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Resumen

Titulo: Mejoramiento en los procesos de atencion de estudiantes en el servicio de comedores
estudiantil de la Universidad Industrial de Santander que permita la reduccion en los tiempos

de espera mediante la aplicacion de teoria de colas.”
Autor: Zuling Dayanna Acelas Tapias y Adriana Katherine Parra Ruiz™

Palabras clave: Servicios de alimentacion, simulacion, Lean Manufacturing, Tiempo de

espera, Tiempo de servicio, Mejoramiento de procesos, Teoria de colas.

Descripcion:

En el comedor estudiantil de la universidad industrial de Santander se evidencian
largos tiempos de espera y congestion para recibir el servicio de almuerzo, lo que afecta el
bienestar estudiantil y genera la percepcion de un servicio deficiente. Por tal motivo, el
objetivo principal del proyecto es desarrollar un plan de mejoramiento en los procesos de
atencion de los estudiantes en el servicio mencionado, permitiendo la reduccién de los
tiempos de espera mediante la aplicacion de teoria de colas.

Para el desarrollo del proyecto se aplicé un enfoque basado en la identificacion y
eliminacién de desperdicios en el proceso evaluado, mediante la medicion de indicadores y
la simulacion del sistema. Como resultado, se determinan las principales causas que
provocaban los largos tiempos de espera en la fila y se disefian propuestas de mejora que
posteriormente son consolidadas en la implementacion de un plan de mejoramiento que
incluye: la redistribucién de espacios, la reorganizacion de flujo de usuarios y el incremento
de recursos operativos, validadas mediante una simulacion en el Software de “Flexsim” que
refleja el modelo real. Las propuestas aprobadas fueron socializadas con el personal operativo
y administrativo del servicio con el fin de involucrarlos en el proceso del cambio.

Finalmente, el proyecto permitié demostrar cuales son las franjas horas mas criticas
para el sistema, las falencias en la capacidad operativa de la estacion del plato fuerte vy,
mediante la simulacion, cuantificar el porcentaje de reduccion tanto en el tiempo de espera
en la fila como en el tiempo medio de servicio.

" Trabajo de grado

™ Facultad de ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de estudios Industriales y Empresariales. Director Carlos
Eduardo Diaz Bohorquez.
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Abstract

Title: Improvement in Student Service Processes at the Student Cafeteria of the Industrial
University of Santander to Reduce Waiting Times through the Application of Queueing
Theory™

Author: Zuling Dayanna Acelas Tapias and Adriana Katherine Parra Ruiz.”

Keywords: Food services, Simulation, Lean Manufacturing, Waiting time, Service time,

Process improvement.
Description:

At the student cafeteria of the Industrial University of Santander, long waiting times
and congestion were identified during lunch service, negatively impacting student well-being
and generating the perception of a deficient service. Therefore, the main objective of this
project was to develop an improvement plan for the service processes, aiming to reduce

waiting times through the application of queueing theory.

The project followed an approach based on the identification and elimination of
inefficiencies in the evaluated process, supported by the measurement of performance
indicators and system simulation. As a result, the main causes of long waiting times were
identified, and a set of improvement proposals was designed and consolidated into an
improvement plan. This plan included the redistribution of spaces, the reorganization of user
flow, and the increase of operational resources, all validated through simulation in FlexSim
software, which replicated the real system. The approved proposals were presented to the

operational and administrative staff in order to involve them in the change process.

The project demonstrated the most critical time slots of the system, the limitations in
the operational capacity of the main dish station, and, through simulation, quantified the

percentage reduction in both queues waiting time and average service time.

* Bachelor Thesis
™ Facultad de ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de estudios Industriales y Empresariales. Director Carlos
Eduardo Diaz Bohorquez.
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Introduccion

La Universidad Industrial de Santander, como objetivo estratégico, promoviendo la
mejora del bienestar y calidad de vida de los estudiantes, implementé el servicio del comedor
estudiantil bajo la direccion de Bienestar Universitario, definido segun el Acuerdo No. 094

de 2016 del consejo superior de la universidad industrial de Santander como:

“un programa subvencionado de atencion a los estudiantes de pregrado presencial
de la sede Bucaramanga, que brinda durante los periodos académicos la alimentacion
nutritiva y balanceada, para contribuir a mejorar su calidad de vida y asi evitar su desercion

0 aumento del tiempo de terminacion de su plan de estudios” (pag. 1).

El servicio en mencién se brinda priorizando a estudiantes con pago minimo de
matricula académica (1/8 SMMLV), seguidamente de comunidad estudiantil en condicién de
vulnerabilidad académica, intercambio académico, integrantes de Grupos culturales y
selecciones deportivas con matricula no mayor a 1 SMMLYV, adicionalmente a médicos
internos, practicantes asistenciales y auxiliares de bienestar universitario. Por tal motivo, el
alto de volumen de usuarios genera congestion diaria en la franja horaria comprendida de
11:15 a.m. a 1:45 p.m. lo que genera largos tiempos de espera en fila para los usuarios. Es
fundamental abordar esta problematica para garantizar que la comunidad estudiantil perciba

un servicio eficiente y comprometido con su bienestar.

Este proyecto de grado tiene como objetivo principal desarrollar un plan de mejora
en los procesos de atencion a los estudiantes del servicio mencionado, que permita la
reduccion en los tiempos de espera a través de un analisis en el proceso de distribucion de

los alimentos en la franja horaria de mayor congestion, identificando los factores que generan
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demoras, utilizando un enfoque de lean manufacturing para identificar y eliminar
desperdicios, teoria de colas para el disefio y medicién de los indicadores de desempefio del

sistema, y modelado en software de simulacion para validar las propuestas.

El contenido del documento aborda en diferentes capitulos el planteamiento del
problema, objetivos y la metodologia a implementar para el cumplimiento adecuado de los
objetivos utilizando un enfoque metodoldgico comprendido en cinco fases. Posteriormente
se presenta el marco referencial que incluye los antecedentes de planes de mejoramiento
enfocados en servicios de atencion y teoria de conceptos relevantes para la implementacion
y comprension del proyecto. Més adelante, se establece el diagnostico con la caracterizacion
y analisis del servicio, junto con la simulacion y propuestas del plan de mejoramiento, para
finalmente socializar y disefiar un plan de mejoramiento acorde al alcance definido por la

coordinacion y autores del proyecto.

Cumplimiento de objetivos

Tabla 1.
Cumplimiento de objetivos

OBJETIVO CUMPLIMIENTO

Realizar un diagnostico de los procesos de atencién y
tiempos de servicio de comedores estudiantil de la Capitulo 5. Diagnostico

universidad industrial de Santander.

Establecer un sistema de indicadores que permita ) ) )
o ] Capitulo 5. Diagnostico
evaluar y controlar las condiciones del sistema del o
. Pagina 31
servicio.
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Identificar oportunidades de mejora en los procesos de ’ ) )
» ) . Capitulo 5. Diagnostico
atencion de los estudiantes en el servicio de comedores -
- Pagina 43
estudiantil.

Disefar y proponer un plan de mejoramiento del
servicio de comedores suministrado por la coordinacion
o _ ) o _ Capitulo 7
de servicios de alimentacién de la universidad industrial
de Santander.
Implementar la propuesta de mejora (1) de acuerdo con
la aprobacidn y priorizacion de la coordinacion de Capitulo 9
servicios de alimentacion de la universidad.
Socializar el plan de mejoramiento de los procesos con

o o Capitulo 8
el personal del servicio de comedores estudiantil.

1. Planteamiento del problema

En el servicio de comedores de la Universidad Industrial de Santander se evidencia
una congestion diaria generada por el alto volumen de usuarios en franjas horarias criticas.
Esta situacion provoca largas filas, incivismo, faltas a las normas de convivencia, pérdidas
de tiempos productivos y de descanso en la rutina estudiantil, haciendo que el servicio se
convierta en un entorno adverso para los usuarios, afectando el cumplimiento del objetivo

estratégico establecido por la universidad.

Esta problemaética es evidente para toda la comunidad estudiantil por tal motivo la
coordinacion de servicios de alimentacion busca alternativas de mejora continta haciendo
uso de los recursos disponibles y la capacidad instalada, cumpliendo diariamente con la
preparacion acorde a la cantidad de usuarios y en los tiempos adecuados. Por tal motivo el
enfoque del mejoramiento que se plantea busca influir en los procesos de distribucion de los

alimentos en el servicio, es decir, el momento de la interaccién entre usuarios y
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operarios/auxiliares. La jornada por estudiar comprende una franja horaria de 11:15 am —
1:30 pm correspondiente a la distribucion de almuerzos; esto debido a que es donde se genera
la mayor congestion por el gran nimero de cupos adjudicados (2900) y porque mediante
observacion directa se ha evidenciado que es la franja horaria con mayores tiempos de espera,

mayor longitud en la fila y uso maximo de los recursos disponibles.

El estudio contribuird a mejorar las condiciones en tiempos de espera de los
estudiantes de la universidad industrial de Santander, beneficiarios del servicio de comedores
en la jornada de almuerzo (11:15 a.m.- 1:30 p.m.), impactando en la mejora del proceso de

atencién al usuario
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Desarrollar un plan de mejora en los procesos de atencion de estudiantes en el servicio
de comedores estudiantil de la Universidad Industrial de Santander que permita la reduccion

en los tiempos de espera mediante la aplicacion de teoria de colas.
2.2 Objetivos especificos
1. Realizar un diagnoéstico de los procesos de atencion y tiempos de servicio de

comedores estudiantil de la universidad industrial de Santander.

