITAB fue desarrollado inicialmente en 1972 por tres miembros
de la facultad de estadistica de la Universidad Estatal de Pennsylvania. Uno de los desarrolladores
originales, la Dra. Barbara F. Ryan, es la presidenta y directora ejecutiva de Minitab. Los otros
dos desarrolladores originales son el Dr. Thomas A. Ryan, Jr., quien desde entonces ha regresado
a la ensefianza en Penn State, y el Dr. Brian L. Joiner, un orador y autor destacado en el campo de

la Gestion de la Calidad Total.

Su objetivo al desarrollar MINITAB era hacer que las estadisticas fueran mas interesantes
y significativas para los estudiantes. Antes de mediados de la década de 1970, los cursos de
introduccidn a la estadistica se impartian normalmente utilizando conjuntos de datos pequefios e
inventados, y los estudiantes pasaban una gran cantidad de tiempo haciendo tediosos calculos con
calculadoras electronicas. Drs. Ryan, Joiner y Ryan querian usar computadoras y software
estadistico en su ensefianza, pero los paquetes disponibles en ese momento eran demasiado

dificiles de usar en un curso de estadistica basica. En respuesta, desarrollaron MINITAB, un
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paquete tan facil de usar que los estudiantes podian aprender el programa con menos de una hora
de instruccion en el aula. En 1976, Duxbury Press publico el Manual del estudiante de MINITAB,
un libro de texto de los Dres. Ryan, Joiner y Ryan que, por primera vez, mostraron a los instructores

cémo integrar el uso de software de computadora en sus cursos de introduccién a la estadistica.

MINITAB pronto se convirtio en el software estadistico lider en el mundo para la
instruccion académica, una posicion que continta ocupando hoy. MINITAB se utiliza actualmente
en mas de 4.000 colegios y universidades en todo el mundo. Ademas, mas de 300 libros de texto
apoyan la ensefianza de estadistica con MINITAB, y se incluye una version simplificada del
software con los libros de texto de estadistica de casi todas las editoriales lideres de EE. UU. Méas
estudiantes en todo el mundo han aprendido estadisticas con MINITAB que con cualquier otro

software de estadistica. (Minitab Inc., s. f.)

2.2.8. Simulacion

La simulacion es la representacion grafica de algun proceso, sistema de produccion o
sistema real a través del tiempo, ya sea disefiada manualmente o en una computadora, la simulacion
compromete la generacion de un historial artificial de un sistema y su observacién para obtener
inferencias relacionadas con las caracteristicas operativas del sistema real (B. J. et al., 2005). La
simulacion por computadora se refiere a los métodos para estudiar una gran variedad de modelos
de sistemas del mundo real mediante la evolucién numérica usando un software disefiado para
imitar las caracteristicas u operaciones del sistema, a menudo en el transcurso del tiempo (W. et al.,

2008).
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La simulacién comienza con un modelo. Un modelo es una descripcion fisica o matematica
de un sistema y usualmente representa un punto particular de accion en el tiempo (M. et al., 2012).
Asimismo, los modelos de simulacién son empleados para estudiar y determinar la representacion
de un sistema real de manera abstracta con la intencion de predecir el comportamiento del mismo.
Sin embargo, dado que un sistema es un conjunto complejo, integrado de elementos
interconectados, el cual forma parte de otro sistema superior y se compone de sistemas de orden
anterior (A. F. J., 2007), se dificulta el nivel de abstraccion pues la mayoria de los sistemas reales
son muy complejos a para la realizacién de evaluaciones analiticas, por lo que los sistemas deben

ser estudiados mediante la simulacion (Inc., 2007).

Un modelo de simulacion representa la operacion de algin proceso o sistema del mundo
real, a través del tiempo, ya sea realizada manualmente o por medio de una computadora. La
simulacion involucra la generacion de una historia artificial de un sistema y su observacion para
obtener inferencias relacionadas con las caracteristicas operativas del sistema real (B. J. et al.,
2005). Este modelo, cominmente toma la forma de un conjunto de supuestos respecto a la
operacion del sistema, estos supuestos son expresados en forma de relaciones matematicas y
I6gicas entre los objetos de interés del sistema. Entonces el sistema es modelado identificando las
caracteristicas de sus eventos y mostrando un juego de rutinas que dan una descripcion detallada
del sistema en estudio. Es asi, como los eventos de la simulacion evolucionan en el tiempo (reloj
de simulacion) ejecutando los eventos en orden creciente del tiempo de ocurrencia: un evento es
algo que sucede en un instante de tiempo (simulado) que puede cambiar atributos, variables o
acumuladores estadisticos. Asimismo, un evento discreto es un momento especifico del tiempo
(L., 2005). De esta forma, el estado de los elementos de un sistema cambia continuamente o solo

en determinados estados del tiempo. El flujo del agua que entra y sale en una planta tratadora de
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aguas residuales y, la entrada y salida de clientes que pagan la despensa en un cajero son ejemplos
de cambios continuos y discretos, respectivamente. Esto es, en el primer ejemplo el agua no
muestra un espacio de tiempo entre litro y litro, por otro lado, las llegadas de las personas al cajero

de un supermercado muestran tiempos variados entre una y otra.

Posteriormente, una vez desarrollado, validado y verificado el modelo de simulacién, este
puede ser utilizado para investigar una amplia variedad de preguntas del tipo ;Qué pasa si...?,
acerca del mundo real (W. et al., 2008). Una vez realizado lo anterior, se procede con la planeacion
de los experimentos que se haran mediante el modelo de simulacién establecido. Después de haber
concluido el modelo de simulacion, los clientes o duefios del sistema real, tendran una herramienta
que les permitira proyectar distintos escenarios de simulacion en diferentes periodos de tiempo.
La simulacién también puede ser utilizada para estudiar sistemas en su etapa de disefio (antes de
que dichos sistemas sean construidos). De esta manera, los modelos de simulacion pueden ser
utilizados tanto como un instrumento de analisis para predecir los efectos de cambios en sistemas
existentes en lapsos de tiempo distintos, o0 bien como un instrumento de disefio para predecir el
comportamiento de sistemas nuevos en proyecciones que contribuyan a soluciones alternativas en

efectos presentes para un futuro sustentable.

Se considera que un sistema es modelado y simulado con la finalidad de identificar sus
componentes, su estructura y observar su conducta en términos de sinergia, con el proposito de

crear, planificar, controlar y predecir el comportamiento de distintos escenarios.
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2.2.8.1.FlexSim

El software FlexSim fue desarrollado por Bill Nordgren, Cliff King, Roger Hullinger,
Eamonn Lavery y Anthony Johnson. FlexSim permite modelar y entender con precision los
problemas basicos de un sistema sin la necesidad de programaciones complicadas, esto debido a

que ofrece una forma sencilla al desarrollar el modelo de simulacién. (Diaz et al., 2018)

FlexSim ha contribuido con aplicaciones de clase mundial en temas de medicina, salud,
sistemas de logistica tales como operaciones de contenedores en puertos, simulaciones distribuidas
en varios equipos dentro de una empresa manufacturera, en la mineria, en centros aeroespaciales
e incluso se ha adaptado a la industria del servicio (hoteles, hospitales, supermercados, 0 muchas

otras industrias) para simular la administracion y operacién de los recursos humanos.

2.2.9. Indicadores financieros

Los indicadores financieros son herramientas que se disefian utilizando la informacion
financiera de la empresa, y son necesarias para medir la estabilidad, la capacidad de
endeudamiento, la capacidad de generar liquidez, los rendimientos y las utilidades de la entidad, a
través de la interpretacion de las cifras, de los resultados y de la informacion en general. Los
indicadores financieros permiten el analisis de la realidad financiera, de manera individual, y
facilitan la comparacién de la misma con la competencia y con la entidad u organizacion que lidera

el mercado. (ACTUALICESE, 2015)
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2.2.9.1.Valor actual neto

El valor actual neto (VAN) es un criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros
y pagos de un proyecto o inversion para conocer cuanto se va a ganar o perder con esa inversion.
También se conoce como valor neto actual (VNA), valor actualizado neto o valor presente neto
(VPN). ElI VAN sirve para generar dos tipos de decisiones: en primer lugar, ver si las inversiones
son efectuables y, en segundo lugar, ver qué inversion es mejor que otra en términos absolutos.

(Velayos, 2014)

Los criterios de decision van a ser los siguientes:

e VAN > 0: El valor actualizado de los cobro y pagos futuros de la inversion, a la
tasa de descuento elegida generara beneficios.

e VAN =0: El proyecto de inversion no generara ni beneficios ni pérdidas, siendo su
realizacion, en principio, indiferente.

e VAN < 0: El proyecto de inversion generara pérdidas, por lo que debera ser

rechazado.

2.2.9.2.Tasa interna de retorno

Sevilla (2014) define la tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que
ofrece una inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendrd una inversion
para las cantidades que no se han retirado del proyecto. El criterio de seleccion sera el siguiente

donde “k” es la tasa de descuento de flujos elegida para el calculo del VAN:
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Si TIR > k, el proyecto de inversion sera aceptado. En este caso, la tasa de rendimiento

interno que obtenemos es superior a la tasa minima de rentabilidad exigida a la inversion.

Si TIR = k, estariamos en una situacion similar a la que se producia cuando el VAN era
igual a cero. En esta situacion, la inversion podra llevarse a cabo si mejora la posicion competitiva

de la empresa y no hay alternativas mas favorables.

Si TIR < Kk, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima que le

pedimos a la inversion.

2.2.9.3.Flujo de caja

El flujo de caja hace referencia a las salidas y entradas netas de dinero que tiene una
empresa o proyecto en un periodo determinado. | flujo de caja se utiliza para evaluar la calidad de
los ingresos de una empresa, es decir, su habilidad para generar dinero, lo que puede indicar si la

empresa estd en condiciones de permanecer solvente.

Si nos encontramos con un flujo de caja neto positivo significa que nuestros ingresos han
sido mayores que los gastos que hayamos tenido que hacer frente. Y, por el contrario, si el flujo

de caja es negativo significa que hemos gastado méas de lo que hemos ingresado. (Kiziryan, 2018)

2.2.9.4WACC

EI WACC o coste medio ponderado del capital, por sus siglas en inglés, WACC (Weitghted
Average Cost of Capital), es el coste de los dos recursos de capital que tiene una empresa; la deuda

financiera y los fondos propios, teniendo en cuenta su tamafio relativo.(Peiro, 2016)



40

2.2.9.5.Utilidad Neta

La utilidad neta es aquella resultante luego de descontar de los ingresos obtenidos por una
empresa u organizacion, todos los gastos y tributos correspondientes. La utilidad neta es el
beneficio econdmico efectivo que obtienen los duefios de una empresa u organizacion. En ella se
consideran no solo los ingresos obtenidos, sino también todos los gastos en los que fue necesario
incurrir para conseguirlos, ademas de las obligaciones con terceros (tributarias, con los bancos y

otras). (Nicole Roldan, 2017)

2.3. ESTADO DEL ARTE

Para la recoleccion de informacion se emplearon las siguientes bases de datos: Academic
Search Complete, Access Engineering, ACM, Applied Science & Technology Source, MIT Sloan
Management Review, Oxford Academic, Revista Nature — Springer, SAGE Journals,
ScienceDirect, Scopus, Scielo. Dentro de las bases de datos se realiz6 una blsqueda inteligente
con palabras clave, las cuales fueron: Six Sigma, DMAIC, Restaurant, Reduce Wait Time,

Reduccion de tiempos, Capacidad de proceso, Atencion al cliente, Nivel del servicio.

Se obtuvieron los siguientes resultados de investigaciones realizadas en una ventana de
tiempo del 2014 al 2020: la investigacion realizada en un restaurante de Chile donde utiliz6 BPMN
para modelar el proceso de atencidn al cliente y el diagrama SIPOC, el analisis de los modelos le
permitié emprender acciones de mejora en el rendimiento del proceso de atencion al cliente en
tiempos de alta demanda, y posibilita una disminucion en los tiempos de espera de los clientes en
un 20% (Schmal & Olave, 2014). Por otro lado, se aplicd Six Sigma con DMAIC en una pequefia

empresa de tratamiento de superficies de componentes mecanicos, en la que obtuvo una reduccion
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de reprocesos de aproximadamente un 20% en su proceso de recubrimiento de zinc (Amitrano

etal., 2016).

Del mismo modo, en las industrias indias se llevé a cabo la implementacion de DMAIC en
uno de los problemas crénicos y las variaciones en el peso de la bolsa de leche en polvo, donde se
logrd disminuir en un 50% la tasa de rechazo al no cumplir con los requerimientos (Desai et al.,
2015). Asimismo, se realizaron estudios aplicados en la fabricacion de muebles, en los que se
utilizé métodos y herramientas seleccionados dentro de la Metodologia Six Sigma como DPMO,
niveles de eficiencia y sigma, carta del proyecto, histograma de errores causados por la aplicacion
del adhesivo, el proceso de mapeo de la trama SIPOC, planes de reaccion, diagrama y control de

Ishikawa, logrando una amplia reduccion de costos en la fabricacion (Simanova et al., 2019).