2. Establecer un sistema de indicadores que permita evaluar y controlar las

condiciones del sistema del servicio.

3. Identificar oportunidades de mejora en los procesos de atencion de los estudiantes

en el servicio de comedores estudiantil.

4. Disefiar y proponer un plan de mejoramiento del servicio de comedores
suministrado por la coordinacion de servicios de alimentacion de la universidad industrial de

Santander.

5. Implementar la propuesta de mejora (1) de acuerdo con la aprobacion y

priorizacion de la coordinacion de servicios de alimentacion de la universidad.

6. Socializar el plan de mejoramiento de los procesos con el personal del servicio de

comedores estudiantil.
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3. Metodologia

La metodologia empleada en el proyecto se inspira en el enfoque propuesto por Lee
y Chuah (2001), cuya estructura y lineamientos sirven como base para el disefio de la
metodologia planteada en el presente estudio. Sin embargo, se realizaron modificaciones con
el objetivo de ajustarla al contexto especifico de la problematica abordada, incorporando

aspectos practicos y pertinentes para el logro de los objetivos planteados.

3.1 Seleccidn del proceso

Identificacion previa del servicio actual, a través de citas concertadas entre las
practicantes y coordinadora del servicio de alimentacidn para establecer la vision y alcance
del plan de mejora, con el fin de conocer las diferentes perspectivas y prioridades para el
servicio. Revision de normativas por las cuales se rige el servicio de comedor estudiantil (ver
anexo 1), visitas a las instalaciones e identificacion de los requerimientos de los usuarios y
recursos utilizados, observacion directa de los procesos con los evidentes puntos criticos que
permiten la seleccion informada del proceso al cual aplicar el plan de mejoramiento teniendo
en cuenta factores como: procesos que conllevan mas tiempo en completarse, involucran la

mayor cantidad de personas o causan la mayoria de los errores.

3.2 Diagnostico

3.2.1 Compresion del proceso

Estudio del flujo del proceso y comprension de las actividades operativas que rigen
dentro de él, reconociendo las tareas y subtareas que se involucran, los procesos de apoyo y
la importancia de la relacion con el proceso en general a través del mapeo de flujos

(Diagramas de flujo-diagramas de servicio) y actividades para el reconocimiento de la
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secuencia del proceso. Se comprende el rendimiento, se visualizan las areas con
problematicas, trabajos sin valor agregado, repeticion de trabajos y tiempos de espera.
Ademas del andlisis en donde se veran los cambios y la generacion de posibles afectaciones

que involucran procesos relacionados inherentes a la implementacion del plan de mejora.

3.2.2 Medicion del proceso

Disefio de indicadores para medir el rendimiento del sistema actual. Se establecen
indicadores tipo cualitativo enfocados en la contabilizacion del tiempo de espera y tiempo de
servicio permitiendo la medicion cominmente aplicada a un sistema de espera a través de la
teoria de colas. Los indicadores disefiados son: Tiempo promedio de espera en fila por franja
horaria y tiempo promedio de servicio. La descripcion detallada de cada indicador se

evidencia en el apéndice A.

Establecimiento del plan de medicién adecuado con la seleccion de herramientas,
métodos, dias de ejecucion, formatos para la recoleccion de datos y procesamiento de datos,

que permite la obtencion del resultado en cada indicador.

3.3 Formulacion de un plan de mejoramiento

Disefio de una simulacion del proceso mediante el software de simulacién Flexsim,
con el fin de evaluar los comportamientos actuales y futuros al hacer cambios en el sistema
que determinen el impacto, los recursos necesarios y el presupuesto de ejecucion para las
propuestas generadas, y tomar una decision informada acerca de cuales de estas son

funcionales y factibles para la coordinacion del servicio.
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3.4 Implementacion del proceso de mejora

Seguimiento de un plan de accion estructurado que detalla los pasos a ejecutar, los
costos, cronograma de actividades, entre otros. Para la ejecucion de la implementacion de la
propuesta de mejora establecida con la coordinacion del servicio, la socializacion con el
personal involucrado y divulgacion a los usuarios para el conocimiento y entendimiento de

los cambios realizados.

3.5 Control y revision del proceso mejorado

Se establece el procedimiento para la toma y seguimiento de los indicadores, de
manera que la organizacién pueda aplicarlo y evaluar su evolucion en el tiempo, una vez el
sistema se estabilice, garantizando asi que las propuestas implementadas en el servicio

generen cambios positivos en los resultados obtenidos.

4. Marco referencial

4.1 Marco de antecedentes

A continuacion, se presentan de manera resumida los siguientes proyectos y/o

trabajos de grado que orientan un plan de mejoramiento en diferentes procesos de servicio:

Wierzbicka, A (2020), Desarrollo El Proyecto titulado “Queue Theory and Improving
the Customer Service Process in the City Hall- Case Study”, donde se identific6 un problema
en las oficinas del Ayuntamiento, que generaba colas para los puntos de servicio encargados
de emitir los documentos de transporte. Se presentan las posibilidades de aplicar teoria de
colas para el proceso de servicio en un ayuntamiento. A su vez se evidencia el uso de métodos

matematicos y la importancia de la organizacion adecuada del trabajo, que permite encontrar
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la capacidad y el rendimiento del sistema. Para la evaluacion de las posibles soluciones la
autora plantea una comparacion de estado actual y estados previstos con el uso de los
siguientes parametros: Tasa de llegada, Tasa de servicio, intensidad de trafico, probabilidad
de que no haya cola y nUmero medio de personas en espera. El resultado obtenido a partir de
este estudio debido a la implementacidn de un servicio de atencion adicional fue: el aumento
de la probabilidad de que un cliente no tenga que esperar, pasando del 5,2% al 27,65% de
probabilidad y la disminucién del nUmero medio de personas que esperan, el cual paso de 7

al.

Faysal, R et al (2024), hacen uso en su proyecto: “Queue system analysis using arrival
patterns and customer service patterns for fast food restaurants at simpang dago bandung”
de un método de investigacion con un analisis descriptivo usando un enfoque cuantitativo a
los clientes del restaurante Mc Donald’s en una sede de Indonesia. EI problema que se
evidencia es la larga cola en la caja del restaurante. Se presentan limitaciones de gran interés
para el desarrollo del estudio, entre ellas: La observacion de colas se realiza en horas pico,
se hace la suposicion de que no varia el nimero de servidores ni hay interrupciones en ellos
y la llegada de clientes en grupo en el sistema se cuenta como un cliente. Los autores
realizaron el andlisis del servicio mediante observacion directa con el fin de obtener
pardmetros que permiten la evaluacién del sistema. Se recolecté la informacion en la franja
horaria de 11:10 a.m. — 1:10 p.m. con intervalos de 20 minutos. Como resultado se obtuvo la
necesidad de abrir un servidor adicional en las horas pico, mejorando la satisfaccion de los

clientes.

Gonzélez, et al. (2021). Desarrollaron el proyecto: “Aplicacién de técnicas Lean y

teoria de colas en servicios de alimentacién”, este caso de estudio se presenta en una cafeteria
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universitaria mexicana donde se propone el analisis de actividades desde la perspectiva del
cliente y el proveedor del servicio, considerando la diversidad de éareas, la cantidad de
trabajadores y las rutas de los clientes, esto debido a que la problematica presentada es la
variabilidad en el ritmo de llegada de los estudiantes en horas punta generando largos tiempos
de espera que provocan confusion y desercion. Se evidencia la importancia de un analisis
detallado de la actividad del operador y se realiza un redisefio a la distribucion basados en
los resultados de una simulacion realizada. Adicionalmente se concluye que la
implementacién de teoria de colas junto con lean manufacturing pueden contribuir

positivamente a la reduccién de desperdicios.

4.2 Marco teorico

El presente marco tedrico tiene como objetivo establecer la base conceptual para la
comprension del andlisis de procesos dentro de un sistema de colas para la reduccion de
tiempos de espera. A continuacion, se presentan conceptos claves de simulacion, la teoria de
colas, componentes y/o comportamientos del sistema. La comprension de estos aspectos
sentard las bases para la formulacion del plan de mejoramiento de la problematica expuesta

y el disefio metodologico del estudio que se propone llevar a cabo.

4.2.1 Sistemas

Se identifica a un sistema como un conjunto de elementos estrechamente relacionados
entre si que mantienen al sistema directa o indirectamente unido de manera estable buscando

cumplir con un objetivo en comdn. (Arnold, M y Osorio, F. 1998.)

En este caso haremos énfasis en los sistemas de colas, donde el proceso basico se da

de la siguiente manera:
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Un cliente que requiera del servicio entra al sistema mediante una fuente de entrada
y se une a una cola. En cierto momento se escoge a un cliente de la cola, segun la disciplina
de la cola que se tenga en dicho sistema, para seguidamente proporcionarle el servicio que
el cliente requiere, mediante un mecanismo de servicio y, finalmente el cliente sale del

sistema de colas. (Hillier y Lieberman, 2010, p.709).

En la figura 1. se detalla mejor el sistema.

Figura 1.
Proceso basico de colas

Sistema de colas

r """ " "/ "/ /07— 0/ 0/ 1
| |
| |
| |
Fuente . I | i
de Clientes | Cola _| Mecanismo | Clientes
[ - - ici I atendidos
entrada I de servicio I
| |
| |
| |
_|

Nota: Tomado de Investigacion de operaciones (p. 709), por Hillier, 2010.

4.2.2 Lean Manufacturing

La manufactura esbelta, también conocida como sistema Justo a Tiempo,
manufactura mundial o sistema de produccién Toyota, es un enfoque de gestidn orientado a
la eficiencia operativa. Su objetivo principal es la identificacion y eliminacidn sistematica de
desperdicios o excesos, entendiendo estos como actividades que no aportan valor al proceso,

pero si generan costos adicionales y requerimientos de mano de obra. (Socconini L, 2021).

Para ello, este enfoque se basa en el trabajo en equipo de personas capacitadas y

organizadas, desarrollando habitos organizacionales que impacten positivamente en la
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cultura y en los procesos de gestion, de forma coherente con un liderazgo que promueva

activamente el cambio, la innovacién y el crecimiento personal. (Socconini L, 2021).

En un contexto globalizado, que se caracteriza por la incertidumbre y cambio
constante, es esencial que las organizaciones adopten un enfoque &gil, esbelto y flexible y
que adicionalmente, les permita ser capaces de adaptarse rapidamente a las transformaciones
del entorno haciendo uso de herramientas eficaces de mejora, prevencion, resolucion de
problemas y gestion. Por tanto, el concepto de pensamiento Lean es de gran importancia en
la fabricacién moderna. Ayudando alcanzar eficiencias operativas contribuir a la satisfaccion

de los clientes (Avilés Gonzalez & Avilés Sacoto, 2021)

4.2.3 Estructura general del sistema

En un modelo de sistema de cola se distinguen los siguientes elementos:

Fuente de entrada o poblacion potencial: Conjunto de individuos o elementos que
pueden llegar al servicio, considerando poblaciones de tipo infinito o finito. EI primer tipo
de poblacién hace referencia a una poblacion de tamafio real de gran cantidad utilizando la
suposicion de infinidad para la resolucion de forma sencilla en multitud de situaciones.

(Abad, 2002).

Cola: Se considera el agrupamiento en donde se genera la espera por parte de los
clientes antes de recibir el servicio, caracterizada por el nimero maximo de clientes que se
pueden admitir. (Hillier y Lieberman, 2010). Segun Abad, se presenta cuando la demanda

real de un servicio es superior a la capacidad que existe para dar dicho servicio.

Disciplina de Cola: Hace referencia al orden en el que los usuarios se seleccionan

para recibir el servicio. Hiller y Lieberman (2010), exponen las siguientes disciplinas;
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Primero en entrar, primero en salir; ultimo en entrar primero en salir; aleatoria; de acuerdo

con algun procedimiento de prioridad.

Mecanismo de servicio: Para Abad (2002), es el procedimiento por el cual se da
servicio a los clientes que lo solicitan, se determina de acuerdo con el nimero de servidores
de dicho mecanismo y la distribucion de probabilidad de tiempo de cada servidor para atender
el usuario. Por otra parte, Garavito (2025) expone que un médulo de servicio puede presentar
gran variedad de estructuras y comportamientos, constituidos por una estacion, maltiples
estaciones o estaciones multiples en cascada. La ultima estructura considera un servicio
recibido en varios pasos, y en donde generalmente se presentan colas entre la secuencia de
estaciones, el tamafo de la cola depende de la variabilidad entre los respectivos tiempos de
servicio y capacidades, revelando la existencia de “Cuellos de botella”. El disefio del sistema
y la cantidad de servidores implementados determinan la configuracion de las colas, se puede
presentar una unica cola para un solo servidor, una Unica cola para maltiples servidores, o la

misma cantidad de colas y nimero de servidores.

4.2.3.1 Terminologia. Los siguientes términos son los considerados importantes para
el desarrollo de este estudio, tomando las definiciones de los autores Lieberman y Hillier

(2010) se presentan a continuacion:
Estado del sistema: NUmero de clientes en el sistema (esperando y recibiendo

Servicio).

Tasas de llegadas: Representa el numero medio de llegadas de clientes al sistema,

por unidad de tiempo, cuando ya hay n clientes en él
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Tasas de servicio: Es el nimero medio de clientes a los que se les completa el

servicio por unidad de tiempo cuando hay n clientes en el sistema.

Factor de utilizacion: La fraccion esperada de tiempo que los servidores

individuales estan ocupados.
Duracion de un servicio: Unidad de tiempo en proporcionarle el servicio al cliente.
L: NUmero medio de clientes esperando en el sistema.

Lq: Numero medio de clientes esperando en la cola (excluye los clientes que estan

en el servicio).
W: Tiempo medio de espera en el sistema para cada cliente

Wq: Tiempo medio de espera en la cola para cada cliente (excluye el tiempo de

servicio).

4.2.4 Anélisis de procesos

Segun Chase y Jacobs (2011), El andlisis de procesos tiene como proposito responder
a interrogantes de capacidad, tiempos y recursos dentro de un proceso, dependiendo del
detalle del analisis permite comprender las repercusiones de un cambio o problema dentro
del mismo, mediante elaboracién de diagramas de flujo y las mediciones adecuadas para

diferentes tipos de procesos, donde se identifican factores como:
Cuellos de botella: Etapa del proceso que limita la capacidad.

Bloqueo: interrupcion de la actividad por limitaciones de recursos.



27
MEJORAMIENTO SERVICIO DE COMEDOR ESTUDIANTIL UIS

Tiempo de preparacion: se refiere al tiempo necesario para preparar los recursos

utilizados o estacion de trabajo en el proceso.

4.2.4.1 Diagrama de procesos. Representacion gréafica de los elementos basicos de una
serie de actividades, Chase y Jacobs (2011) presentan la siguiente forma: las actividades en
forma de rectangulos, los flujos como flechas, almacenamiento de bienes o de otros articulos
como tridngulos invertidos, en algunos casos los flujos de un proceso pueden dirigirse en

distintos sentidos o depender de una decisién que se representa con un diamante.

4.2.4.2 Diagrama de recorrido. Es un diagrama realizado sobre el plano del area en la
cual se desarrollan los procesos, en el que se deben indicar los puestos de trabajo y los
movimientos de los operarios y/o materiales. Se emplea para indicar el recorrido de un solo
producto o proceso y tiene en cuenta la misma simbologia que el diagrama de procesos, por
tanto, también considera transportes, demoras, operaciones, inspecciones Yy
almacenamiento. Este diagrama permite identificar areas congestionadas, avances y
retrocesos del proceso con el fin de hacer mejoras en el disefio y distribucion de la planta

(Yepes, 2022).

4.2 5 Simulacion.

La simulacion tal como la define Abad, R. C. (2002), es “La técnica que consiste en
realizar experimentos de muestreo sobre el modelo de un sistema”, teniendo en cuenta que
un modelo es la relacion entre variables y sus respectivas restricciones mediante ecuaciones
matematicas. Es comun usar la simulacion debido a que es una herramienta flexible, poderosa

e intuitiva, sin embrago, es comun usarla cuando los problemas a abordar son muy complejos
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0 costosos para realizar su analisis con modelos analiticos, por tanto, es preferible una

aproximacion de la solucion mediante simulacion.

En la investigacion de operaciones la simulacion se dedica a desarrollar un disefio de
operacion para un sistema estocastico (se comporta de manera probabilistica), por lo que el
sistema real se imita mediante distribuciones de probabilidad para generar los distintos
eventos que pueden ocurrir de manera aleatoria. Para esto se debe primero sintetizar el
sistema construyendo cada componente y cada evento, posteriormente se ejecuta el sistema
simulado para obtener las observaciones estadisticas de los diferentes eventos generados
aleatoriamente. Debido a que estos experimentos estadisticos simulados son procesos de gran
extension y complejidad es inevitable realizarlos en una computadora. (Lieberman, y Hillier,

2010).

5. Diagnostico

5.1 Caracterizacién

Se identifico la situacion actual del servicio de comedores de la Universidad
Industrial de Santander y se esquematiza los cargos y jerarquias dentro del sistema en la

siguiente figura:
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Figura 2.

Organigrama servicio de comedor estudiantil UIS
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COCINA (2) ALMACEN

Stella Casanava-Martha Forero

'

AUXILIAR DE
COMEDORES
(30)

La conceptualizacion de la informacion brindada por la coordinadora de la entidad
que genera el servicio permite conocer a los autores los aspectos especificos de este, como
horarios de atencién y recursos programados para la distribucion general del servicio de

comedor estudiantil, la informacion se presenta a continuacion:

Tabla 2.
Descripcidn general servicio de comedores UIS

Aspecto Descripcion/Informacion

Descripcion General del Servicio

Brindar alimentacion nutritiva y de alta calidad a los estudiantes
Obijetivo del servicio durante el periodo académico a través de un programa
subvencionado.

Ubicacion del Primer piso del edificio de bienestar estudiantil de la sede de
comedor Bucaramanga.