De igual manera, se hicieron investigaciones en la fabricacion de cigtefal, el estudio de
control de proceso estadistico comenzo6 con la seleccion de la caracteristica critica a la calidad
(CTQ) en el estrato definido. El siguiente estrato constituyo la recopilacion de datos de medicion
dimensional de la caracteristica CTQ identificada. Esto es seguido por el anélisis y los estratos de
mejora donde se aplican las diversas herramientas de control de calidad como el diagrama de
Ishikawa, el analisis del mecanismo fisico, el analisis de efectos de modos de falla y el anélisis de
varianza. Finalmente, los cuadros de monitoreo del proceso se implementan en el lugar de trabajo
para el monitoreo y control regular de la caracteristica CTQ en cuestién. Al adoptar el enfoque
DMAIC, la desviacién estandar se redujo de 0.003 a 0.002. Los valores del indice de capacidad
potencial del proceso (CP) mejoraron de 1.29 a 2.02 y los valores del indice de capacidad de

rendimiento del proceso (CPK) mejoraron de 0.32 a 1.45, respectivamente (Rao, 2014).
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En una empresa textil exportadora para la mejora de sus procesos productivos se utilizo la
metodologia Six Sigma, desarrollando cada una de las cinco etapas establecidas denominadas
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar; después de la implementacion de las propuestas de
mejora se logré mejorar el nivel sigma en un 7.28% (Facho et al., 2016). La aplicacion de Six
Sigma se implemento en el proceso de registro de matricula de la Universidad Autonoma del Peru,
obteniendo mejoras en el nivel sigma del proceso (Bernardo & Paredes, 2016). Se realizaron
estudios para la mejora del proceso de atencion de reclamos del canal electrénico del Banco
Internacional del Perd, en el cual se implementd el plan piloto de la solucion obtenida luego de
emplear Six Sigma en la organizacion; con los resultados obtenidos en el andlisis del proceso de
atencion de reclamos, se logro una reduccion del 55% del ciclo del reclamo (de 7,23 a 3,22 dias),
mediante los procesos propuestos se implementd el modelo y se pudo eliminar la variabilidad del

proceso de 28 dias a 11 dias (Felipa-alejos, 2014).

Ademas, se encontro que aplicando la metodologia DMAIC de Lean Six Sigma se logro
reducir en 1,39 minutos, el tiempo de la operacion de distribucion de concreto de CEMEX S.A. en
una planta ubicada en Puente Aranda, ademas, lograron aumentar 8,4% el nivel de cumplimiento

de entregas en la hora acordada con los clientes. (Tibaquira & Tibaquira, 2018)

A su vez, se aplico el modelo DMAIC para la creacion de un modelo para la reduccion del
tiempo de ciclo de atencion del cliente del plato de Alas X6 en el Restaurante bar Route 66 en la
ciudad de Cali. La metodologia permitié identificar la necesidad de crear un proceso de pre
alistamiento de materias primas en el tiempo de ocio de los colaboradores, ademas, se establecid
una ficha técnica para estandarizar el proceso de preparaciéon de alas. (Rendén Gil & O byrne

Lozano, 2017)
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Mediante la aplicacion de algunas herramientas estadisticas como los diagramas de barras,
diagrama de Pareto y otras herramientas provenientes de metodologias de mejora tales como Six
sigma y Lean manufacturing se identifico el problema que afectaba la capacidad de los procesos
en un restaurante bar, como resultado de la implementacion de las mejoras propuestas, se evidencid
un incremento en las ventas del negocio, aproximadamente un 25% de las ventas totales durante

el primer mes de funcionamiento. (Obregdn Alvarez et al., 2019)

Tras la aplicacion de lean six sigma en la industria restaurantera se alcanzaron niveles de
sobrantes promedio entre 5.3% y 7.4%, mayores ventas en las familias analizadas y un incremento

anual proyectado de las utilidades de aproximadamente $15,000.00. (Cruz, 2019)
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3. METODOLOGIA

La metodologia que se desarrollo se divide en cuatro etapas, las cuales se describen a

continuacion:

3.1.DEFINIR

Inicialmente, se definio el alcance y el objetivo del proyecto, para ello se emple6 una
plantilla de la herramienta Project charter, en la que, ademas, se establecen los integrantes del
equipo de trabajo, las actividades que se realizaron en el estudio y un cronograma de las fechas en

que estas fueron realizadas.

Asi mismo, se realiz6 un analisis de Pareto con el fin de determinar los platos a la carta que
presentan una mayor rotacion, informacion que fue requerida en el desarrollo de la fase medir, con

el objetivo de establecer la familia de productos sobre la cual se desarrollo la investigacion.

Posteriormente, se levantd un mapa de procesos teniendo en cuenta que la entrada al
proceso es la orden de pedido del cliente y la salida es la entrega oportuna del plato solicitado. El
mapa del proceso se diagramé usando SIPOC, con el objetivo de examinar las actividades y los

involucrados principales del proceso.

Luego, para conocer las exigencias del cliente sobre el servicio prestado por el restaurante
italiano, se realizd una recopilacion de la informacién suministrada por diferentes usuarios de la
plataforma digital TripAdvisor, a su vez, se aplicd una encuesta a los clientes del restaurante con
el objetivo de corroborar dicha informacién recolectada. Con esta informacion, se procedio a

realizar un diagrama de Pareto para evidenciar graficamente los requerimientos de mayor
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incidencia, los cuales son definidos como la voz del cliente. Luego, se plantearon los CTQs
(factores criticos para la calidad), donde se establecid la necesidad principal del restaurante y las
actividades clave que infieren sobre el tiempo de entrega de pedidos, siendo esta la necesidad

planteada.

Finalmente, se realizd una matriz de priorizacién en la que se definio la familia de
productos a estudiar, estableciendo la lasagna como producto objeto de la investigacion. La matriz
de priorizacion fue diligenciada por la gerente del restaurante y las dos chefs, en compafiia con los
lideres del proyecto. Los criterios de eleccion fueron: demanda del producto, tiempo de

alistamiento de materias primas (mise en place) y tiempo de coccion.

3.2.MEDIR

Para esta fase, el equipo de trabajo disefi¢ inicialmente un plan para la recoleccion de datos,
donde se definio el tamafio de la muestra necesario para garantizar la fiabilidad de la informacién.
Posteriormente, se realiz6 la recoleccién de tiempos de atencion al cliente, desde que el mesero se

dirige a entregar la orden en cocina, hasta que el cliente recibe su pedido de lasagna en la mesa.

Una vez obtenidas las observaciones totales, se ingresaron los datos en el software
estadistico MINITAB, donde se realizaron pruebas de dispersion, pruebas de normalidad, calculo
de capacidad del proceso y nivel sigma del proceso. El analisis de capacidad del proceso permitid

conocer el rendimiento del proceso a corto y largo plazo, con base a los indicadores Cp, Cpk, Pp

y Ppk.
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3.3.ANALIZAR

En esta fase se realizd la identificacion de las posibles causas que generan los errores o
fallas en el proceso, es decir, se analizé que esta mal dentro del proceso con base en la informacion

recolectada en la fase medir.

Durante la fase de medicion, el equipo de trabajo identificoO posibles errores que se
percibieron durante la recoleccion de datos. Estos errores se contabilizaron y se analizaron en esta
fase, con el objetivo de identificar la incidencia de los mismos en el desarrollo de las actividades
productivas. La cantidad de errores por actividad se presentaron a traves de un diagrama de Pareto,
para conocer el 20% de los errores que generan el 80% de las causas totales. Asi mismo, se disefid
una tabla empleando la herramienta 5 por qué, con el objetivo de identificar las causas raiz de estos

errores o problemas identificados.

Por ultimo, se empleo la matriz AMEF, para evaluar las causas potenciales de los distintos
modos de falla existentes en el proceso, con ello, se busco determinar las causas que generaron
una mayor repercusion en el problema, para que finalmente sean eliminadas con la implementacion
del plan de mejora. Ademas, por medio de la matriz AMEF, se realizd una priorizacion de las
causas potenciales de falla, teniendo en cuenta el nimero de prioridad de riesgo (RPN), donde se
identificd que la causa de mayor repercusion en el tiempo de entrega de los pedidos es el mal

disefio del proceso, con base

3.4. MEJORAR

Con base en los resultados de la fase de analisis se realizé un focus group con el equipo de

trabajo, donde se buscO plantear las mejoras potenciales que permitieron contrarrestar las
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deficiencias halladas en el proceso. Para evidenciar la efectividad de las mejoras planteadas se
realizd una simulacion del proceso actual y del proceso propuesto, en el que se incluyeron las
mejoras planteadas. La simulacion se desarrollé mediante el software FLEXSIM 2021, en el que
se obtuvo una disminucién del tiempo promedio de entrega de pedidos al cliente, con lo que se

lograria contribuir a la satisfaccion del cliente.

3.4.1. Simulacion

Teniendo en cuenta la inversion que requieren las mejoras propuestas y con base en el
alcance del proyecto, se optd por simular las mejoras con el objetivo de evidenciar la viabilidad de
las mejoras planteadas. Para llevar a cabo la simulacion se empled el software para simulacién
FLEXSIM en su version 2021. En este software se desarrollaron dos modelos de proceso, el
primero que corresponde a la situacion actual del restaurante y el segundo, corresponde a la
situacién futura, en la que se incluyen las mejoras potenciales que se plantean con el objetivo de

disminuir el tiempo de atencion al cliente.

3.4.2. Andlisis de rentabilidad

Con el objetivo de evaluar la viabilidad financiera del proyecto, se emplearon los
indicadores TIR y VAN, a partir de los cuales se determina si se obtendran beneficios econémicos
a partir de una inversion. Para la cuantificacion de dichos indicadores, se tuvo en cuenta la
siguiente informacion relacionado con la produccién de laasgna: precio de venta por unidad de
producto, la utilidad individual, la capacidad productiva actual del restaurante y la capacidad
esperada al implementar las mejoras propuestas. La informacion relacionada con la produccién se

obtuvo mediante la simulacion realizada en Flexsim.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.FASE DEFINIR

En esta fase se realiza un diagnostico de la situacion actual del restaurante italiano

empleando herramientas de la fase definir de la metodologia DMAIC.

Este proyecto surgio a partir de las quejas de los clientes que ocurrian frecuentemente en
el Restaurante Italiano, tales como demora en la entrega de pedido, personal mal capacitado, baja
capacidad, mal estado de la infraestructura, mala atencidn, entre otros, temas que seran trabajados

en el analisis VOC (Figura 4).

El objetivo principal de la primera fase fue determinar la variable o problema que tiene una
mayor afeccion en el servicio al cliente del restaurante. Para ello, el primer paso de la etapa es la
creacion del Project charter donde se definio el objetivo de la investigacion, el alcance del proyecto,

el equipo encargado de la investigacion y el cronograma de las actividades que fueron desarrolladas.

4.1.1. Project Chérter

Tabla 1: Project Charter

PLAN DEL PROYECTO

1. Resumen

Nombre del proyecto Aplicacion de la metodologia DMAIC para mejorar la satisfaccion del
cliente en el Restaurante Italiano

Patrocinador Ejecutivo Chantal Guerin

Lider estudiantil del David Jiménez

proyecto: Silvana Cabezas

Asesor estudiantil: Jaime Mendoza

Inicio del proyecto: 01 de junio de 2020

Fin del proyecto: 08 de abril de 2021

Proposito del proyecto: Disminuir el tiempo de entrega de pedidos al cliente

Fecha aprobada: 28-05-2021
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Organismo de aprobacion:

| Restaurante Italiano

2. Alcance

Proposito (requerido): Disminuir el tiempo de entrega de pedidos al cliente para aumentar la

satisfaccion del mismo.

Criterios de inclusion/exclusidn (obligatorios): Se realiza una matriz de priorizacion para determinar
la familia de productos a estudiar.

3. Métricos de rendimiento

Tiempo de atencion al
cliente, desde que se
entrega la orden en

Limite inferior

Limite superior

KPI cocina hasta que el 25 minutos 35 minutos
cliente recibe el pedido
en la mesa.

4. Milestones & deliverables

Entregables Tareas principales Empezar Final

Project Charter. Definir las actividades a llevar a cabo 01 de junio 10 de junio
Yy Su respectivo equipo de trabajo.

SIPOC Recolectar informacion de las (11 de junio 17 de junio
entradas y salidas del proceso.

VvOoC Identificar los requerimientos del [17 de junio 30 de junio
cliente

Encuesta Aplicar encuesta a los clientes del 01 de julio 17 de septiembre
restaurante italiano

PARETO Recoleccion de datos histéricos de la [18 de septiembre |19 de septiembre
compafiia y toma de tiempos.

CTQ Determinar los factores criticos de 20 de septiembre |26 de septiembre
calidad del proyecto.

Plan de Recoleccion de | Definir la poblacion y la muestra a [27 de septiembre |30 de septiembre

Datos estudiar.

Recoleccion de datos Recolectar  los  tiempos  de |01 de octubre 30 de noviembre

preparacion de lasagna

Histograma

Construccion de la tabla de

frecuencia

01 de noviembre

10 de noviembre

Diagramas de dispersion

Conocer la variabilidad del proceso

11 de noviembre

17 de noviembre

Curva de distribucién

Ingresar datos a MINITAB

18 de noviembre

24 de noviembre

del proceso

Pruebas de normalidad Ingresar datos a MINITAB 25 de noviembre |30 de noviembre

Nivel Sigma Ingresar datos a MINITAB 1 de diciembre 7 de diciembre

Indicadores Cp y Cpk Ingresar datos a MINITAB 8 de diciembre 15 de diciembre

Herramientas de | Ponderar variables de estudio 16 de diciembre |21 de diciembre

priorizacion

5 por qué Formular preguntas iterativas. 2 de enero 6 de enero

Matriz AMEF Determinar los posibles modos de (07 de enero 15 de enero
falla del problema.

Disefio de plan de | Elaborar un plan de mejora 16 de enero 05 de febrero

mejoras

Diagramas de flujo | Realizar los diagramas de flujo de 06 de febrero 14 de febrero

actualizados

Procesos.
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Simulacion del proceso | Representar mediante flexsim la ({15 de febrero 18 de marzo
situacion de mejora propuesta
5. Problemas y riesgos potenciales
Issue / Risk Descripcion
Baja demanda de Reduccion de los niveles de demanda debido a la recesion econdémica del
pedidos. coronavirus.
Paros La zona del Cauca se ve afectada con frecuencia por movilizaciones pacificas.
Error en la toma de
Falla humana.
datos.
6. Equipo del proyecto
Papel Nombre Zona de negocios
Miembro Adela Salazar Cocina
Miembro Ana Semanate Cocina
Miembro Mari Luz Castillo Sal6n
Miembro Chantal Guerin Gerencia
Lider David Jiménez — Silvana Cabezas Lideres de proyecto

Fuente: Plantilla de planeacion del proyecto de HEALTH PEI (2020)

En la tabla 1 se propuso como alcance de la investigacion el incremento de la satisfaccion de
los clientes del Restaurante Italiano, teniendo como consideracion los servicios y productos que
tuviesen una alta rotacion. Para lograr dicho proposito fue necesario establecer una fecha de inicio y
final del proyecto, ademas, se defini6 un cronograma de actividades el cual permitio fijar las fechas de

cada uno de los entregables de las fases del ciclo DMAIC.