Responsables del

g Coordinacion de servicios de Alimentacion.
servicio
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Horarios de atencion EI\;/.Iggana: 6:45 am. - Tarde: Noche: 5:30
~=>Ua.m. 11:15am - 1:30pm  p.m. - 7:30 p.m.

Capacidad y Recursos Actuales

Cupos adjudicados I\/Iaﬁanq: 1.000 Tarde: 2900 Noche: 2.064
estudiantes estudiantes estudiantes
. Turno 1: 6:00 a.m- Turno 2: Turno 3:
Tumos de Cocina 2:00 p.m 12:30 p.m-8:30  10:30 a.m- 3:30 p.m /
p.m 5:30 p.m-8:30 p.m
Cantidad de personal 16 operarios 8 operarios 6 operarios
Personal

O i 3 auxiliares administrativos
administrativo

Personal auxiliar 80 estudiantes (diferentes turnos de 2 hrs/dia)

estudiantil
Primer piso: 149 puestos dentro de la instalacion y 132 puestos al
Capacidad del aire libre
comedor

Segundo piso: 142 puestos

Infraestructura

NuUmero de estaciones

o 5 disefiadas como se observa en la figura 3.
de servicio

Estacion de servicio (2), bandejas, barriles de jugo (3), ollas,
Equipos de cocina  contenedores de comida (4), tren de lavado, jarras, cucharones, carro
de servicio (3), vasos, platos y cubiertos

Nota: caracterizacion del servicio

5.2 Andlisis del servicio

Mediante la observacién de los diferentes procesos que interacttan en el servicio, se
logra identificar que el proceso de preparacion de alimentos se cumple puntualmente al inicio

del servicio, lo que justifica que los tiempos de espera en la fila por los usuarios no se deban
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a la preparacion de alimentos, sino a otros procesos, por tal motivo en el diagndéstico de la

problematica se realiza Gnicamente en la distribucion de los alimentos a los usuarios.

5.2.1 Funcionamiento del proceso

El funcionamiento del sistema comprende una Unica fila con comportamiento de tipo
FIFO (Primero en entrar, primero en salir), caracterizando a los usuarios en dos tipos: usuario
comedor (82%) y usuario combo (18%). Asi mismo el registro del carné cuenta con dos
servidores: un servidor se encarga de atender exclusivamente al usuario comedor, mientras
el otro se encarga de atender a ambos tipos de usuarios. Este segundo servidor presenta
tiempos de procesamiento mas largos ya que requiere alternar en el sistema de registro entre

los dos tipos de usuarios.

Consecutivamente se encuentra la estacion de bandeja y cubierto donde hay dos
operarios encargados de la entrega de los elementos. Seguida de la estacion de sopa, atendida
por dos operarios que sirven el plato de correspondiente, mientras que el usuario tiene a su

criterio la decisién de recoger o0 no sopa.

Posteriormente, en la estacion de plato fuerte se requiere un tiempo de alistamiento
para el proceso de emplatado. Una vez finalizado, el plato es trasladado por dos auxiliares
hasta las respectivas bandejas de los usuarios. Para completar el servicio el usuario se dirige
a la estacion de jugo-postre de su preferencia y/o en menor congestion. Finalmente se
encuentra un auxiliar estudiantil encargado de entregar la cuchara a los usuarios que

decidieron recoger sopa.

Para la comprension y resumen del funcionamiento del proceso, distribucion de las

instalaciones y puestos del personal se presenta la Figura 3. Del mismo modo, tiene la funcion
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de esquematizar y evidenciar los recorridos y operaciones que dan cumplimiento a la atencién

de los usuarios.

Figura 3.
Diagrama de recorrido de los usuarios del servicio de comedores

:
® ®

JUGO -POSTRE (1)

AUXILIAR
@ @ ADMINISTRATIVO
W
@ AUXILIAR ESTUDIANTIL
Q AUXILIAR DE COCINA

Nota: Los tridngulos presentados en la imagen representan las esperas de los usuarios, los
circulos las operaciones del proceso y las flechas indican los traslados realizados por los
usuarios.

De manera complementaria en la Figura 4 se evidencian los recorridos de los
auxiliares estudiantiles para el abastecimiento de los elementos requeridos en las estaciones
correspondientes. EI cumplimiento de las operaciones mencionadas anteriormente depende

del correcto abastecimiento de los elementos.
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Figura 4.
Diagrama de recorrido de auxiliares estudiantiles
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)
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Nota: El grosor de las flechas corresponde directamente a la frecuencia con la que se realiza
el recorrido en el turno.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente y mediante la observacion directa del
proceso, se identifican los factores que inciden en el funcionamiento del servicio y se

exponen a continuacion segmentando cada una de las operaciones:

e Registro de carné:

En esta operacion se evidencia que la incorrecta ubicacion de la fila genera confusion
hacia los usuarios debido a que no se indica de manera anticipada a cuél servidor puede
dirigirse, provocando el flujo incorrecto en las estaciones. Ademas, se producen retrasos por

la dificil lectura del carné digital, ocasionada por la inadecuada presentacion frente al lector
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de cddigo, especialmente cuando los estudiantes lo muestran desde sus celulares con el nivel

de brillo bajo

e Bandejay cubierto:

La operacion de entrega de bandejas genera un desperdicio de mano de obra; se
evidencia que, cuando el auxiliar esta ausente, no hay una diferencia en el comportamiento

del proceso y no se genera un impacto en el tiempo del servicio del comedor

e Sopa:

En la estacion de sopa, las demoras se justifican por el tiempo que toman los usuarios
en recoger su plato y por la indecision que se genera debido a la cantidad disponible en la
linea de servido. Por otro lado, se evidencia una subutilizacion de la estacién, ya que se cuenta
con una cantidad de operarios mayor a la requerida, porque la proporcién de estudiantes que
recoge sopa es tan solo del 66,8%, resultado obtenido mediante un muestreo aleatorio de 229

muestras

e Plato Fuerte:

El montaje del plato fuerte consta de 3 etapas, lo que hace que tenga un mayor tiempo
de operacidén en comparacion con las demas. A esto se suman ineficiencias operativas,
variabilidad en los métodos de ejecucion del proceso segun cada trabajador y pausas

momentéaneas ocasionadas por el abastecimiento de contenedores.

Por otra parte, los auxiliares encargados de la entrega del plato fuerte realizan

desplazamientos innecesarios hasta la estacion de bandeja y cubiertos para entregar el plato,
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lo que provoca obstaculizacion del recorrido de los usuarios, por la erronea percepcion de

ahorro de tiempo.

e Jugoy postre:

La diferencia en la ubicacion de las estaciones de jugo y postre genera la confusion e
indecisién en los usuarios, obstaculizando el recorrido. Adicionalmente una de ellas tiene
una capacidad menor, generando su cierre media hora antes de la finalizacion del servicio,

trayendo como consecuencia congestion en el proceso

De manera general, se observa rotacion diaria de funciones por parte de los auxiliares
estudiantiles, asi como variabilidad en la ejecucion de los procesos de los auxiliares de
cocina, junto a fallas en la comunicacion anticipada de la falta de utensilios, sin reconocer a

quien corresponde la responsabilidad de dicha tarea.

5.2.2. Medicion del proceso

Para iniciar la evaluacion del desempefio del sistema, se recurre a la recopilacion y
procesamiento de datos medibles que permitan identificar su comportamiento. Para ello,
se utiliza un cronémetro digital llamado Clickr, y se divide la jornada de estudio en
franjas horarias de 15 minutos, con el fin de evidenciar los cambios que se presenten en
intervalos cortos de tiempo.

e Premuestra

Esta consiste en un estudio de 10 observaciones por cada franja horaria. La

recoleccion de datos se realizO mediante la entrega aleatoria de tickets a los usuarios al

momento de arribar al sistema, el objetivo de la premuestra fue encontrar el adecuado nimero
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de muestras estimando la variabilidad y promedio de las franjas horarias. Los resultados

obtenidos de la premuestra se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3.
Datos pre-muestra
Franja Promedio Desviacion
Horaria [Min] [Min]
11:15 1.06 1.64
11:30 0.31 0.33
11:45 3.22 5.68
12:00 16.11 3.23
12:15 1.52 1.52
12:30 8.08 2.10
12:45 1.95 0.86
1:00 1.09 0.60
1:15 2.25 0.99

Nota: Formato de tickets apéndice B. Resumen y clasificacion de datos historicos del
apéndice C

e Muestra

Teniendo en cuenta que la poblacidon es finita y conocida, y que se trabaja con un

enfoque cuantitativo, se utiliza la siguiente formula de tamafio muestral para obtener la

representacion adecuada de la poblacién.

B Z*Ns?
Cd2(N —1) + Z2 x 52

n

Donde:
n=tamafo de la muestra
N=tamafio de la poblacién (2900)

Z= Nivel de confianza (1,96)
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$2=Varianza de la poblacién en estudio
d= Nivel de precisién absoluta (0,95)

En la tabla numero 4 se reporta el nimero muestral obtenido para cada franja horaria.