Por otro lado, el Project Charter permitid tener en cuenta los problemas que se podian presentar
a lo largo de la investigacion, como lo son: la reduccion de los niveles de demanda debido a la
recesion economica del coronavirus, los paros indigenas debido a las movilizaciones pacificas que

se presentan con frecuencia en el departamento del Cauca y el error en la toma de los datos.

Al final de la tabla 1 se puede observar el equipo de proyecto que estuvo compuesto por:

Adela Salazar (cocinera), Ana Semanate (cocinera), Mari Luz Castillo (encargada del salon),
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Chantal Guerin (gerencia), Silvana Cabezas (lider de proyecto) y David Jiménez (lider de
proyecto). Cada uno de los integrantes del proyecto fueron escogidos teniendo en cuenta que son

personas que estan involucradas en el proceso.

Ahora bien, una vez definido el alcance del proyecto se procedio a realizar el SIPOC
(representacion grafica del proceso de gestion) del proceso de servicio del Restaurante Italiano.
Para ello fue necesario recolectar la informacion respectiva a los proveedores, procedimientos,
clientes (internos o externos) y entradas y salidas (materiales, informacién, servicios) del proceso
de atencion. Dichos datos se recopilaron a través de la observacion del proceso, desde que el
mesero toma la orden del cliente, hasta que el cliente recibe su pedido en la mesa. Ademas, se
tuvieron en cuenta las opiniones del equipo de trabajo puesto que son aquellos que pueden aportar

una mayor cantidad de informacién al diagrama, debido a los afios de experiencia.

41.2. SIPOC

En la siguiente tabla se describe de forma tabular el proceso de atencién al cliente del

restaurante italiano, desde que el cliente ordena su pedido hasta que lo recibe en la mesa.

Tabla 2: Diagrama SIPOC
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DIAGRAMA SIPOC

PROCESO DE SERVICIO AL CLIENTE A LA MESA - EN EL RESTAURANTE ITALIANO

PROVEEEDOR (S) ENTRADA () PROCESO (P) SALIDA (0) CLIENTE (C)

Entrega de orden

Mesero Pedido del cliente . Pedido registrado Chef, cajero
en cocina

Chef Orden en cola Mise en place Allmgntos pre Chef
i alistados

Chef Alimentos pre alistados Preparar pedido Producto en Chef
proceso

Chef Producto en Cocdion Producto Chef

proceso terminado

Entregar los

Ayudante de Platos limpios platos para servir Emplatado Mesero
cocina :
el pedido
Mesero Pedido elaborado Entregar pedido Con;TaTg del Cliente

en la mesa

Nota. La Tabla 2 se elabor6 en el programa Visio Professional, versién 2016. Fuente: Elaboracion

propia.

Como se observa en la tabla 2 los involucrados en el proceso productivo son: el
chef, la cajera, el mesero y el ayudante de cocina, quienes se encargan de realizar las actividades
pertinentes para ofrecer un servicio de calidad al cliente, siendo este la prioridad para la empresa.
Se evidencia que el proceso de servicio al cliente inicia con la llegada del mismo al restaurante, al
cual se le asigna una mesa y posteriormente se le entrega una carta que contiene todos los productos
ofertados por el restaurante. Una vez el cliente decide su pedido, el mesero se dirige a la mesa y
realiza el registro de la orden, posteriormente, el mesero se traslada hacia la caja y realiza

manualmente el duplicado de la orden, para entregar una orden en caja y otra orden en cocina.

Cuando el chef recibe la orden la enlista en el lugar que corresponda teniendo en cuenta

que se realizan los pedidos con base en el orden de llegada de los clientes. Si no hay pedidos en
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cola, el chef procede a preparar el pedido inmediatamente, iniciando con el alistamiento de las
materias primas; al tener listas la materia prima se procede con la preparacion del plato. Al estar
el plato preparado se realiza la coccidn del mismo. En algunos casos, cuando hay una alta demanda
de pedidos, los platos deben esperar para ser cocidos, dado que la capacidad de los equipos de
cocina es muy baja, por lo tanto, no se pueden cocinar todos a la misma vez, de igual manera, si
los equipos tienen disponibilidad se realiza la coccion al instante y se espera hasta que el producto
esté listo para el consumo. Del mismo modo, en temporadas de alta demanda no hay platos
disponibles en cocina, por lo que el chef debe solicitarle al auxiliar de cocina que lleve platos para
poder servir el pedido, el cual después se coloca en una zona de entrega para que el mismo ayudante
de cocina entregue el pedido al mesero quien finalmente procede con la entrega del pedido a la
mesa del cliente, dando por terminado el proceso en estudio. En conjunto con el equipo de trabajo
se optd por no tener en cuenta las actividades de pago de los pedidos, dado que no se han

presentado quejas relacionadas con este servicio.

El diagrama SIPOC realizado permite identificar las actividades principales del ciclo
productivo, generando una idea sobre la fase donde pueden estar los posibles defectos del proceso
productivo. Evidenciando en primera instancia que existe un reproceso a la hora de la transcripcion
de la orden del cliente, lo cual sera tenido en cuenta en otras fases del estudio para analizar la
influencia de esto sobre las fallas potenciales de la empresa. Por otro lado, se identificd que el
cliente es quien inicia y finaliza el ciclo productivo, por lo cual es de vital importancia conocer la
voz del mismo, con el fin de dar solucion a sus requerimientos cuando esta dentro del sistema.
Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a utilizar la herramienta VOC (Voz del cliente), con la
cual se pretende determinar las quejas o inconformidades de los clientes del restaurante italiano

del cliente
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4.1.3. Voz del cliente

Para identificar las necesidades y requisitos del cliente se recopild informacion de la
plataforma digital TripAdvisor. Estas necesidades son planteadas por el cliente como quejas, pero
la organizacion las interpreta como criterios o requerimientos de satisfaccion por parte del cliente.

Los datos recolectados se muestran en la figura 4.

Figura 4: Quejas recibidas en el Restaurante Italiano
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Nota. La Figura 4 se elabord en el Software estadistico MINITAB. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior se evidencia que la queja mas recurrente es demoras en el servicio,
seguida por la baja capacidad de la infraestructura y luego las instalaciones en mal estado. Para
verificar la informacion obtenida con anterioridad se realizé una encuesta a un total de 200 clientes
del restaurante entre los meses de julio y septiembre del 2020, dicha muestra se obtuvo a partir de
la técnica de muestreo por conveniencia. Esta técnica es el procedimiento que consiste en la

seleccién de unidades de la muestra en forma arbitraria, las que se presentan al investigador sin
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criterio alguno que lo defina (Mejia, 2000). Cabe resaltar que es una técnica de muestreo no

probabilistico, por lo que no se puede estimar el nivel de confianza.

Una de las preguntas de la encuesta permitio definir el criterio que tenia un mayor valor
para el cliente del restaurante. El resultado se obtuvo a partir de la siguiente pregunta: ¢Cual de
estos aspectos es mas importante para usted? La respuesta que obtuvo una mayor valoracion fue
el tiempo de entrega con 80 votos, seguido por atencion al cliente con 64 votos y por Gltimo los

medios de pago con 8 votos (ver anexo A). Por lo que, se definié como variable critica de estudio

las demoras en el tiempo de entrega de pedidos.

Por otro lado, la cuarta pregunta de la encuesta permitid establecer los rangos de tiempo

maximo por los cuales el cliente estaba dispuesto a esperar por su pedido, donde el consumidor

esta dispuesto a esperar entre 30 y 35 minutos por su pedido (ver anexo A). Dicha informacion

fue requerida para conocer cuales son los requerimientos de calidad (CTQ) del cliente.

4.1.3. Critical to Quality (CTQ)

Tabla 3: Factor critico de la calidad

VOC/ Caracteristica de calidad / CTQs - Medicién / M L|m_|t_e de_ )
Quejas Problema clave Necesidades Indicador e espeuﬂcguo
n superior
Tiempo de transcripcion de orden
Tiempo de espera del pedido en
cola
Tiempo de alistamiento de Disminucion _
materias primas del tiempo de Tiempo de _ _
Tiempo de preparacion del plato | entrega del entr((ejgg de 30 minutos | 35 minutos
Tiempo de espera del pedido para pedido pedido
coccion
Tiempo de coccion
Tiempo de servir el plato
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Demoras en | Tiempo que espera el pedido en

el servicio la ventana de entrega

Tiempo que tarda el mesero en
recibir el pedido

Tiempo de entrega a la mesa

Fuente: Elaboracion Propia

Una vez que se establecid el problema con mayor afeccion, se procedid a analizar cuéles
eran las posibles variables claves que generaban esos retrasos en la entrega. Donde se evidencio
que podian existir fallas que afectan la disminucion del tiempo de entrega del pedido o CTQ. Las
caracteristicas de calidad o problemas de calidad pueden ocurrir en los tiempos en el que el mesero
transcribe y entrega el pedido en caja y cocina, el tiempo de espera del pedido en la cola, el tiempo
de mise en place de los insumos, entre otros. Al mismo tiempo, la tabla 3 permite establecer el
indicador a tener en cuenta a lo largo de la investigacion, el cual es el tiempo que tarda en
entregarse el pedido al cliente desde que se realiza la orden. Ademas, con base en el resultado de
la encuesta se determind que el cliente establecié una meta de tiempo a esperar de 30 minutos y

un tiempo maximo de 35 minutos.

Ahora bien, el Restaurante cuenta con una amplia oferta de platos a la carta lo que lleva a
tener diferentes tiempos, procedimientos e ingredientes en el momento de la preparacion del
pedido. Motivo por el cual se hizo necesario definir una Gnica variable de estudio entre todos los
platos, para ello, se emple6 una matriz de priorizacion, donde se definieron unos criterios de
evaluacion. Inicialmente analiz6 mediante un diagrama de barras la informacion historica
recolectada de las ventas realizadas entre abril y septiembre del 2019 y 2020 del restaurante, con

el fin de identificar las familias de productos con mayor demanda (criterio de evaluacién).
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4.1.4. Diagrama de barras.

Figura 5: Platos vendidos en el semestre de abril a septiembre del afio 2019 vs 2020
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Nota. La figura se elabor6 mediante el software estadistico Minitab. Fuente: Elaboracién propia

La Figura 5 evidencia que existe un decremento de las ventas en el mismo periodo en cada
una de las 9 familias de productos ofertadas, lo cual se atribuye a la recesion econémica causada
por el covid-19. No obstante, la informacion muestra que las familias con mayor demanda siguen
siendo spaghetti, pizza y lasagna. La anterior tabla permite conocer la informacion de ventas
historica de cada familia de productos del restaurante, dicha datos fueron necesarios para

desarrollar la matriz de priorizacion.
4.1.5. Matriz de priorizacion

Como se mencion0 anteriormente, uno de los criterios de evaluacion establecidos demanda

de los platos, por otro lado, también se establecieron dos factores méas a evaluar los cuales son: el
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tiempo de coccion y los tiempos de mise en place de cada familia de productos. Dichos criterios
fueron evaluados junto con el equipo de trabajo, donde se estableci6 que cada factor puede obtener

una puntuacién entre 1y 5, siendo 1 lo mas bajo y 5 lo mas alto.

Tabla 4: Matriz de priorizacion por familia de productos

Criterios

Demanda Tiempo de coccion Mise en place Total

Familia de productos | Promedio | Peso | Total | Promedio | Peso | Total | Promedio | Peso | Total
Spaghetti 4,7 30% | 14 3,0 50% | 1,5 2,7 20% | 0,53 | 3,43
Pizza 4,3 30% | 1,3 3,7 50% | 1,83 3,7 20% | 0,73 | 3,87
Lasagna 4,0 30% | 1,2 4,7 50% | 2,33 3,7 20% | 0,73 | 4,27
Especialidades 3,3 30%| 1 4,0 50% | 2 3,3 20% | 0,67 | 3,67
Carne 3,0 30% | 0,9 4,0 50% | 2 2,7 20% | 0,53 | 3,43
Pescado 2,0 30% | 0,6 3,0 50% | 15 2,7 20% | 0,53 | 2,63
Canelloni 1,7 30% | 0,5 47 50% | 2,33 3,7 20% | 0,73 | 3,57
Ravioli 3,0 30% | 09 3,0 50% | 15 2,3 20% | 0,47 | 2,87
Pollo 1,3 30% | 04 2,7 50% | 1,33 2,0 20% | 0,4 | 2,13

Nota: El personal de cocina y la gerente del restaurante fueron las encargadas de diligenciar la matriz de
priorizacion. En la Tabla anterior se muestra el promedio de las respuestas obtenidas de las 3 evaluadoras.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 4 se observa que la familia de productos que obtuvo una mayor calificacion
fueron las lasagnas, con un puntaje ponderado de 4,27, seguido de las pizzas y las especialidades
con 3,87 y 3,67 respectivamente. Segun el criterio de los expertos estas familias son aquellas que
tienen una alta demanda, un mayor tiempo de preparacion y mise en place. Con base en lo anterior,
se establecio que las lasagnas son la variable a medir, para ello, en la siguiente fase se realiz6 un
plan de recoleccion de datos donde se definio la informacion y la cantidad de datos necesarios a

recolectar para dar validez a la investigacion.
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4.1.6. Situacion actual de la empresa

A continuacion, se muestra graficamente el flujograma de la produccion actual de lasagna,

adicionalmente, se realizo un plano de la distribucién de espacios de la empresa.

4.1.6.1.Diagrama de flujo preparacion de lasagna

Figura 6: Diagrama de Flujo Actual: Elaboracion de lasagna
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Nota. La figura fue realiza mediante el software Bizagi. Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura 7 se observa la distribucion actual de los espacios del area de produccion del

restaurante italiano.