Tabla 4.
Ndmero muestral por franja horaria.
Franja n
Horaria [usuarios]
11:15 12.00
11:30 1.00
11:45 132.00
12:00 44.00
12:15 10.00
12:30 19.00
12:45 4.00
1:00 2.00
1:15 5.00

Nota: Resumen y clasificacion de datos histéricos del apéndice C

Con informacién brindada acerca de la cantidad de usuarios que utilizaron el servicio
de comedores entre el 3 de marzo y el 4 de abril de 2024, se calcula el promedio de usuarios
atendidos considerando una clasificacion diaria. Para ello, se tienen en cuenta tres lunes y
cuatro martes, miércoles, jueves y viernes. Permitiendo la toma de datos muestrales en los

dias de mayor congestion en el sistema. (ver tabla 5).

Tabla 5.
Promedio de usuarios atendidos por dia

DIA ESTUDIANTES COMBOS TOTAL PROMEDIO

Lunes 5991 1317 7308 2436
Martes 8.362 1878 10.240 2560
Miércoles 8.340 1878 10.218 2555
Jueves 8.338 1870 10.208 2552
Viernes 7.785 1763 9.548 2387

Nota: Resumen y clasificacion de datos histdricos del apéndice D
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Dada la informacion obtenida se aplica la toma de datos los dias de la semana martes,

miércoles y jueves.

e Tasade llegada

Para conocer la afluencia de los usuarios en cada franja horaria, se mide la tasa de

llegada en funcion de usuarios que ingresan al sistema en un minuto, obteniendo los

siguientes resultados:

Tabla 6.
Tasa de llegada

Tasa de
. llegada
Franja [USL?al‘iOS/

Min]
11:15-11:30 13,00
11:30-11:45 20,09
11:45-12:00 31,46
12:00-12:15 25,88
12:15-12:30 11,67
12:30-12:45 11,30
12:45-1:00 10,40
1:00-1:15 14,17
1:15-1:30 18,92

Nota: Resumen y clasificacion de datos historicos del apéndice E

Considerando los valores obtenidos, se identifica que las franjas con mayor afluencia

son de 11:45 a 12:00 y de 12:00 a 12:15. Dado que, el mayor flujo de usuarios arriba al

sistema a esta hora ya que, es la hora que culturalmente se adopta para el almuerzo vy,

generalmente, coincide con la finalizacion de la jornada de clases de la mafiana.

e Tiempos en fila

Para ejecutar la toma de datos correspondiente al tiempo de espera en la fila, se realiza

un seguimiento en los dias determinados de la tercera semana de abril. Para la medicion del
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indicador, se registra el instante de llegada del usuario a la fila y es comparado con el registro
del instante en que finaliza su espera, es decir, cuando ingresa al servicio en la operacion de

registro del carné. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 7.
Tiempos de espera en fila

Tiempode  Tiempo de Tiempo

. Numero de . X
Franja espera Max  espera min promedio

muestra [min] [min] [min]

11:15-11:30 12 4,267 0,817 2,759
11:30-11:45 1 1,883 0,267 0,919
11:45-12:00 132 5,033 2,467 3,630
12:00-12:15 44 28,117 18,450 26,570
12:15-12:30 10 25,183 10,150 16,847
12:30-12:45 19 13,100 4,933 7,351
12:45- 1:00 4 0,533 0,100 0,237
1:00-1:15 2 0,383 0,300 0,342
1:15-1:30 5 2,833 1,800 2,370

Nota: Resumen y clasificacion de datos historicos del apéndice F

Figura 5.
Histograma tiempo promedio de espera en la fila

Tiempo promedio (min)
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

B Tiempo promedio (min)

Nota: Resumen y clasificacién de datos histéricos del apéndice F
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Con lo cual se evidencia que los mayores tiempos de espera se presentan en las franjas
de 12:00 p.m a 12:15 p.m y de 12:15 p.m a 12:30 p.m. Esto debido a la acumulacion de
usuarios que arribaron al sistema en la franja horaria anterior, es decir, los usuarios de la
franja de 12:00 p.m. a 12:15 p.m. presentan mayores tiempos de espera, ya que durante la
franja de 11:45 a.m. a 12:00 p.m. se registra la mayor tasa de llegada y no todos alcanzan a

ser atendidos en ese intervalo.

e Tiempos de servicio
Con el fin de evaluar el tiempo promedio que un usuario permanece en el servicio, se
mide el tiempo total desde su ingreso (registro del carné) hasta su salida con el almuerzo

completo. Estos tiempos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 8.
Tiempos de servicio
NUmero Tiempo de . . Tiempo
. e Tiempo de servicio X
Franja de servicio ) . promedio
. min [min] .
muestra  max [min] [min]
11:15-11:30 12 1,083 0,400 0,605
11:30-11:45 1 0,717 0,567 0,642
11:45-12:00 132 2,033 0,633 1,123
12:00-12:15 44 2,633 0,617 1,388
12:15-12:30 10 1,650 1,200 1,413
12:30-12:45 19 2,050 0,733 1,213
12:45- 1:00 4 1,917 1,167 1,514
1:00-1:15 2 1,983 1,583 1,798
1:15-1:30 5 1,733 1,300 1,533

Nota: Resumen y clasificacion de datos del apéndice G

Con una media de 1,248 min y una desviacion estandar de 0,403 min en los datos
obtenidos, se evidencia que no hay una amplia variabilidad entre los tiempos de las diferentes
franjas horarias. Lo que significa que los tiempos del servicio no varian por la afluencia de

usuarios. Sin embargo, factores como la inadecuada rotacion de vajilla y cubiertos, la
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disponibilidad de las estaciones de jugo y la ausencia de auxiliares estudiantiles, hacen una
diferencia notable entre los tiempos promedios de las dos franjas horarias al inicio de la

jornada y las de finalizacion.

Para mejor entendimiento se presenta el histograma con las distribuciones de tiempo

de servicio

Figura 6.
Histograma tiempos de servicio

Tiempo promedio de servicio [Min]

2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

B Tiempo promedio

En la Figura 6, se puede evidenciar que las franjas con mayor tiempo promedio de
servicio son lasde la1:00 a 1:15 p.my 1:15 a 1:30 pm, horas en las que ocurren los factores

mencionados anteriormente.

e Rotacion de lasilla
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Esta medida se registra tomando el tiempo que demora un usuario en consumir sus
alimentos, haciendo uso de puestos y utensilios, recursos de vital importancia para determinar

la capacidad del sistema.

Debido a que el comedor cuenta con diferentes tipos de silla y espacios, se evalla la
medida clasificando los asientos en cuatro tipos, para determinar la existencia de posibles

variaciones en los tiempos de rotacion.

Estos tiempos se muestran a continuacion:

Tabla 9.
Tiempos promedios de rotacion de la silla
Tiempo de
Tipo de silla almuerzo
[min]
Silla Plastica 13.71
Mueble 15.30
silla plastica 15.72
alta
sillas afuera 20.24

Nota: Resumen y clasificacion de datos del apéndice H

Los tiempos medios en el consumo de almuerzo de los usuarios del servicio es de
16,24 min con una desviacion de 2,8 min, lo cual refleja que no hay influencia entre el tiempo
gue demora almorzando el estudiante y el tipo de silla que elija. No obstante, la localizacion
de la silla si influye en el tiempo de rotacion, siendo mayor en las zonas al aire libre del
comedor. Ademas, se evidencia una variabilidad en la ocupacion de estas areas, debido a

factores climaticos.

Adicionalmente con el promedio de rotacion de sillas obtenido (16,24 min) y el
numero de sillas disponibles (423), se evalua si el sistema tiene la capacidad adecuada.

Obteniendo como resultado, que una silla rota, como minimo, tres veces en una hora, por
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tanto, al completar la jornada (2 horas y 15 minutos), la capacidad total que pueden albergar
las sillas es de 2855 usuarios. Para este célculo se tuvieron en cuenta las sillas que se
encuentran al aire libre expuestas a factores climaticos (100). En el caso de presencia de
factores climéticos no adecuados para el uso de estas, la capacidad del comedor se reduce a
2180 usuarios. (Ver tabla 10). Concluyendo que, segun el promedio de estudiantes que se
atienden por jornada (Tabla 5), si el comedor no cuenta con la disponibilidad de las sillas
ubicadas al aire libre, no tiene la capacidad suficiente para atender a la totalidad de los

estudiantes.

Tabla 10.
Capacidad del comedor

Promedio
Cantidad tiempo
de sillas almuerzo

Rotacion Duracién dela  Capacidad
silla jornada comedor
[Veces/Hora] [Horas/jornada] [usuarios]

[min]
423 16.240 3 2.25 2855.25
323 16.240 3 2.25 2180.25

Nota: Resumen de apéndice |

Por otra parte, determinar la rotacion de la vajilla y cubiertos del comedor, no es

posible ya que, estan sujetos a perdidas constantes, lo cual impide el control del inventario.

5.2.3 Modelado del proceso

Para proporcionar el analisis completo y detallado del proceso de estudio se presenta
el diagrama de flujo del servicio del comedor estudiantil de la UIS. El cual demuestra de
manera clara y concisa cada etapa con su respectivo tiempo de atencidn para un usuario desde
el momento del contacto con él hasta la finalizacion de la completa distribucion de su

almuerzo.
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El siguiente diagrama presenta de manera visual y estructurada la secuenciacién de
las operaciones realizadas en el proceso de servicio con sus correspondientes tiempos de

atencion. (Ver figura 6)

Figura 7.
Diagrama de flujo simple del servicio

@ Entrada de usuarios

Espera para atencion

1 T. (De acuerdo a franjas
horarias)
1 Registro de carnet
T. 8 seg

Entrega de bandeja
2 y cubiertos
T.6 5eg

Recogida de sopa
3 {autoservicio)
T.55eg

Entrega de plato
fuerte
4 T3 5eg

Entrega de Jugo y
5 Postre
éel usuario T 4 Seg

tiene sopa?