Figura 7: Plano de distribucion actual de espacios
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Nota. La figura fue realiza mediante el software Sketchup. Fuente: Elaboracion Propia

4.2. FASE MEDIR

En la siguiente fase se identifican y miden las variables que afectan la satisfaccion del

cliente utilizando herramientas estadisticas six sigma para cuantificar la magnitud del problema y

su impacto en los resultados del negocio.

4.2.1. Plan de recoleccién de datos

Para empezar, en el plan de recoleccion de datos se registré la informacion correspondiente

al estudio, donde se identifico el tipo de informacidn que se requiere, se definié el tipo de datos a

recolectar y cdmo se mediran dichos datos. En el Anexo B, se puede observar la matriz en la que
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se registro que los datos a recolectar son el tiempo de entrega de pedidos al cliente, teniendo en
cuenta unicamente los pedidos de lasagna, el tiempo se debe tomar desde que el cliente realiza la
orden hasta que recibe el pedido en la mesa. Para la recoleccion de datos se establecio emplear un
cronémetro y una hoja de andlisis de procesos sobre la que se diligencian las observaciones
realizadas. Ademas, se establecieron los meses para la recopilacion de la informacion, definiendo

los meses de octubre y noviembre de 2020.

Para garantizar la veracidad del estudio, fue necesario calcular una muestra o el nimero de
observaciones a realizar, es decir, se determiné la cantidad de tiempos de preparacion y entrega de
pedidos de lasagna que deben ser observados. La muestra se calculé a partir de la férmula
estadistica (ver ecuacion 1) descrita en el libro técnicas de medicion del trabajo, empleada

comunmente para realizar estudios de tiempos. (Garcia Criollo, 2005)

K * o\ 2 )

N = ( ) +1 Ecuacién 1
e *

En donde:

K= el coeficiente de riesgo cuyos valores son:

K =1 para riesgo de error de 32%

K =2 para riesgo de error del 5%

K = 3 para riesgo de error de 0,3%

o = Desviacion estandar
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X = media de la muestra preliminar

Para calcular la muestra, Garcia (2005), “Estudio del Trabajo: Ingenieria de Métodos y
Medicion del Trabajo” recomienda realizar un muestreo preliminar de 10 observaciones. De la
informacion recopilada se determiné la desviacion estandar y la media de la muestra preliminar,
por tal motivo, se procedié a realizar el seguimiento de 10 pedidos de lasagna, los resultados se

pueden observar en la Tabla 5.

Tabla 5: Tiempo empleado en la preparacion de lasagna

Tiempo de preparacion de la lasagna
Muestra Minutos
1 32,19
2 29,16
3 26,59
4 43,80
5 26,65
6 28,60
7 30,24
8 27,51
9 28,80
10 27,34
Desviacion estandar 511
Media 30,09

Fuente: Elaboracion Propia

Como se menciond, se calcul6 la desviacion estandar y la media de la muestra preliminar.
Posteriormente, el equipo de trabajo definié un valor de K=3, dado que representa el minimo
riesgo en el estudio, equivalente a 0,3%. Del mismo modo, se fijo un porcentaje de error del

0,04%.
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3%511 \2 g
- (— Ecuacion 2
N (0.04 * 30.088) +1

N = 164 observaciones

El resultado obtenido al aplicar la ecuacion 2 establece un nimero de 164 tiempos de
lasagna a calcular para que el estudio sea confiable, las observaciones registradas se muestran en
el anexo D. Cada tiempo obtenido durante el muestreo fue registrado en la plantilla, 1o que permitio
obtener los tiempos de cada una de las actividades del proceso de preparacion de lasagna. Luego,
los tiempos fueron sometidos a un analisis estadistico que permitio identificar tendencias,

variabilidad, relacién entre los datos, entre otros.
4.2.2. Capacidad del proceso

La capacidad de proceso es el grado de aptitud que tiene un proceso para cumplir con las
especificaciones técnicas deseadas. Cuando la capacidad de un proceso es alta, se dice que el
proceso es capaz, cuando se mantiene estable a lo largo del tiempo, se dice que el proceso esta
bajo control, cuando no ocurre esto se dice que el proceso no es adecuado para el trabajo o requiere

de inmediatas modificaciones.(Bryan Salazar Lopez, 2019)
4.2.2.1. Analisis individual de tiempos del proceso:

Para observar la variabilidad en el tiempo de entrega de la lasagna se realizé un diagrama

de control.
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Figura 8: Diagrama de control de tiempos del proceso

Diagrama de control
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Nota. La figura se elabor6 mediante el software estadistico Minitab. Fuente: Elaboracion propia

La figura 8 ilustra los puntos que se encuentran dentro y fuera del limite de especificacion,
se pudo observar que 70 tiempos se encuentran por fuera del limite superior de 35 minutos, es
decir, el 42,68% de los datos no cumplen con los requerimientos establecidos por el cliente.
Ademas, es evidente que los datos se encuentran dispersos, por lo cual se infiere que el proceso no

esta controlado.
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4.2.2.2. Histograma

Figura 9: Histograma de tiempos del proceso
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Nota. La figura se elaboré mediante el software estadistico Minitab. Fuente: Elaboracién propia

Del mismo modo, se procedio a analizar los datos a través de un histograma. En la figura
9 se puede observar que la mayoria de los datos se encuentran concentrados en el limite superior
(35 minutos), ademas, se evidencia la tendencia de los datos hacia la derecha del limite
especificado, lo que indica que los tiempos de atencion tienden a ser muy superiores al estandar,

con aproximadamente 5 minutos adicionales.

Por otro lado, es necesario realizar una prueba de normalidad con el objetivo de conocer si
los tiempos recolectados siguen una distribucion normal o deben ser sometidos a una

transformacion, y asi, proseguir con la investigacién
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4.2.2.3. Prueba de normalidad

La prueba de normalidad se efectu6 en el software estadistico MINITAB, el estudio se basa

en el método estadistico Anderson-Darling. (LIND, 2012)

Para aprobar o rechazar la normalidad se establecen las siguientes hipétesis:

- Hipétesis Nula: El p valor es mayor o igual al nivel de significancia (0,05).

- Hipétesis Alterna: El p valor es menor al nivel de significancia (0,05).

Figura 10: Prueba de normalidad de los tiempos de entrega de la lasagha
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Nota. La figura se elaboré mediante el software estadistico Minitab. Fuente: Elaboracion propia
En la figura 10 se observa que los datos recolectados se encuentran ajustados a la recta,
ademas, el valor p es mayor a 0,05 lo cual indica que los datos siguen una distribucion normal.
Tambien, permite obtener informacion con respecto a la media y desviacion estandar del proceso
que son iguales a 34,36 min y 3,059 min, respectivamente. Una vez se demostro la normalidad de

los datos, se puede proseguir a analizar la capacidad del proceso de atencion al cliente.
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4.2.2.4. Capacidad de proceso:

Antes de realizar el analisis de capacidad del proceso, fue necesario establecer los limites
especificos, para ello, como se mencion0 anteriormente se tuvieron en cuenta las respuestas
obtenidas a partir de la encuesta aplicada a los clientes del Restaurante Italiano entre los meses de
agosto y octubre (ver anexo A). Como resultado se obtuvo que el 48% de los encuestados prefiere
un tiempo de atencién entre 30 y 35 minutos, tal como se ve en la Figura 11. A partir de esta
informacidn, el equipo establecio un limite estandar de atencion de 30 minutos y un tiempo de

atencion maximo de 35 minutos.

Figura 11: Respuestas pregunta 3 de la encuesta aplicada a los clientes del RI.

Gréfica de baras: iempo de espera preferido por d cliente
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Nota. La figura se elabor6 mediante el software estadistico Minitab. Fuente: Elaboracion propia

Una vez definidos los limites del proceso se procedid a hacer el analisis de capacidad de
proceso y analisis del nivel sigma. En la Figura 12, se muestran los resultados obtenidos

sistematicamente mediante el software Minitab.
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Figura 12: Grafica de capacidad del proceso

Informe de capacidad del proceso

LE1 Objetivo LES
Procesar datos L — Largo plazo
LEl 25 Corto plazo
Objetivo 30
LES 35 \\\ Capacidad largo plazo
Media de la muesta 34,3589 Pp 054
Numero de muestra 1 PPL 102
Desv.Est. (Largo plazo) 3,05881 — PPU 007
Desy.Est. (Corto plazo) 2,92886 gl;rkn 3:3071
Ca;aci&ad corto plazo
1 Cp 057
CPL 107
y CPU 0,07
Cpk 0,07

Rendimiento
Esperatdo Largo  Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEI 0,00 107,93 6981
PPM = LES 42682927 4316997, 4137163
PPM Total  426829,27 41B10517 411069,77

Nota. La figura se elaboré mediante el software estadistico Minitab. Fuente: Elaboracién propia

Andlisis grafico:

La figura 12 muestra que tan solo el 57,32% de los tiempos de lasagna recolectados se
encuentra dentro de los limites de especificacion. Cabe resaltar que los limites de especificacion
se establecieron de acuerdo con los requerimientos del cliente, sin embargo, el limite inferior se
establece con base al tiempo minimo del proceso de preparacién y coccion de la lasagna. Asi
mismo, se tiene en cuenta que si el proceso tarda un menor tiempo no se va a afectar la atencién

al cliente, siempre que no se perjudique la calidad del plato entregado al cliente.
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Analisis de capacidad:

Para analizar el Cp del proceso se emple0 la siguiente tabla:

Tabla 6: Interpretacion cualitativa del indice Cp

Valordel Cp.  Clase de proceso

Cp.=2 Clase mundial Tiene calidad seis sigma
1.33<Cp.22 1 Mas que adecuado
1=Cp.<1.33 2 Adecuado para el trabajo, pero requiere de un

control estricto conforme el Cp. se acerca a uno.

0.67 =Cp.<1 3 Mo adecuado para el trabajo. Un analisis del
proceso es necesario. Requiere modificaciones

serias para alcanzar una calidad satisfactoria

Cp. < 0.67 4 Mo adecuado para el trabajo. Requiere de
modificaciones serias.

Nota: En la Tabla 6 se muestra las clases de proceso segun el CP obtenido del proceso. Tomado de:

(Bryan Salazar Ldpez, 2019)

La capacidad del proceso estudiado es igual a 0,57 (ver figura 12), al ser este valor inferior
a 0,67 el proceso se ubica dentro de la clase 4 (ver tabla 6), lo cual indica que el proceso de atencion
al cliente es deficiente y requiere de modificaciones serias. A su vez, al ser el Cp bajo indica que
existe una alta variacion en el proceso, lo que conlleva a que exista una alta probabilidad en el
incumplimiento de los tiempos de atencidn al cliente. Por otro lado, se interpreta que el proceso

no esta centrado dado que el Cp y el Cpk son diferentes, 0,57 y 0,07 respectivamente.

El proceso esta bajo control estadistico, puesto que el indice de rendimiento (Ppk) vy el
indice de capacidad (Cpk) son aproximadamente iguales, 0,07 y 0,07 respectivamente. A su vez,

al ser bajo el valor de Cpk, indica que la media del proceso se encuentra sobre o por fuera del
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limite de los limites de especificacion, es decir, en este caso la media de los tiempos se encuentra

desfasada hacia la derecha, sobre el limite de especificacion superior.

4.2.2.5. Sigma del proceso:

Figura 13: Gréfica de nivel sigma del proceso
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PPM < LE 0,00 107,93 698,14
PPM > LES 426829,27 436997, 41B37163
PPM Total  426829,27 41810517 414069,77

Nota: Algunos profesionales recomiendan adicionar 1,5 sigma al nivel Z calculado. Fuente:

Elaboracion propia.

Para el calculo del nivel sigma se empleé el software estadistico Minitab, en el que se
obtuvo un nivel sigma de 1,72. Este valor se obtiene al adicionar 1,5 ¢ al Nivel Z del proceso (ver
figura 13). Lo anterior indica que el proceso tiene rendimiento equivalente a 57,32%, implicando
la existencia de 426.829 defectos por millon de oportunidades (DPMO), es decir, en el 42,68% de
las veces que se repita el proceso de atencion al cliente no se va a cumplir con los requerimientos

del cliente, puesto que, los tiempos van a ser superiores a 35 minutos.
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4.3. FASE ANALIZAR

En esta etapa se busca identificar qué estd mal en el proceso, es decir, mediante
herramientas de causa y efecto se determina las causas fundamentales que dan origen a los retrasos

presentes en la preparacion y entrega de pedidos en el Restaurante Italiano.

4.3.1. Diagrama de Barras

Para empezar, fue necesario identificar cuales son los errores mas recurrentes en el proceso.
Para identificar los errores, el equipo de trabajo tomé nota de los problemas que se evidenciaban

en cada uno de los tiempos medidos. En la figura 14 se muestra la frecuencia con que ocurren las

fallas en el proceso observado.

Figura 14: Diagrama de barras: Errores en el proceso
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Nota. La figura se elabor6 mediante el software estadistico Minitab. Fuente: Elaboracidn propia
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En la figura 14 se puede observar que el error que ocurre con mayor frecuencia es la
acumulacién de pedidos, es decir, la atencion al cliente se ve afectada por el exceso de tiempo que

debe esperar el pedido en la cola.

4.3.2. Cinco Por qué (5W)

Para identificar la razon por la que se generan los errores previamente mencionados, se
emplea la herramienta 5W, la cual permite conocer la causa raiz del problema. Por lo cual, se
disefio la siguiente matriz, donde se establece una pregunta central a partir de la voz del cliente.
Posteriormente, esta se responde con las posibles causas que generan el problema. Este proceso de

indagacion se repite de manera horizontal hasta llegar a la causa raiz.