]|

NO 6

Entrega de cuchara

Nota: esquematizacién mediante el programa MsVisio. Con datos registrados en el apéndice

J.
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La descripcion detallada del proceso entre etapas definiendo las actividades e
interacciones de los involucrados de manera directa e indirecta con el usuario, y comprension
de las relaciones de los procesos de apoyo que se realizan para la obtencion correcta del
servicio se pueden observar en el diagrama de servicio de la figura 8. Se hace uso de la
herramienta Ms Visio, para obtener una vision clara y concisa del servicio en su totalidad

que permita identificar las oportunidades de mejora en el mismo.

Figura 8.
Diagrama de servicio

Recibe st Consumo de Entrega de

f";;f:tde bandegny |y Ao, | Recoee | salda del | | o] menale silado @
cubiertos sopa? P T: 968 seg T:10 seg

+

NO

USUARIO

NO

[E—

B Entrega de bandeja Entrega de Entrega de s

Abasteclm_uf_‘nto y cubiertos plato fuerte || Rel\en.?l vasos | | jugo y postre £ Tien: Entrega de
de utensilios T:6 seg T:3seg de jugo T.dseg opa? cuchara

1 1 F
I |

AUXILIAR
ESTUDIANTIL

[
- Recepcion y Limpiezay
Preparacién de | | Relleno de Vlerter supTa zen 4 Nl\ctnt?Je ie descomidede |-»  secadode
alimentos contenedores azones platofuerte menaje menaje
seg T:6seg

L L

OPERARIO DE
COCINA

Registro
del carnet
T:4,5seg

OPERARIO
ADMINISTRATIVO

Nota: La linea roja comprende las operaciones principales del sistema, que involucran al

usuario. Los tiempos de operacion pertenecen al promedio de datos tomados por proceso.
Ver Apeéndice J

Como se refleja en el diagrama (Figura 8), las operaciones con mayor tiempo de

procesamiento se encuentran en la estacién de plato fuerte, por tal motivo se procede con

la recopilacion del dato de la capacidad por minuto en dicha estacién, obteniendo que a

razén de un minuto es posible la ejecucion de aproximadamente veintitrés platos fuertes,

Siendo asi la operacion limitante dentro del proceso.
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Por tal motivo, resulta coherente identificar como franjas criticas en la tasa de llegada
las 11:45a12:00y las 12:00 a 12:15, ya que en estas el indicador es mayor a la capacidad
del sistema, lo que genera la acumulacion de los usuarios en la fila, que a su vez
incrementa el tiempo de espera en las franjas horarias siguientes (12:00 a 12:15y 12:15

a 12:30)

5.2.4 Causas

En aspectos generales, las causas reflejadas mediante el periodo de estudio del

proceso, que resumen el desemperfio del sistema son:

La presencia de instrucciones ambiguas en el flujo del proceso para los usuarios,

como se menciond en las operaciones de registro de cané, de sopa y plato fuerte.

La insuficiente capacidad en la estacion del plato fuerte por la sumatoria de tiempos
de procesamiento en el montaje y distribucion. Asimismo, se reline como principal
aspecto de mejora, la distribucion de espacios y estructuracion de las estaciones del
servicio, ya que hay desperdicio de espacios en la linea de servida.

En cuanto a los usuarios se comprende como causa general el comportamiento que
tienen los usuarios frente al uso del servicio, tal como mencion6 en la estacién del carné.
Adicionalmente se aprecia que el usuario no desocupa su asiento apenas termina el consumo
de los alimentos, ocupando tiempos dentro del sistema en el uso del celular u otras

actividades y utilizar espacios no dispuesto para el servicio.

Finalmente, se exponen las causas como la variabilidad en el método segun cada
trabajador, capacidad limitada de contenedores de liquido, la insuficiente cantidad de vajilla

y cubiertos, todas estas explicadas en la seccion del funcionamiento del proceso.
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Para su mejor comprension, dichas problematicas son clasificadas y representadas
mediante el siguiente diagrama de causa-efecto, comprendiendo 6 categorias con

oportunidades de mejora. Ver Figura 9.

Figura 9.
Diagrama de Ishikawa

ENTORNO/

MANO DE OBRA AMBIENTE

Variabilidad en el método segin
cada trabajador

Instrucciones ambiguas del
flujo de servicio para los
usuarios

Distribucion de espacios

L . ineficientes
Comunicacion deficiente entre

. Baja capacidad en la estacion
equipos

de servida del plato fuerte

LARGOS TIEMPOS DE
. ESPERA EN LA FILA EN
LA JORNADA
Tiempos altos en ocupacion 11:15AM - 1:30 P.M
de sillas y utensilios

Capacidad limitada de
contenedores de liquido

Insuficiente cantidad de menaje
(platos, vasos, cubiertos)

Indecision y demora en la

Desperdicio de espacio en recoleccién de sopa

estaciones de servida .
Tluminacién inadecuada de la

pantalla impide la lectura del
codigo QR.

6. Simulacién

Con el objetivo de validar algunas propuestas ideadas para el plan de mejoramiento,
se hace uso del software de simulacion Flexsim, en el cual se modela el proceso actual del

servicio verificando que los datos obtenidos sean precisos a los datos del sistema real.

Para ello, inicialmente tomamos los datos de la tasa de llegada presentados en el
apéndice E, con el fin de establecer la distribucion adecuada para la programacion de cada
una de las fuentes en Flexsim, cada fuente representa una franja horaria de 15 minutos. A
diferencia de lo mostrado en la Tabla 6, donde se presenta el valor promedio, en este caso

utilizamos los datos individuales de cada franja horaria. Con estos valores realizamos la
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prueba de bondad de ajuste en Google Colab, con el fin de verificar si seguian una

distribucion Poisson. Obteniendo los siguientes resultados:

Figura 10.
Resultados prueba de bondad de ajuste

Franjal: A=13.80, Chi?=8.061, p-wvalue=8.996
Franja2: A=25.80, Chi?=9.587, p-wvalue=0.143
Franja3: A=31.46, Chi?=11588.661, p-value=0.0080
Franjad: A=33.67, Chi?=59.888, p-value=08.000
Franja5: A=13.3@8, Chi2?=6.168, p-wvalue=0.485
Franja6: A=11.78, Chi2?=11.769, p-value=08.867
Franja7: A=18.40, Chi?=13.989, p-value=8.0801
Franja8: A=16.33, Chi?=1.732, p-wvalue=8.885
Franja9%9: A=18.83, Chi2?=5.683, p-value=0.6383

Nota: Para la visualizacion completa del cddigo utilizado dirijase al apéndice K.

https://colab.research.google.com/drive/14eNSdHKyPVflr3DuzJbdVVdnRBBqgUY 6wqg?usp

=sharing

Dado que la hipotesis nula planteada es: Ho: los datos de la franja horaria siguen una
distribucion Poisson; vemos que, a un nivel de significancia de 0,05, en 5 de estas franjas
horarias no se rechaza la hipotesis nula, por tanto, las franjas 1, 2, 5, 6, 8 y 9 siguen una

distribucién Poisson.

La distribucién exponencial se obtiene al modelar el tiempo que pasa entre dos
eventos que ocurren de forma aleatoria, con lo cual se relaciona la distribucion de Poisson,
proceso que modela el nimero de llegadas en un intervalo de tiempo. Se considera que, si el
namero de llegadas en intervalos fijos es Poisson, entonces los tiempos entre llegadas son

exponenciales (Peraza, 2013).

Por tanto, gracias al analisis obtenido en donde la mayoria de las franjas horarias

mostraron un buen ajuste a la distribucion Poisson en las tasas de llegada, es conveniente


https://colab.research.google.com/drive/14eNSdHKyPVfIr3DuzJbdVdnRBBqUY6wq?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/14eNSdHKyPVfIr3DuzJbdVdnRBBqUY6wq?usp=sharing
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suponer que los tiempos entre llegadas de dichas franjas siguen una distribucion exponencial,
con el correspondiente pardmetro estimado a partir de los datos como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 11.
parametros de simulacion.

Franja Tasa de llegadas  Tiempo entre

[usuario/min] llegadas [Min]

11:15-11:30 13.00 0.0769
11:30-11:45 21.00 0.0476
11:45-12:00 32.00 0.0313
12:00-12:15 29.00 0.0345
12:15-12:30 12.00 0.0833
12:30-12:45 12.00 0.0833
12:45- 1:00 11.00 0.0909

1:00-1:15 16.00 0.0625

1:15-1:30 20.00 0.0500

Para simplificacion del modelo de simulacion con una base homogénea y evitando
mezclas de distribuciones y el sobreajuste que no aporten mejoras significativas en la
precision de la simulacion. Se plantea el uso de la distribucion exponencial para cada una las
fuentes de entrada al servicio y tiempos de procesamiento, utilizando como pardmetro el

tiempo entre llegadas y el tiempo medio de proceso respectivamente.