Tabla 7: Matriz 5W

Problema a ¢Por ¢ Por . ) ) ,
. . , ,Por qué? | ¢Por qué? ;Por qué? , Por que?
estudiar qué? qué? |¢°rd ¢rorq ¢rorq ¢rorq
Porque se
Porque el d(gbe
mesero Porque
entregar .
debe esta mal
.. |unaorden| [~ .
escribir on caia disefiado
dos 1aY | g proceso
otraen
ordenes -
cocina
. Porque la
¢Por que se Ietrqa del Porque Porque Porque la Poraue la
presentan toma los | existen més | capacidad de | . d
mesero ; ! Ny infraestructur
demoras en el pedidos | clientes enla| atencidn no ~
- no es . .. a es pequefia
servicio? Porque . con afan cola es suficiente
legible
hubo
. Porque
confusion no se Porque no
enel . | Porque la . au!
. prepar6 ! Porque existe estan
pedido . cocinera .
el pedido N0 se desorden en | estandarizad
por orden . el proceso os los
percato
de procesos
llegada




Porque Porque no
. Porque no A
existen | Porque el estA Porgue no estan
retrasos | personal . existe el area | estandarizado
. establecido
enel no esta de recursos | s los procesos
. . . un plan de e .
alistamie | capacitado N humanos | administrativ
capacitacion
nto 0S
Porque
los
equipos
de cocina
Porque no | Porque son
estaban son de baja
funciona | > q
eficientes | capacidad
ndo a su
maxima
Porque se | capacida
acumulan d
edidos | Porque
P g Porque no
existe existe un | Porque los
desorden . q
en el estudio | procesos no
para la estan
desarroll | " .~ ", .
distribucio | estandarizad
o de las
- n de la 0S
actividad
planta
es
Porque
g Porque
las hay Porque el
cocineras . personal no | Porque falta | Porque la
. pedidos :
estan revios da abasto recurso infraestructur
preparan P con la humano a es pequefa
acumulado
do otro demanda
. S
pedido
Porque | Porque no
no hay hay Porgue no
platos en | conexion hay una
cocina entre la adecuada
para |cocinay la| distribucion
Porque el . X
mesero se | SENVIr la | zonade | deespacios
lasagna lavado
demora en
Porque | Porgue no
entregar el
4 no se ha hay Porque no
pedido .
llevado el | conexidn hay una
pedido entre la adecuada
hasta la |cocinay la| distribucion
zonade | zonade | de espacios
entrega | entrega

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el estudio realizado en la tabla 7 las principales causas que afectan la problematica
establecida se relacionan con el mal disefio del proceso, la mala distribucion de espacios, falta de
estandarizacion de procesos productivos y administrativos, entre otros, ademas, se observa que la
capacidad de las instalaciones y la capacidad de atencién no son acorde a la demanda. Por otro
lado, la baja productividad del restaurante se debe a que no cuenta con equipos de trabajo

eficientes.

Mediante la herramienta 5W se identificaron los factores que generan el incumplimiento
de las entregas. Con base en lo anterior se realizé una matriz AMEF a fin de cuantificar las causas
e identificar aquellas que tienen una mayor repercusion en el proceso. Para diligenciar la matriz el
equipo de trabajo estudiod las actividades que componen el proceso de atencion al cliente y sus
modos de falla, con el objetivo de determinar el impacto, la frecuencia y los controles que existen

sobre cada causa.

4.3.3. Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF)

Tabla 8: Matriz AMEF

Condiciones
Se 0 Existentes
cu
- ., Modo de Falla Efect_o(s) Vo Caus_a(s) rr De
Item | Operacion Potencial Potencial(es) | ri | Potencial(es) en | control | te
delaFalla |da| delaFalla . .| RPN
d ci | Actual |cci
a on
Letra del Confusién de Falta de No
o 2 ., 2 | existe | 7 | 28
mesero ilegible la orden capacitacion
Entrega de control
1 orden en
. Demoraen la
cocina - Demora en la — No
transcripcion Mal disefio del ;
. entregadel | 6 8 | existe | 7 | 336
del pedido del did proceso |
cliente pedido contro




El cocinero
prepara las
Erroren la ordenes sin o No
-, : Mal disefio del :
ubicacion de la | importar la existe 24
proceso
orden hora de control
Ilegada del
pedido
No
Mala Choques entre Falta de .
s S existe 64
comunicacion el personal capacitacion
control
Confusion en la | El operario no No
Falta de .
orden del se percata del o existe 24
) - capacitacion
cliente pedido control
Cruces entre el Demora en la Mal disefio del NO
ersonal entrega del Droceso existe 48
P pedido control
Incremento No
Acumulacién | del tiempo de Baja capacidad existe 320
de pedidos entrega del del proceso control
Pedido en pedido
espera Desorden en el | Retraso en la No
. Recetas no .
desarrollo de preparacion estandarizadas existe 64
las actividades del pedido control
Demora en Retraso en la Recetas no '\.IO
. . preparacion : existe 64
alistamiento . estandarizadas
del pedido control
Mise en Materia prima Cancelar la No hay control NO
orden del . . existe 24
place agotada . de inventario
cliente control
Movimientos | Reuasoenla )y diseio del No
h . preparacion existe 200
innecesarios . proceso
del pedido control
Movimientos
No hay innecesarios y Mal disefio del l\_lo
procesos retraso en la existe 120
X L proceso
.. | preestablecidos | preparacion control
Preparacion .
del pedido
de lasagna
No existen Incremento No
. ) Recetas no .
cantidades del tiempo de ; existe 96
. - estandarizadas
definidas preparacion control
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Coccion de Retraso en la Baja capacidad No
5 Horno lleno entrega del Ja Capa existe 196
lasagha . del equipo
pedido control
No hay coneNx?ér;\aZntre No
disponibilidad Demora en | q .
de platos para | servir el plato a zoha de existe 63
: lavado y la control
servir la lasagna X
Entrega de cocina
6 No hay
orden .
Demoraenel | Demoraen la conexion entre No
traslado del entrega del la cocinay la .
. . existe 63
pedido hasta la pedido al zona de
control
zona de entrega mesero entrega de
pedido

Adaptado de: (Clockwork Intitute, 2019)
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La tabla 8 permite identificar que algunas de las actividades del proceso se ven afectadas

por las misma causa como lo son: la demora en la transcripcion del pedido, error en la ubicacion

de la orden y cruces entre personal, lo cual se genera debido al mal disefio del proceso. Por otro

lado, se observa que muchas actividades no cuentan con controles adecuados, lo cual genera

variabilidad en los tiempos de atencién al cliente.

4.3.4. Clasificacion ABC de causas por RPN

Una vez diligenciado el formato AMEF, se obtuvo un ndmero de prioridad de riesgo

(RPN), el cual permite identificar las causas prioritarias que afectan el proceso. En la Tabla 9 se

agruparon las causas potenciales de falla.

Tabla 9: Priorizacion de causas

No Causas PFo;ﬁgciales de RPN
1 Mal disefio del proceso 400
2 Falta de personal 320
3 | Bajacapacidad del equipo | 294
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4 Mala distrib_ucic’)n de 174
espacios

5 Recetas no estandarizadas | 64

6 Falta de capacitacion 52

7 Otro 24

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 9 se puede observar que las causas que obtuvieron una mayor ponderacion son
mal disefio del proceso, falta de personal, baja capacidad del equipo y mala distribucion de
espacios, con resultados de 400, 320, 294 y 174, respectivamente. A partir de la informacion de la
tabla anterior se procedio a realizar un diagrama de clasificacion ABC, para determinar los pocos

vitales a mejorar.

Figura 15: Diagrama de Pareto: Causas de fallos potenciales

Diagrama de Pareto de Causas potenciales de falla
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Nota. La figura fue realiza mediante el software estadistico MINITAB. Fuente: Elaboracién

Propia

En la figura 15 se identifico que el 80% de las causas son: el mal disefio del proceso, debido

a que el mesero debe realizar dos érdenes de pedido, una para cocina y otra para el cajero, por otro
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lado, se evidencid la baja capacidad del equipo y la falta de personal. A su vez, se observa que la
falta de personal se debe a la pequefia infraestructura del restaurante y la mala distribucion de los
espacios. Por lo tanto, el equipo de trabajo debe enfocar sus esfuerzos en la basqueda de mejoras

potenciales que permitan eliminar o controlar las fallas identificadas en el diagrama de Pareto.

En la siguiente fase se desarrollan una serie de propuestas de mejora con las que se busca
reducir los tiempos de entrega de pedidos al cliente. EI impacto de dichas mejoras se evalla a

través de la simulacion de procesos.

4.4. FASE DE MEJORA

Una vez cuantificadas las fallas que tienen un mayor impacto en el tiempo de entrega de
pedido, se realizdé un focus group. Los grupos focales son entrevistas de grupo, donde un
moderador guia una entrevista colectiva durante la cual un pequefio grupo de personas discute en
torno a las caracteristicas y las dimensiones del tema propuesto para la discusion (Mella, 2000).
Se designo a David Jiménez como moderador de grupo y Silvana Cabezas como asistente, quien
se encarg0 de tomar apuntes de la reunion. El tema de discusion del equipo de trabajo se basé en
la busqueda de las posibles mejoras que podrian dar solucion a la falta de personal, mal disefio del
proceso Yy baja capacidad de los equipos. Los resultados de la discusion permitieron definir las

siguientes mejoras:

Con el fin de dar solucién al mal disefio de los procesos se propone la implementacion de
un software de apoyo a la gestion, que permita eliminar reprocesos (realizacién de doble orden) y
problemas de comunicacién entre las diferentes areas. Por otro lado, permite llevar un control

sobre el inventario y las ventas del restaurante. En cuanto al software para la gestion se propuso el
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sistema Restbar, que funciona a través de tablets que deben ser usadas por los meseros para digitar
los pedidos del cliente, una vez aceptada la orden esta se transfiere simultdneamente a una pantalla
ubicada en cocina y en la caja. En la figura 16 se observa el diagrama de flujo del proceso con la

mejora ya implementada.

Figura 16: Diagrama de Flujo Propuesto
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Nota. La figura fue realiza mediante el software Bizagi. Fuente: Elaboracion Propia
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Finalmente, en respuesta a las fallas de falta de personal y baja capacidad del horno, se
propone trabajar con un empleado adicional en cocina y la adquisicion de un equipo adicional para

la coccion de los alimentos (horno).

Adicionalmente, se propuso una redistribucion de espacios en basqueda del flujo continuo
de los procesos. Para ello, se tuvieron en cuenta las familias de productos que tienen una mayor
rotacion, dado que son las actividades que se realizan con alta frecuencia (ver Figura 17). La
redistribucion de espacios permite que en la cocina exista un mayor flujo de informacion y

materiales, lo cual permite la reduccién de los tiempos de preparacién de pedidos.

Figura 17: Plano de redistribucion de espacios
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Nota. La figura fue realizada mediante el software Sketchup. Fuente: Elaboracion Propia

Una vez propuestas las mejoras potenciales fue necesario verificar la viabilidad de la ejecucion
de las mismas, por lo que, se empled el Software FlexSim en su version 2021 para simular el

proceso actual de atencion del restaurante y el estado futuro con las mejoras implementadas.
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4.4.1. Simulacién

A continuacion, se desarrolla un modelo para estudiar el impacto de las mejoras planteadas en
la fase anterior. Para iniciar con la simulacion se recopilé informacién del restaurante
estableciendo la situacion operativa actual, las variables que afectan el sistema o actividades claves

del servicio de atencion, los parametros (cantidad de mesas, cantidad de horno, etc.).

Situacion operativa actual:

. 1 mesero

. 2 ayudante

. 2 cocineros

. 17 mesas con capacidad de 3 a 4 personas por mesa
. 1 horno con capacidad de 24 lasagnas

Variables del sistema

1. Tiempo del mesero en transcribir pedido
2. Tiempo de espera del pedido

3. Tiempo de Mise en place

4, Tiempo de preparacion

5. Tiempo de espera por horno

6. Tiempo de coccidn en horno

7. Tiempo de servir lasagna

8. Tiempo de espera en ventana

9. Tiempo del mesero en recibir pedido
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10. Tiempo del mesero en entregar pedido

Parametros
. Cantidad de meseros
. Cantidad de ayudantes
. Cantidad de cocineros
. Cantidad de mesas
. Cantidad de hornos

Fuentes de informacion

Para realizar la simulacién de las mejoras propuestas se emple6 como fuente primaria la
informacidn recolectada de los tiempos de entrega de lasagna al cliente. A partir de los cuales se
determina la distribucion estadistica de cada grupo de datos relacionados con el tiempo en el que
se desarrolla cada actividad en el ciclo productivo. Ademas, se llevé un registro de las llegadas de
los clientes durante un lapso de 2 meses, con el objetivo de identificar la cantidad de clientes que
llegan en los diferentes intervalos del dia, en la Tabla 10 se observa el promedio de frecuencias de
llegada de clientes por dia de semanaa. Asi mismo, la informacion recolectada de las ventas entre
abril y septiembre, se emple6 para tener determinar la posibilidad de venta de cada familia de
productos. Finalmente, se recopilé informacidn relacionada con la infraestructura del restaurante,
con el fin de conocer las medidas de las diferentes areas de trabajo. Del mismo modo, se tomaron

mediciones del horno, para establecer la capacidad del mismo (ver tabla 11).
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Tabla 10: Promedio de frecuencias de llegada por dia de semana

Intervalo |Lunes|Martes| Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
6pm - 7 pm 3 3 5 3 6 10 3
7pm - 8pm 6 13 15 10 18 15 7
8pm - 9pm 4 6 8 14 10 14 2
9pm-10pm| O 5 3 7 8 13 0

Nota. La Tabla 10 se elaboré como resumen a partir del registro de llegadas de los clientes durante

un lapso de 2 meses. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 11: Medida de las diferentes areas y equipos

Medidas (metros)
LargdAncho|Altura

Areas y equipos

Primer Piso (completo) 1400( 11,00 | NA
Segundo Piso (completo) 440 | 11,00 | NA
Area de mesas primer piso 6,00 | 11,00 | NA

Area de mesas segundo piso 440 11,00 | NA
Area de recepcion de pedidos 335 950 | NA