Adicionalmente se hizo uso de distribuciones de probabilidad con dos eventos
independientes para modelar el flujo de usuarios en aquellas estaciones de servicio donde se
presentan puntos de decision y division, lo cual genera que en dichos puntos el flujo se

distribuya en funcién de las probabilidades asociadas a cada opcién.
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Tabla 12.
Probabilidad de flujo de usuarios.

Probabilidad de tomar sopa

NUmero de muestras 229
Si toma sopa 153 66,81%
No toma sopa 76 33,19%
Probabilidad estacién de jugo
NUmero de muestras 229
Canal de jugo 1 156  68,12%
Canal de jugo 2 75 32,75%

Finalmente se realiza el modelo conceptual del servicio resumiendo la configuracion
de parametros y la logica de programacion implementada en cada uno de los elementos que

conforman la simulacion. Ver apéndice L.

Figura 11.
Modelo conceptual

Para realizar el proceso de verificacion se tiene en cuenta el tiempo promedio del

servicio en la vida real (1,248 min) y el de la simulacion (1,286 min), obteniendo una
diferencia de 0,038 min, es decir, un porcentaje de error del 3,04% maés, respecto al tiempo

del modelo real.



o1
MEJORAMIENTO SERVICIO DE COMEDOR ESTUDIANTIL UIS

Del mismo modo, para el proceso de verificacion se tuvo en cuenta el indicador del
tiempo de espera en fila el cual tiene un valor maximo en el servicio de 26,57 minutos,
mientras que en el modelo simulado su valor maximo es de 22,95 minutos. Se permite inferir
que el comportamiento de fila en el modelo simulado tiene una significativa similitud con un

error del 13%.

Se concluye que el modelo representa de manera confiable y con un nivel aceptable
de precision el comportamiento del sistema real. A continuacién, en la figura 12 se muestra

el modelo simulado, junto con los elementos y distribucion en el programa Flexsim.

Figura 12.
Simulacién del servicio actual

Tiempo promedio de
servicio

77.19

sillas

Fuente

Nota: el tiempo promedio de servicio presentado en la figura esta en unidades de segundos. Ver

apéndice M
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7. Propuestas del plan de mejoramiento

A partir de las problematicas detectadas en el diagndstico del proceso, se plantean
acciones concretas y viables alineados a los objetivos estratégicos del proyecto y de la entidad
del servicio del comedor estudiantil que permitan generar resultados positivos y permanentes
en la mejora de la atencion que implica la reduccién en los tiempos de espera en la fila,
enfocadas en la eliminacion de desperdicios de recursos como es sugerido por la metodologia
y analisis de los procesos “Lean manufacturing”. A continuacion, se detallan las propuestas
organizadas presentando el aspecto a mejorar, seguido del plan requerido para su

implementacién y los recursos utilizados.

7.1 Redistribucidn de tareas para operarios y auxiliares.

Asignar a un auxiliar estudiantil la tarea de supervisar y controlar el abastecimiento
de manera anticipada de los alimentos y utensilios de cocina (bandejas, platos, cubiertos y

vasos), para evitar bloqueos por faltantes en la linea de servicio.

Asignacion de otro rol para un auxiliar estudiantil que verifique y permita el
cumplimiento de los tiempos adecuados para la rotacion de silla de los usuarios, evitando las

demoras por el uso de celular o actividades diferentes al consumo de alimentos.

Para la implementacion esta propuesta no es necesario la adicion de auxiliares
estudiantiles, ya que, con la eliminacion de tareas innecesarias, tales como la entrega de
bandejas, y una adecuada distribucion de roles se permite el cumplimiento de esta propuesta

con el personal actual.

Por otra parte, eliminar un operario en la estacion de sopa debido al evidente

desperdicio de mano de obra que se presenta cuando se acumula gran cantidad de platos de
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sopa en la linea de servida, como consecuencia de la disminucion de usuarios que hacen uso

de la estacion.

7.1.1 Aspecto de mejora

Esta propuesta busca mejorar la comunicacion deficiente entre equipos que causa
bloqueos en el servicio, debido a los retrasos generados por el transporte de los utensilios

hasta la estacion que los requiere y por la inexistente anticipacion de la escasez de estos.

Asi mismo, disminuir los altos tiempos de ocupacion de sillas y utensilios, generados

por el inadecuado comportamiento de los usuarios que hacen uso del servicio.

7.2 Adquisicion de vajilla y utensilios

Se propone la disposicién de la cantidad adecuada de los elementos utilizados en el
servicio como platos, vasos, bandejas y cubiertos. Dicha cantidad se estima a través de los
tiempos de rotacién y cantidad de usuarios atendidos en la estacion de plato fuerte obtenidos
en el modelo simulado del proceso actual. Sé elige la estacion de plato fuerte para realizar
dicho calculo debido a que es el cuello de botella del sistema. A continuacion, se presenta el
comportamiento de salida de la estacion de montaje del plato fuerte y la rotacion de la silla
durante cada franja horarias, con el fin de determinar la cantidad de faltantes por franja

horaria y reconocer las horas de mayor atencion.



o4
MEJORAMIENTO SERVICIO DE COMEDOR ESTUDIANTIL UIS

Figura 13.
Grafica salidas de utensilios de la estacion de Plato Fuerte y Sillas
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Nota: Ver Dashboard del apéndice M.

Mediante esta grafica, se puede identificar la cantidad de usuarios que salen de la
estacion de plato fuerte (linea azul) y el retorno de los utensilios al sistema (linea naranja),

asociados al uso de las sillas en el comedor.

La linea azul representa la cantidad de usuarios que finalizan el proceso en la estacion
de Plato Fuerte. Este flujo marca el inicio del uso de utensilios, ya que en este punto los

usuarios reciben su almuerzo completo y comienzan su consumo.

Por otro lado, la linea naranja refleja la devolucion de los utensilios al sistema. Esta
devolucién ocurre una vez los usuarios terminan de consumir sus alimentos en las sillas y
liberan tanto los espacios como los elementos utilizados (bandejas, platos, cubiertos, vasos),

permitiendo su rotacion.
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Seguidamente para determinar la cantidad de utensilios adecuada se presenta la
siguiente tabla, con los valores registrados en la grafica de la figura 13. Se determina que la

cantidad de platos debe ser de minimo 414, ya que es el valor del stock acumulado mas bajo.

Tabla 13.
Cantidad adecuada de utensilios.
Platos
Hora Platos usados que Balance Stock
(MONTAJE_PF) regresan acumulado
(sillas)
11:30:00 a. m. 186 0 -186 -186
11:45:00 a. m. 276 112 -164 -350
12:00:00 p. m. 307 243 -64 -414
12:15:00 p. m. 291 313 22 -392
12:30:00 p. m. 302 286 -16 -408
12:45:00 p. m. 296 294 -2 -410
1:00:00 p. m. 230 307 77 -333
1:15:00 p. m. 190 258 68 -265
1:30:00 p. m. 201 201 0 -265
1:45:00 p. m. 187 184 -3 -268
2:00:00 p. m. 121 187 66 -202

Nota: Informacion obtenido del apéndice M.

Sin embargo, se debe considerar el margen de error que se presenta entre el modelo
simulado y la vida real. Por tal motivo se recomienda agregar un inventario de seguridad en
los utensilios correspondiente al 3%, generando como propuesta la adquisicion para el
cumplimiento de 430 utensilios al inicio del servicio, que roten de manera constante cada 20
minutos, tiempo medido para el cumplimiento de los procesos referentes a consumo,
devolucién y limpieza de utensilios. Este resultado varia dependiendo de las propuestas
aceptadas por la coordinacion y serd nuevamente calculado y presentado al momento de

aprobarse la propuesta.
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Adicionalmente, se enfatiza en la importancia de utilizar un contenedor adicional para
la estacion de jugo que permita el funcionamiento de dicha estacion durante la jornada
completa, ya que se demuestra a través del modelo de simulacion la afectacion en los tiempos

del servicio al dejar de funcionar la estacion.

Como se muestra en la siguiente imagen (Ver figura 14), el funcionamiento de la
estacion durante la jornada completa presenta un tiempo medio de servicio de 53,19
segundos. Representando una disminucion de 24 segundos, es decir 31,09% de reduccion en

tiempo.

Figura 14.
Simulacién-Funcionamiento de jornada completa de estacion de jugo.

TIEMPO MEDIO DE
SERVICIO
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000 A
800
600
400
200

0
12:00 PM LES

s:ufmﬁ

Fuente < >

Nota: Ver apéndice N.

7.2.1 Aspecto de mejora

Con esta propuesta, se busca atender principalmente las problematicas de la

insuficiente cantidad de menaje, utilizando una cantidad adecuada que no genere
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desperdicios de tiempo y solucionar la limitante en capacidad de contenedores de liquido en

la estacion.

7.3 Estandarizacion del proceso de montaje de plato fuerte

Redisefar los puestos de trabajo de la estacion de montaje de plato fuerte de tal
manera que disminuyan las ineficiencias operativas. Teniendo en cuenta los movimientos
realizados por los operarios a cargo de esta actividad, se prioriza mejorar el espacio para la
realizacion de cada tarea con una distancia de 80 cm entre cada operario. Adicionalmente se
propone modificar el flujo del proceso de montaje, es decir establecer el sentido de izquierda

a derecha, como se muestra en la siguiente Figura 15.