Area de cocina 465 | 11,00 | NA
Mesas para clientes 1541 1,10 | 0,80
Estufas 122 | 0,70 | 0,90
Mesa de preparacion principal 250 0,90 | 090
Mesa de preparacién horno 2,00 | 0,90 [ 0,90
Horno 190 | 090 | 1,70

Nota. La Tabla 11 se elabor6 con los datos obtenidos en la planta. Fuente: Elaboracion Propia

Andlisis de entrada (distribuciones)

Con la finalidad de que la simulacion refleje la realidad, se utilizan los registros del Anexo
E: Observaciones registradas para la simulacion, para encontrar las distribuciones asociadas a las
variables del sistema, el proceso consiste en importar los registros en el software estadistico
ExperFit que permite evaluar las distribuciones estadisticas segun se ajustan a los registros

importados.
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La tabla 12 permite evidenciar el resultado de lo mencionado anteriormente, donde la
columna descripcion incluye las variables del sistema, la columna distribucion hace referencia a
la mejor distribucién asociada para cada variable (escrita del modo como se interpreta en FlexSim)
y la dltima columna incluye la evaluacion o calificacion dada por ExperFit; estas calificaciones
pueden ser Good (buenas, cuando podrian usarse con justificacion estadistica), Indeterminate
(indeterminadas, cuando se pueden usar pero solo en determinados casos con niveles de
significancia menores del 90% o incluso del 80%) y Bad (cuando no deberia usarse ya que no tiene
justificacion estadistica, de modo que, si se realizan pruebas de ajuste de bondad se rechazaria la
hipétesis nula de que la distribucion asociada se parece a la distribucién dada por los registros

reales. (Liao et al., 2011)

Tabla 12: Distribuciones estadisticas

id Descripcion Distribucion Calificacion
Tiempo del mesero en johnsonbounded (0,008740,
1 | transcribir el pedido 3,031698, -1,044581, 1,168847, Good
getstream (current))
) Tiempo de espera del loglaplace (0.000000, 6.464998, Good
pedido 5.867343, getstream (current))
3 Tiempo de Mise en place | beta (0.001074, 3.151554, 10.008981, Good
14.210969, getstream (current))
4 Tiempo de preparacion loglogistic (0.000000, 4.98858L, | oo
36.931111, getstream (current))
. Tiempo de espera por | peta (0.051870, 4.554178, 1.234631, Indeterminate
horno 2.139376, getstream (current))
Tiempo de coccién en el johnsonbounded (12.914733,
6 horno 16.702080, -0.363721, 3.175812, Good
getstream (current))
; Tiempo de servirla | peta (0.000000, 0.280351, 0.431857, Bad
lasagna 0.614865, getstream (Current))
g | Tiempo deesperadel | peta (0.000000, 0.398574, 0.410427, Good
pedido en la ventana 0.535808, getstream (current)
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Tiempo del mesero en johnsonbounded (0.316154,
9 recibir el pedido 2.271610, 0.126809, 0.991038, Good
getstream (current))

" Tiempo del mesero en loglaplace (0.000000, 1.274990,
entregar el pedido 3.761939, getstream (current))

Bad

Nota. La Tabla 10 se elaboré en el Software estadistico EXPERFIT. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con las evaluaciones de la tabla anterior, se utilizan las distribuciones
estadisticas con calificacion Good para la simulacion, en la Figura 18: Comparacion gréfica de
distribuciones asociadas, se evidencia la comparacién entre estas distribuciones con calificacion

Good (color rojo) y la distribucion de los registros reales que esta en color azul.

Figura 18: Comparacion grafica de distribuciones asociadas

1

Nota. La Figura 18 se elaboré en el Software estadistico EXPERFIT. Fuente: Elaboracion propia.

Las distribuciones asociadas a las variables del sistema 4, 5, 7 y 10 (que no obtuvieron
buena calificacion) se representan en la simulacion mediante tablas de probabilidades empiricas,

tal como se evidencia en las tablas 13 a 16.

Tabla 13: Probabilidades de tiempo de preparacion



Probabilidad (%) | Tiempo (min)
0,00 4,00
1,83 4,19
1,83 4,39
0,61 4,58
7,93 1,78

34,15 4,97
35,98 5,16
12,2 5,36
1,83 5,55
1,83 5,75

Tabla 14: Probabilidades de tiempo de espera por horno

Probabilidad (%0)

Tiempo (min)

0,00 0,11
18,29 0,55
14,63 1,00
6,10 1,44
14,63 1,88
14,02 2,33
20,12 2,77
6,10 3,21
3,66 3,65
0,61 4,10

Tabla 15: Probabilidades de tiempo de servir Lasagna

Probabilidad (%0)

Tiempo (min)

0,00 0,00
28,05 0,04
0,00 0,07
0,00 0,11
1,22 0,14
17,68 0,18
28,05 0,21
19,51 0,25
5,49 0,28
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Nota. La Tabla 13 se elabor6 en el Software estadistico EXPERFIT. Fuente: Elaboracién propia.

Nota. La Tabla 14 se elabor6 en el Software estadistico EXPERFIT. Fuente: Elaboracién propia.
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Nota. La Tabla 15 se elaboré en el Software estadistico EXPERFIT. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16: Probabilidades de tiempo del mesero en entregar pedido

Tabla 14: Probabilidades de tiempo del mesero en entregar pedido

Probabilidad (%) | Tiempo (min)
0,00 0,08
3,05 0,27
4,27 0,46
2,44 0,65
0,61 0,84
4,27 1,03

28,66 1,22
24,39 1,41
20,73 1,60
7,32 1,79

Nota. La Tabla 14 se elaboré en el Software estadistico EXPERFIT. Fuente: Elaboracion propia.

Las tablas 13, 14, 15 y 16 evidencian una probabilidad de ocurrencia empirica, la cual es
determinada de forma aleatoria con base en la informacidn previa registrada en el software, la cual
se digita a partir de los tiempos recopilados en la fase medir. Por otra parte, las llegadas de los
clientes se simulan mediante distribuciones exponenciales siguiendo las frecuencias que aparecen

en la Tabla 10.

Disefio del modelo

El programa a utilizar en el modelamiento y simulacion sera FlexSim

Indicadores de salida

. Cantidad de platos de lasagna por dia
. Tiempo de procesamiento por plato de lasagna

Tiempo minimo de procesamiento por plato de lasagna
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. Mediana del tiempo de procesamiento por plato de lasagna

. Tiempo promedio de procesamiento por plato de lasagna

. Tiempo maximo de procesamiento por plato de lasagna
Locaciones

Representan lugares fisicos fijos en el sistema donde ocurren los eventos. Por ejemplo: Los

lugares donde se generan los clientes y pedidos, las zonas de almacenamiento donde esperan los

pedidos en proceso y las areas de trabajo donde se realiza cada proceso. Las locaciones utilizadas

en este proceso se evidencian en la Figura 19: Locaciones en la simulacion, se cuenta con 5 source

que generan los clientes y pedidos, mas de 20 queue entre los procesos para simular las esperas (3

por cada mesa simulada), 9 processor para cada actividad en los procesos de cocina, mas de 20

separator (2 por cada mesa simulada), 7 combiner para agrupar los pedidos segln corresponda y 2

sink (uno para clientes y el otro para pedidos).

Figura 19: Locaciones en la simulacion
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Nota. La Figura 19 se elaboro en el Software de simulacion FLEXSIM. Fuente: Elaboracion propia.
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Entidades

Son aquellos elementos que fluyen a través del sistema. En este caso hay dos tipo de
entidades (ver figura 20), las entidades que representan los clientes (que pueden agruparse en
grupos de 1 a 4 personas) y las entidades que representan los platos pedidos por cada persona (esta
entidad se representa con pallets de diferentes colores segun el tipo de item), los tipos de pedidos
se pueden observar en la tabla 16: tipos de pedidos para la simulacion, hay 7 tipos, el tipo 0
corresponde a todos los pedidos de platos que no necesitan horno (y no hacen parte de la
simulacion general), los tipo 1, 2 y 3 corresponden a pizza en sus diferentes tamafios, el tipo 4
corresponde a los pedidos de lasagna (el plato en el que se enfoca la simulacion), mientras que el

tipo 5y 6 corresponden a los pedidos de cannelonis y trucha respectivamente.

Figura 20: Entidades en la simulacion

Nota. La Figura 20 se elaboré en el Software de simulacion FLEXSIM. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17: Tipos de pedidos para la simulacion

Tipos Productos
0 Platos que no requieren horno
1 Pizza pequefia
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Pizza medina
Pizza grande
Lasagna
Cannelonis
Trucha

o O | W(IN

Fuente: Elaboracion propia.

Con el fin de que el software diferencie entre un producto y otro, se asigné un nimero a
cada familia, dado que para cada producto el tiempo de coccion es diferente, asimismo la capacidad
del horno aumenta o disminuye segun el tamafio de los productos que contiene. Los tamafios solo

difieren para las pizzas, mientras que los demas platos solo se ofrecen en una presentacion.

Proceso

A continuacion, se describe el proceso:

1. Desde el Source5 se generan pallets que representan la llegada de un grupo de
personas al restaurante

2. Mediante los Sourcel-4 se generan los 4 tipos de grupos de personas, que se
refieren a la cantidad de integrantes por grupo, es decir, si e grupoesde 1, 2, 3
0 4 personas.

3. Todos los Source se conectan al Combiner que arma el grupo de acuerdo con
una Variable almacenada en el pallet del Sorce5 que tiene las frecuencias de
llegada de grupos segun la cantidad de integrantes; en el 85% de los casos,
llegan grupos de solo un integrante, mientras que pueden llegar dos, tres o

cuatro integrantes en el 5% de los casos cada uno.
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Cuando se arma el grupo, este es dirigido a una Queue llamada ZonaDeCierre
donde se bloquea la entrada para ocupar la mesa

Luego se utiliza un Separator para separar las personas del grupo del Pallet que
los contenia.

Posteriormente el Pallet pasa a otro Separator que divide el Pallet en la cantidad
de personas del grupo al que hace referencia; esto se logra ya que cada entidad
generada en los Sourcel-4 tiene un label que identifica la cantidad de personas
del grupo segun la entidad correspondiente.

De esta manera, el mesero se dirige hasta la mesa respectiva
(EntregarPedidosl) y recoge los pallets para dejarlos en una Queue donde
esperan el proceso de transcribir pedidos a caja y cocina.

Cuando el mesero deja los pedidos, realiza el proceso de transcribir en un
Processor

Luego, el ayudante realiza el proceso de alistamiento de materia prima en un
Processor

Posteriormente los cocineros preparan el pedido en un Processor

Los pedidos en proceso pasan a un Separator que los divide en cantidades que
representan la cantidad de espacio que ocupa el tipo de pedido en el horno

Se realiza el proceso de coccidn en un Processor con capacidad de 240 unidades
Luego se separan los pedidos divididos por tipo para ser unidos nuevamente
mediante Combiners que trabajan segun el tipo de perdido

Los cocineros realizan el proceso de servir plato en un Processor

Luego el ayudante pasa por la ventana del pedido
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16. Y finalmente el mesero entrega el pedido a la mesa correspondiente

17. Lo anterior habilita las salidas para que el grupo que ocupaba la mesa pueda
salir por un Sink al igual que los pedidos que ya llegaron a la mesa

18. Tambien se habilitan las entradas en la Queue ZonaDeCierre permitiendo que

puedan ingresar nuevos grupos de clientes a la mesa desocupada

Validacion modelo

Se realiza una prueba t-student para verificar la exactitud del modelo simulado en

comparacion con los datos reales.

Hipdtesis Nula: No existen diferencias significativas entre los tiempos reales del proceso

y los tiempos simulados del proceso actual.

Hipdtesis Alterna: Existen diferencias significativas entre los tiempos reales del proceso y

los tiempos simulados del proceso actual.

Tabla 18: Prueba t-student: Datos actuales vs Datos actuales simulados

Valor T | GL | Valorp

1,95 |323| 0,053
Nota. La Tabla 18 se obtuvo en el Software estadistico MINITAB. Fuente: Elaboracion propia.

Con base en el valor p, se aprueba la prueba de hipdtesis nula, dado que este valor es mayor
al nivel de significancia el cual se establecio como 0,05. Este resultado indica que la media de los
datos arrojados por flexsim es igual a la de los datos reales del tiempo de atencion y entrega de
pedidos al cliente, por lo tanto, son equivalentes. Los datos empleados para el analisis de muestran

en el Anexo F.
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Para corroborar la informacion obtenida mediante la prueba t-student, se realiz6 un analisis
de la desviacion estandar de los dos grupos de informacién, es decir, se compara la desviacion
estdndar de los datos actuales y de los datos actuales que se simulan mediante flexsim. Los

resultados se muestran en la siguiente figura.

Figura 21: Comparacion desviacion estandar de 2 muestras

Prueba de desviacion estandar de 2 muestras para Actual y Actual Simulado
Informe de resumen

¢Difieren las desviaciones esténdar? Estadisticas Actual Actual Simul

0 005 o1 >05 Tamafio de la muestra 164 164

Media 34,359 33,671

" Desviacién estandar 3,0588 3,3430
Si No . .

(I = IC individual de 95% (2,793; 3,391) (3,070; 3,684)

La desviacién esténdar de Actual no es significativamente diferente
de Actual Simul (p > 0,05).

Grafica de comparacion de las desviaciones estandar
Azulindica que no existe diferencia significativa.

Actualf, ——»—— Comentarios

+ Prueba: No existe suficiente evidencia para concluir que las
desviaciones estandar difieren en el nivel de significancia de 0,05.
30 3.2 34 36 + Grafica de comparacion: los intervalos azules indican que las
desviaciones estandar no difieren significativamente.

+ Distribucion de los datos: Compare la dispersion de las
muestras. Busque datos poco comunes antes de interpretar los
resultados de la prueba.

Actual Simul -

Distribucién de los datos
Compare la dispersién de las muestras.
Actual

ﬁj lsalcntine

33 36 39 42

27

Nota. La Figura 21 se elabor6 en el Software estadistico MINITAB. Fuente: Elaboracion propia.

Bajo el mismo criterio de analisis del valor de p, se deduce que los datos actuales y los
datos actuales simulados son estadisticamente iguales, por lo que se corrobora la equivalencia de

la informacion.
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Resultados de salida

La simulacion se realiza durante un mes, donde los clientes pueden llegar cualquier dia de
la semana en los horarios de 6PM — 10PM siguiendo las frecuencias de la Tabla 10 mediante la
opcidn de tasas periodicas. En la simulacion se utiliza como herramientas las tablas globales para
generar unatabla con los resultados de la simulacién (cada registro representa cada plato entregado
aun cliente), en la Tabla 19: Primeros resultados de simulacion proceso actual, se pueden observar
algunos registros obtenidos del producto 4 (lasagna); cada mes se pueden pedir alrededor de 130

lasagnas.

Tabla 19: Primeros resultados de simulacién proceso actual

ID | Grupo |RegHorno|Producto| Fecha inicio Fecha Fin Minutos
10004 2 1 4 1/03/2021 19:05 | 1/03/2021 19:34 28,83
40001 1 1 4 1/03/2021 19:31 | 1/03/2021 20:02 29,77
10006 2 1 4 1/03/2021 20:06 | 1/03/2021 20:36 39,47
30004 2 1 4 1/03/2021 20:13 | 1/03/2021 20:51 30,79
10013 3 1 4 2/03/2021 19:02 | 2/03/2021 19:30 34,20
20012 1 1 4 2/03/2021 19:35 | 2/03/2021 20:10 28,06
40005 1 1 4 2/03/2021 19:43 | 2/03/2021 20:19 28,55

Nota. La Tabla 19 se elabor6 en el Software de simulacion FLEXSIM. Fuente: Elaboracion propia.

Mediante la Tabla 19 se puede evidenciar la mesa en donde se atendié a cada grupo de
clientes, por ejemplo, el primer registro tiene un 1D de 10004, lo que significa que se atendi6 en la
mesa 1 y fue el cuarto grupo en atenderse en esa mesa. También se puede conocer la cantidad de
personas en el grupo mediante la segunda columna, se conoce si el producto pedido requeria 0 no

de horneado mediante la tercera columna (el 1 representa un si, el O representa un no).
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Ademas de lo anterior, la Tabla 19, contiene el tiempo total de entrega del plato en la

columna Minutos. La tabla contiene en la columna Fecha inicio y Fecha Fin los dias en los que se

realizo el servicio y la hora especifica de inicio y fin.

Escenarios: Se consideran dos escenarios a evaluar, el primero es el escenario con la

simulacion del proceso actual (ver Figura 24) y el segundo es el escenario con la simulacion del

proceso mejorado (ver Figura 25). Las mejoras implementadas en el segundo escenario son:

. Sistema de facturacion que evite reprocesos en transcribir

. Un nuevo trabajador en cocina que reduce tiempos de preparacion y
alistamiento

. Un nuevo horno que duplica la capacidad actual en el proceso de horneado

. Cambios en la distribucion en planta para mayor eficiencia en el proceso

Figura 22: Simulacion proceso actual

Nota. La Figura 22 se elabor6 en el Software de simulacion FLEXSIM. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23: Simulacion proceso mejorado

Nota. La Figura 23 se elabor6 en el Software de simulacion FLEXSIM. Fuente: Elaboracion propia.

Los primeros resultados obtenidos mediante el segundo escenario se evidencian en la Tabla
20: Primeros resultados de simulacion proceso mejorado; de la misma manera que con el primer

escenario, el segundo escenario se simulo durante un mes y obtuvo mas de 2.000 registros de todo

tipo de productos, mientras que de lasagna alrededor de 260 registros.

Tabla 20: Primeros resultados de simulacién proceso mejorado

ID | Grupo |RegHorno| Producto Fecha inicio Fecha Fin Minutos
20001 1 1 4 1/03/2021 18:34 | 1/03/2021 19:01 26,71
10003 3 1 4 1/03/2021 18:33 | 1/03/2021 19:06 29,47
10011 1 1 4 2/03/2021 18:28 | 2/03/2021 18:58 29,02
60002 4 1 4 2/03/2021 19:14 | 2/03/2021 19:40 24,92
40003 2 1 4 2/03/2021 19:20 | 2/03/2021 19:46 29,50
20010 1 1 4 2/03/2021 19:23 | 2/03/2021 19:50 27,85
50002 1 1 4 2/03/2021 19:31 | 2/03/2021 19:57 28,59
10020 1 1 4 2/03/2021 20:57 | 2/03/2021 21:25 27,63

Nota. La Tabla 20 se elaboro en el Software de simulacion FLEXSIM. Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con los datos obtenidos en la evaluacion de escenarios, el tiempo maximo de
servicio disminuyo de 42 minutos a 35 minutos, contribuyendo significativamente con la reduccién
del promedio y la desviacion estandar, los cuales pasaron de 34 a 28 minutos en el caso del tiempo
de atencién promedio y de 3 a 2 minutos en relacion con la desviacion estandar. Lo que se traduce

en una mejora por disminucién de tiempos de procesamiento por plato de 5 minutos.

4.4.1.1.Resultados de la simulacion

Con respecto a la informacion obtenida de la tabla 20 se realiza una prueba de normalidad
con el fin de determinar si los datos del proceso simulado con todas las mejoras siguen una

distribucion normal. Para aprobar o rechazar la normalidad se establecen las siguientes hipotesis:

- Hipétesis Nula: El p valor es mayor o igual al nivel de significancia (0,05).

- Hipétesis Alterna: El p valor es menor al nivel de significancia (0,05).

Figura 24: Prueba de normalidad proceso mejorado

Prueba de normalidad
eE Media 2873
¢ DesvEst. 2313
99 2 N B4
AD 0224
95 Valor p 0822
90
@ 80
q 70
60
50
B a0
£ 30
20
»
5
I .
01
20 2 24 2% 2 30 32 34 36
Tiempo (min)

Nota. La Figura 24 se elabord en el Software estadistico MINITAB. Fuente: Elaboracion propia.
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La prueba de normalidad se realiza con base en el método estadistico Anderson-Darling.
En la figura 24 se observa que un valor p mayor a 0,05, por lo que se aprueba la hipotesis nula y

se deduce que los datos siguen una distribucion normal.

Una vez determinada la normalidad de los datos se procede a realizar una comparacion de
la capacidad del proceso actual versus la capacidad del proceso simulado, con el fin de evidenciar
las mejoras en el proceso. El andlisis se realiza mediante el software estadistico MINITAB. (Ver

Figura 25)

Figura 25: Informe de desempefio del proceso Antes y Después

Comparadon de la capaddad Antes/ Después
Antes: Reales Informe de desempeiio del proceso

Después: Simulados

Histograma de capacidad Caracterizacion del proceso
£Estan los datos dentro de los limites y cerca del objetivo? Antes Después Cambiar
LEI Objetivo LES N Total 164 164
Antes Tamafio del subgrupo 1 1

— Media 34,359 28,729 -5,6300
# Desv.Est{largo plazo) 3,0588 23126 -0,74623
Desv.Esticorto plazo) 29289 23529 -0,57598

Estadisticos de capacidad
Antes Despues Cambiar

’ | {largo plazo)
= Pp 054 0,72 018
Ppk 0,07 0,54 047
Nivel Z 0,21 158 138
% fuera de espec. (obs.) 42,68 7.32 -3537
% fuera de espec. (esp) 41,81 5,68 -36,13
PPM (DPMO) (obs.) 426829 73171 -353659
PPM (DPMO) (esp.) 418105 56776 -361329
Posible (corto plazo)

Cp 0,57 0,71 0,14
Cpk 0,07 0,53 046
24 27 30 3 36 39 2 Nivel Z 0,22 155 133
% fuera de espec. (esp) 41,41 6,03 -3537
PPM (DPMO) (esp.) 414070 60346 -353724

La capacidad real (largo plazo) es lo que experimenta el
cliente.

La capacidad potencial (corto plazo) es la que se podria
alcanzar si se eliminaran los desplazamientos y desvios del
proceso.

Nota. La Figura 25 se elabord en el Software estadistico MINITAB. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 25 se observa que el modelo futuro ajusta la grafica y la desplaza hacia la

izquierda, agrupando los datos dentro de los limites especificos establecidos por el cliente. El
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porcentaje de datos por fuera de los limites de especificacion a largo plazo se redujo en 86%, a su
vez se ve un incremento del nivel sigma equivalente a 1,38, lo cual representa una reduccion de

361.329 defectos por millon de oportunidades (DPMO).

El Ppk indica la capacidad real a largo plazo que podria alcanzar el proceso si estuviera
centrado. Por lo general, los valores de Ppk mas altos indican un proceso méas capaz. Los valores
de Ppk més bajos indican que el proceso necesita mejoras. Para evaluar si el indicador Ppk es alto
0 bajo, muchas empresas han establecido un valor de referencia equivalente a 1,33. En la figura
25, se observa un incremento en la capacidad real a largo plazo de 0,47, sin embargo, el resultado
obtenido sigue siendo inferior al valor de referencia, lo que indica que en el proceso se deben
seguir realizando mejoras. Respecto al valor de Pp equivalente a 0.77, se observa un incremento

de 0.18, evidenciando que el proceso sigue sin estar centrado. (Minitab, 2019)

En relacion al Cp (capacidad del proceso a corto plazo) se observa un incremento de 0,57
a 0,71, posicionando el proceso dentro de la categoria 3, segin la Tabla 6, lo cual indica una mejora
del rendimiento, sin embargo, se deduce que el proceso no es el adecuado para el trabajo y adn

requiere modificaciones serias.

4.4.2. Analisis de rentabilidad

Con el proposito de evaluar la viabilidad financiera de las mejoras propuestas se realizé un
analisis de la inversion a partir del calculo de los indicadores financieros TIR y VAN. Inicialmente,
se investigo el valor de cada una de las mejoras propuestas. En la siguiente tabla se puede observar

los costos de adquisicion.
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Tabla 21: Total inversion para el primer afio

Unidad Cantidad Total
Monitor capacitivo $ 1.008.555 1 $ 1.008.555
Tablet Lenovo V7 6.9 6505y | $709.900 3 $2.129.700
Horno 3 camaras automatizado | $ 9.300.000 1 $9.300.000
Salario del trabajador $1.382.285 12 $16.587.420
Licencia Restbar Plus $2.409.326 1 $ 2.409.326
Redistribucion de espacios | $5.000.000 1 $5.000.000
Total Inversién $ 36.435.001

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 21 se evidencia una inversion total en el primer afio de $ 36.435.001, que
corresponden a la compra de un monitor, tres tablets, un horno de mayor capacidad, la licencia del
software Restbar Plus, la contratacion de una nueva persona para apoyar las labores en la cocina y

la redistribucién de espacios.

Tabla 22: Rentabilidad produccion de lasagna

Rentabilidad de lasagna | Sin mejoras | Con mejoras

Precio de venta $ 30.500| $ 30.500
Rentabilidad 40% 40%
Rentabilidad por unidad | $ 12.200| $ 12.200
Produccién mensual 130 260

Rentabilidad mensual $ 1.586.000( $ 3.172.000
Rentabilidad anual $ 19.032.000| $ 38.064.000

Fuente: Elaboracion Propia

El Restaurante Italiano tiene establecido un precio de venta de lasagna de $30.500 y un
margen de utilidad del 40% por unidad vendida, lo cual corresponde a $12.200. Por otro lado, con
base en los resultados obtenidos en la simulacion, se determind que actualmente la capacidad

productiva del restaurante es equivalente a 130 lasagnas mensuales. Una vez implementadas las
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mejoras se incrementa en un 100% la produccion, es decir, 260 lasagnas mensuales. Lo anterior

indica que la rentabilidad anual se duplica de $19.032.000 a $38.064.000. (Ver tabla 22)

Tabla 23: Proyeccion Flujo de Caja

2021 2022 2023 2024 2025 2026

Inversion - 36.435.001

Ingresos $ 95160.000| $ 98.109.960| $ 101.151.369| $ 104.287.061| $ 107.519.960
Costos y gastos $ 57.096.000|-$ 75463.647|-% 77.288.492|-$ 79.169.908|-$ 81.109.647
Utilidad

Oporativa | ~§ 36:435.001| $ 38.064000| $ 22.646313| $ 23862876| § 25.117.153 $ 26410313
Impuestos

Opératives $ S| $12561.120| $ 7.473283| $ 7.874749| $ 8288661 $ 8.715.403
Utilidad

después de | -$ 36.435.001| $ 25502.880| $ 15.173.030| $ 15.988.127| $ 16.828.493| $ 17.694.910
impuestos

WACC 25% 80% 64% 51% 41% 33%
chj';'ﬂjg’rge $ 50.990.183| $ 20.402.304| $ 9.710.739| $ 8.185.921| $ 6.892.951| $ 5.798.268

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 23 se observa la proyeccion del flujo de caja en relacidn a la inversion, ingresos,

costos y gastos generados para la produccién de la lasagna. Para la proyeccion de los ingresos se

tuvo en cuenta un promedio de la inflacion de los dltimos 5 afios, equivalente al 3,1%, a su vez,

para el célculo del incremento del salario del trabajador se realiz6 la misma ponderacion,

determinando un aumento del salario igual a 6,18%. Siguiendo con lo establecido en la tabla 23,

se asume que la inversion se realiza el 31 de diciembre del afio 2021, por ende, a la fecha de

inversion no hay ingresos, ni costos y gastos establecidos.

En relacién con la utilidad neta se observan resultados positivos tanto para el primer afio

de inversién como para los afios siguientes, con lo cual, a simple vista se prevé que el proyecto es

rentable, (para la estimacion de la utilidad neta se tuvo en cuenta el porcentaje de impuestos
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establecido por el gobierno nacional de Colombia, el cual es del 33%). Si bien, la utilidad operativa
después de impuestos permite tener una idea inicial de la rentabilidad del proyecto, se realizé la
verificacion de dicha hipotesis a través del calculo de los indicadores financieros TIR y VPN.

(Actualicese, 2019)

Para el calculo de los indicadores previamente mencionados, se establecié un WACC del
25%, teniendo en cuenta que el accionista o inversionista del proyecto es la misma propietaria del
restaurante. Quien, a su vez, tiene la autonomia de incrementar o disminuir dicho valor bajo su
beneficio, siempre y cuando la TIR indique que el negocio es rentable. Ademas, se calculé el
WACC para los siguientes afios con el fin de evaluar la desvalorizacién de la moneda a lo largo

del tiempo, obteniendo un porcentaje inicial y final de 80% y 33% respectivamente.

Luego, a partir de los resultados obtenidos del WACC y de la utilidad después de
impuestos, se calculd el valor presente del flujo de caja libre le cual equivale a la ganancia total de
lainversion a lo largo de los 5 afios, equivalente a $ 50.990.183. Con base en lo anterior, se realizd

la cuantificacion de los indicadores financieros VPN y TIR.

Tabla 24: Calculo indicadores financieros

VPN TIR
$ 14.555.182 45%

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos de la tabla anterior indican que el proyecto es rentable a lo largo
de 5 afios, dado que el VPN (valor presente neto) calculado fue de $ 14.555.182, cifra que es
superior a $0. A su vez, se corrobor6 la informacion constatando que el indicador TIR (tasa de

retorno de inversion) equivalente al 45% es superior al WACC 25%.
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5. CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC se propuso un plan de mejora para
disminuir los tiempos de atencion al cliente en el Restaurante Italiano, el cual, fue evaluado a partir
del disefio de un modelo simulacién del proceso actual y el proceso futuro en el software FlexSim
2021. Los resultados obtenidos de la propuesta de mejora permiten lograr una mejora potencial
del 16% del tiempo promedio de atencién al cliente, lo cual es un aspecto muy positivo para el
restaurante italiano, dado que dicha mejora equivale a una reduccion de 5,63 minutos en el tiempo
promedio de entrega, permitiendo de esta manera que el tiempo de entrega de pedidos de lasagna
se encuentre dos minutos por debajo de la meta establecida por el equipo de trabajo la cual fue de

30 minutos.

Con base en la informacién recopilada de la plataforma TripAdvisor y mediante la
aplicacién de la herramienta VOC se determind que el 33% de las quejas recibidas en el restaurante
italiano corresponden a demoras en el servicio, por lo que se definié como la variable critica de
estudio. Con la mejora potencial evidenciada se observa la reduccion del 86% de los
incumplimientos en el tiempo de atencién al cliente, con lo que se espera disminuir las quejas
relacionadas con el tiempo y por ende incrementar la satisfaccion del cliente, dado que en la

encuesta realizada se observo que el tiempo de atencion es una prioridad para el mismo.

En la fase medir se determind que el nimero de observaciones a recolectar equivale a 164
tiempos de preparacion de lasagna. Los datos recopilados fueron evaluados mediante el software
Minitab, el cual establecié que el restaurante cuenta con una capacidad del proceso igual a 0,57,
dicho resultado determind que, el servicio de la empresa es deficiente y requiere de modificaciones

serias; segun lo establece la tabla de interpretacion cualitativa del indice Cp a nivel mundial.
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Durante la recoleccion de datos, se contaron los errores mas recurrentes en el desarrollo de
las actividades relacionadas con la atencion y entrega de pedidos al cliente, lo cual permitio aplicar
la herramienta 5 por qué, con el objetivo de definir las principales causas que afectan estos errores.
Luego, a través del Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) se determiné la relacion de
causalidad entre las causas identificadas y los defectos presentes en el proceso, definiendo las
mejoras que eliminen los problemas relacionados con el mal disefio del proceso, la falta de personal
y la baja capacidad del equipo, con un RPN de 400, 320 y 294 respectivamente, siendo estas las

fallas potenciales que afectan el tiempo de entrega de lasagna en el restaurante.

Con base en las mejoras planteadas, se empled el software FlexSim 2021 con el fin de
simular la situacion futura del restaurante. Los resultados obtenidos indican que el restaurante
tendria una mejora significativa en relacion con la capacidad del proceso a largo plazo (Ppk).
Inicialmente el Ppk fue de 0,07 y con las mejoras se incrementé a 0,58, evidenciando una mejora
de 0,47. Lo cual representa un incremento del nivel Z equivalente a 1,38, reduciendo el nimero de

defectos por millén de oportunidades (DPMO) en un 36,13%.

Finalmente, las mejoras planteadas implican la adquisiciéon de un software de apoyo a la
gestion, tres tablets, un monitor, un horno de mayor capacidad, la contratacién de una persona de
apoyo en cocina y la redistribucion de espacios. Lo anterior se cotiz6 con un costo correspondiente
a $36.435.000, para evaluar la rentabilidad de la inversion se realizé el célculo de los indicadores
financieros TIR y VPN en un lapso de 5 afios posteriores a la implementacion de las mejoras. Los
resultados obtenidos indicaron que el proyecto es viable al obtener un VPN por un valor de

$14.555.182 y una TIR del 45%.
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6. RECOMENDACIONES

A partir del analisis de rentabilidad del proyecto se evidencid que es viable realizar la
inversion, sin embargo, debido a la recesion econdmica generada por la pandemia y la crisis social

que afronta Colombia se debe evaluar el riesgo que conlleva realizar dicha inversion.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la matriz AMEF que posteriormente fueron
evaluados en un diagrama de Pareto se evidencid que las principales causas de falla son: el mal
disefio del proceso, la falta de personal y la baja capacidad del equipo. Las mejoras propuestas se
enfocaron en dar solucién a los anteriores problemas y adicionalmente, el equipo de trabajo vio la
necesidad de abarcar la redistribucion de espacios. Por lo que, la organizacion debe decidir si desea

incluir esta ultima propuesta de mejora.

La investigacion se enfocd en dar solucidn al requerimiento critico del cliente, es decir, el
tiempo de entrega de pedido. Sin embargo, el ciclo DMAIC es un proceso de mejora continua por

lo que se debe trabajar en la busqueda de soluciones para todas las inconformidades del cliente.
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8.  ANEXOS

Anexo A: Encuesta realizada a los clientes del Restaurante Italiano

Queremos brindarle un servicio de calidad y su opinion es muy importante para la mejora
continua de nuestro negocio, por este motivo le pedimos que nos regale un minuto de su tiempo

para responder una corta encuesta.

¢ Cuél es su género?
e Femenino

e Masculino

Grafica de Género
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1. Escoja el rango en el que se encuentra su edad

) 25 0 menos afios

26 — 35 afios

) 36 — 45 afios

) 46 — 55 afios

. 55 aflos 0 mas
Grdfica de Edades
60 57
50 49
43

ﬁ ) -
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0
o
25 o menos anos 26 - 35 afios 36 - 45 aros 45 - 55 afios 55 0 mas afos
Edad

2. Seleccione cudl de estos aspectos es mas importante para usted

. Tiempo de entrega
. Atencion al cliente
. Relacion calidad/precio

. Variedad de la carta



. Medios de pago
Factor mas importante para € dliente
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3. Seleccione el tiempo maximo que usted esta dispuesto a esperar por su pedido
. Entre 20 — 25 minutos
. Entre 25 — 30 minutos
. Entre 30 — 35 minutos
. Entre 35 — 40 minutos

. Entre 40 — 45 minutos
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100 1

Cantidad
3

. Al recibir su pedido, ¢cree que el tiempo de atencidn fue prudente?

Tiempo que el cliente esta dispuesto a esperar por su pedido

&
A
%{‘

Tiempo espera preferido por el

Muy en desacuerdo
Algo en desacuerdo
Parcialmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo
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Satisfaccién con e tiempo de entrega de pedido

0

64

Muy en desacuertdo Algo en desacuerdo Parcialmente de acuertdo Totalmente de acuerdo

Niveles de aceptacion
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Anexo B: Plan de recoleccién de datos
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¢Qué se va a medir?

¢ Como se va a medir?

¢Quién va a medir?

Plan de muestreo

Etiquetas
de datos Método de
Mensurando mgr:flj)r:r? 4o I\r/:ﬁatgi?:?é(:]e nec;;ra;as recoleccion | Personal asignado | ¢Qué? ¢Donde? | ;Cuando? |;Cuanto?
estratificar de datos
los datos
Cantidad *abril a
de platos septiembre
Demanda de ;
platos Datos discretos | Datos historicos | Ventas Manual David Jiménez vendidos Restril_urante Se 2()_I19 Total, de
ofertados por Italiano Abrl a | ventas
familia de septiembre
productos de 2020
Tiempo de Tledrzpo
servicio servicio
desde que se . Segun
Estudio de desde que
toma el Datos : . IR Restaurante | Octubrey | formula
. . tiempos con Tiempos Manual David Jimenez | se tomael ) .
pedido, continuos ) . Italiano | Noviembre de
cronémetro. pedido,
hasta que se hasta que muestreo
entrega al g
cliente se entrega
' al cliente.




Anexo C: Formato registro de tiempos del proceso
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CHARIT: [Err
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Anexo D: Observaciones actuales registradas en la toma de tiempos

26,14 31,88 34,59 36,44
27,07 31,89 34,59 36,44
28,68 31,98 34,62 36,51
28,78 32,15 34,63 36,67
29,20 32,18 34,66 36,72
29,22 32,23 34,67 36,74
29,26 32,42 34,74 36,77
29,27 32,47 34,86 37,07
29,29 32,49 34,90 37,11
29,51 32,52 34,93 37,14
29,59 32,75 34,98 37,21
29,71 32,76 34,98 37,30
29,85 32,76 35,10 37,39
30,01 32,86 35,14 37,48
30,01 32,87 35,16 37,49
30,06 32,97 35,19 37,61
30,15 33,22 35,29 37,69
30,37 33,32 35,31 37,86
30,45 33,33 35,42 37,88
30,51 33,41 35,44 37,91
30,61 33,49 35,48 38,09
30,81 33,63 35,60 38,12
30,81 33,68 35,67 38,20
30,90 33,79 35,67 38,27
31,08 33,84 35,73 38,29
31,10 33,84 35,77 38,30
31,10 33,92 35,78 38,49
31,23 33,94 35,79 38,52
31,24 34,10 35,79 38,55
31,30 34,13 35,89 38,73
31,30 34,29 36,00 38,79
31,47 34,33 36,02 38,81
31,54 34,36 36,06 39,09
31,55 34,36 36,09 39,11
31,57 34,39 36,19 39,18
31,59 34,46 36,20 39,87
31,59 34,47 36,22 39,99
31,64 34,47 36,32 40,18
31,72 34,52 36,37 40,31
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31,73 34,54 36,40 41,53

31,75 34,55 36,41 42,02

Anexo E: Observaciones obtenidas de la simulacion actual

26,20 31,11 33,38 36,22

26,63 31,11 33,41 36,27

28,65 31,14 33,46 36,34

28,71 31,15 33,74 36,36

28,72 31,16 33,83 36,44

28,74 31,16 33,86 36,44

28,77 31,19 33,99 36,47

29,16 31,19 34,03 36,50

29,21 31,25 34,08 36,53

29,21 31,28 34,09 36,63

29,22 31,29 34,16 36,84

29,22 31,39 34,20 36,96

29,29 31,40 34,27 36,98

29,29 31,46 34,35 37,21

29,58 31,46 34,39 37,35

29,62 31,47 34,67 37,42

29,63 31,48 34,75 37,50

29,63 31,50 34,84 37,50

29,68 31,52 35,00 37,68

29,69 31,56 35,12 37,76

29,71 31,57 35,19 37,80

29,74 31,69 35,19 37,80

29,76 31,74 35,23 37,82

30,01 31,85 35,23 38,03

30,01 31,85 35,24 38,09

30,02 32,69 35,34 38,13

30,05 32,71 35,42 38,16

30,18 32,71 35,53 38,20

30,22 32,78 35,62 38,38

30,24 32,85 35,62 38,42

30,31 32,95 35,63 38,69

30,41 32,97 35,65 38,78

30,50 32,99 35,74 38,89

30,51 33,03 35,98 38,89




30,58 33,06 35,99 38,89
30,67 33,16 36,04 39,94
30,69 33,26 36,05 41,16
30,69 33,30 36,09 41,44
30,74 33,31 36,15 41,51
30,76 33,35 36,19 41,58
31,08 33,36 36,21 41,88

Anexo F: Observaciones obtenidas de

la simulacion con escenarios de mejora

22,70 27,21 28,79 30,56
23,07 27,24 28,79 30,56
24,10 27,26 28,81 30,64
24,16 27,27 28,82 30,64
24,24 27,29 28,90 30,73
24,33 27,37 28,97 30,76
24,47 27,46 28,98 30,77
24,49 27,47 29,03 30,79
24,55 27,54 29,05 30,81
24,90 27,67 29,08 30,86
24,94 27,77 29,14 30,87
25,11 27,80 29,14 30,92
25,17 27,90 29,18 30,95
25,24 27,91 29,30 31,03
25,39 27,92 29,35 31,03
25,41 27,97 29,36 31,14
25,45 27,99 29,41 31,15
25,91 28,01 29,43 31,24
26,01 28,05 29,43 31,28
26,05 28,07 29,54 31,28
26,13 28,07 29,57 31,31
26,14 28,08 29,57 31,44
26,24 28,10 29,61 31,44
26,36 28,21 29,61 31,45
26,37 28,23 29,67 31,50
26,37 28,23 29,72 31,53
26,38 28,30 29,74 31,63
26,39 28,30 29,78 31,70
26,41 28,31 29,82 31,82
26,47 28,32 29,83 31,92
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26,47 28,39 29,88 31,93
26,63 28,42 29,88 31,97
26,71 28,45 29,91 32,24
26,71 28,46 29,93 32,43
26,83 28,58 29,98 32,54
26,88 28,65 30,12 32,73
26,92 28,68 30,24 32,89
26,99 28,68 30,29 33,23
27,02 28,68 30,30 33,61
27,13 28,75 30,45 33,68
27,18 28,77 30,45 35,47
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