Figura 15.
Disefio de estacion

Deposito de
vajilla
“Soem”™ ‘e

<
<

Salida de plato
montado

Se reconoce que se debe capacitar al personal para estandarizar los movimientos, la
posicion de los contenedores y los tiempos de abastecimiento, con el fin de agilizar el método
de montaje del plato, considerando la variedad de los platos ofrecidos diariamente.
Como ejemplo, cuando se ofrecen proteinas con adicion de salsa, una situacion en la que los
operarios presentan mayor dificultad para incorporarla al plato, se sugiere agregar una tarea
especifica para la adicién de salsa desde un recipiente aparte, la cual puede ser realizada por

el mismo operario 0 por un operario suplementario.
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Se propone realizar un diagrama Bimanual que permite establecer un método estandar

para el montaje del plato y traslado del mismo, en la linea de servicio.

7.3.1 aspecto de mejora

Con la inclusion de la propuesta mencionada se busca atender las causas de
desperdicio de espacio en estaciones de servida, principalmente en el proceso considerado
como cuello de botella, es decir el montaje de plato fuerte. Simultdneamente atender a la baja
capacidad en la estacion de montaje de plato fuerte y eliminar la variabilidad en el método

segun cada trabajador, con el uso del diagrama bimanual.

7.4 Reorganizacion de flujo de usuarios

Evidenciando los trayectos realizados por los usuarios y las problematicas que alli se
presentan, se proponen las siguientes alternativas para el mejoramiento de la congestion y

tiempo del flujo de usuarios en puntos clave:

A. Separacion de los usuarios que adquieren la sopa.

Se propone una separacion evidente entre los usuarios que deciden consumir sopa y
los que no lo hacen, separando el trayecto en dos flujos de usuarios, cada uno con su propia

estacion de bandeja y cubiertos.

Si el usuario desea consumir sopa, debera ubicarse en el lateral izquierdo de la
estacion de bandeja y cubiertos, donde posteriormente recibird, por medio de los auxiliares,

la bandeja, los cubiertos y la sopa, y continuara con el recorrido habitual.
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Para esto se informara previamente el menu del dia mediante un tablero ubicado en
el pasillo de espera de los usuarios, con el fin de anticipar la decision de los usuarios que

permita conocer el lateral al cual deben ubicarse para la atencion del servicio.
Para mejor entendimiento se presenta la figura 16.

Figura 16.

Diagrama de recorrido Propuesta A.

FLATO FUERTE

BANDEIY
¥ CUBIERTD
wr
8
3=

()

Nota: el recorrido azul representa a los usuarios que si deciden consumir sopa

Para esto se informara previamente el mend del dia, mediante un tablero ubicado en
el pasillo de espera de los usuarios, con el fin de anticipar la decision de los usuarios que

permita conocer el lateral al cual deben ubicarse para la atencion del servicio.
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Si el usuario desea consumir sopa, debera ubicarse en el lateral izquierdo de la
estacion de bandeja y cubiertos, donde posteriormente recibird, por medio de los auxiliares,

los cubiertos y la sopa, y continuara con el recorrido como lo hacen habitualmente.

La propuesta a través del modelo de simulacion permite demostrar una reduccion en
los tiempos del servicio a 47,54 segundos que a comparacion del tiempo actual del servicio
de 77,19 segundos genera a una disminucion del 38,41%. Para la simulacion de esta
propuesta se establecié que las dos estaciones de jugo atendieran la jornada completa y al
mismo porcentaje de usuarios. A continuacion, se muestra el modelo de simulacion

realizando los cambios propuestos con su respectivo indicador.

Figura 17.
Simulacidn propuesta A
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Nota: Ver apéndice N.
B. Intercambio de ubicacion de estaciones de sopay plato fuerte

Como propuesta adicional a la misma problematica, se plantea realizar el cambio

entre la estacion de sopa y plato fuerte, con el fin de que los usuarios que no consumen sopa
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se puedan dirigir de manera rapida a la siguiente estacion, en este caso, la estacion de jugo,

eliminando esperas innecesarias.

Figura 18.
Diagrama de recorrido propuesta B
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Nota: El recorrido de color azul representa a los usuarios que no reciben sopa.

Con la propuesta a través del modelo de simulacion se obtiene un tiempo medio de

servicio de 57,63 segundos lo cual representa una reduccién del 25,34% en el promedio del

tiempo de servicio. Para la simulacion de esta propuesta se establecié que las dos estaciones

de jugo atendieran la jornada completa, sin embargo, por el recorrido que realizan los

usuarios la estacion de jugo_1 atiende un mayor porcentaje de usuarios.
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Figura 19.
Simulacion propuesta B
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Nota: Ver apéndice O.

7.4.1 Aspecto de mejora

Con las alternativas de distribucion de flujo se busca establecer un uso adecuado de
los espacios, reduciendo los tiempos de indecision y recoleccion de la sopa, asi mismo se
busca demarcar estratégicamente los trayectos que deben ser recorridos por los usuarios para
eliminar filas innecesarias, instrucciones ambiguas y congestién por desconocimiento del

funcionamiento del servicio.

7.5 Adicion de una estacion de plato fuerte.

Considerando que la limitante de la capacidad de la estacion del plato fuerte incide
significativamente el funcionamiento del servicio al ser la estacion con el mayor tiempo de
procesamiento por las actividades de las tres tareas de montaje del plato. Se propone
adicionar un servicio de montaje de plato fuerte en la misma linea de servida, lo cual permita

duplicar la capacidad y mejorar el rendimiento del servicio.
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Se debe considerar que la propuesta conlleva el uso de mayor recurso operativo (3

operarios), mayor cantidad de vajilla y adquisicion o adecuacion de utensilios.

Se espera , de acuerdo al modelo de simulacion que el tiempo promedio del servicio
se reduzca a 37,83 segundos, considerando que las estaciones de jugo operan durante toda la
jornada. Con el uso de esta propuesta se busca una reduccion en los tiempos del 50,99%

respecto a la situacién actual del comedor.

Figura 20.
Simulacion de propuesta — Adicidn estacion plato fuerte
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Nota: Ver apéndice P.

7.5.1 Aspecto de mejora

Con la propuesta en mencion se busca abarcar la problematica de la baja capacidad
de servida en la estacion de plato fuerte, con el fin de disminuir los tiempos de espera de los
usuarios dentro del servicio. Generando la mayor capacidad posible para la estacién cuello

de botella.
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A continuacion, se presenta una tabla que consolida y resume las propuestas

planteadas anteriormente

Tabla 14.

Resumen propuestas planteadas

Propuesta

Descripcién

Recursos/herramientas
adicionales

Resultado Esperado

Redistribucién
de tareas para
operarios y
auxiliares

Adgquisicion de
vajillay
utensilios

Estandarizacién
del proceso de
montaje del
plato fuerte

Reorganizacion
del flujo de
usuarios

Adicion de una
estacion de
plato fuerte

Asignacion de roles
para tareas clave y
reduccion de
desperdicio por mano
de obra.

Disponer de la cantidad
adecuada de utensilios
para el correcto
funcionamiento del
servicio.

Redisefiar los puestos
de trabajo de la
estacion de montaje de
plato fuerte

Separacion del flujo de
los usuarios que
adquieren la sopa

Intercambio de las
estaciones de sopa y
plato fuerte

Adicionar una estacion
de montaje de plato
fuerte en la misma linea
de servida

Manual de funciones y
cronograma de
asignacion de tareas para
auxiliares

Vajilla, bandejas, platos,
cubiertos y contenedor
de liquido con la
capacidad adecuada

Diagrama Bimanual
Utensilios de servida
adecuados

Sefiales de informacion
del recorrido.
Adaptacion de

estaciones y elementos.

Adaptacion de
estaciones y elementos.

Operarios (3)
Utensilios de servida
adecuados
Vajilla
Adecuacion del espacio

Mejora en la
comunicacion entre
equipos y disminucion
en los tiempos de
ocupacién de silla y
utensilios

Reducir los blogueos en
el servicio por falta de
utensilios y aumentar la
capacidad de la estacion
de jugo.
Aumentar la capacidad
en la estacion de
montaje de plato fuerte y
eliminar la variabilidad
del método.

Reduccion del 38.41%
en el tiempo promedio
del servicio.

Reduccidn del 25.34%
en el tiempo promedio
del servicio.

Reduccién del 51% en el
tiempo promedio del
servicio a través del

incremento en la
capacidad del cuello de
botella.
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8. Socializacion de las propuestas

Para dar a conocer las propuestas a la coordinacion del servicio de alimentacion se
coordiné una reunion citando al director del proyecto, la coordinadora del servicio
mencionado y como ponentes las autoras de este proyecto, cuyo objetivo de reunion fue
evaluar la factibilidad de las propuestas, realizar ajustes y estructurar el plan de accién a
seguir detallando recursos a utilizar, tiempos y responsables para la ejecucion de cada
actividad. La reunion mencionada se llevo a cabo el dia 18 de julio de 2025, en las
instalaciones del edifico de bienestar estudiantil, usando como apoyo visual una presentacion

digital, la cual se puede visualizar en el anexo 2.

Como resultado de esta reunion se consolidaron las propuestas a implementar en el
inicio al segundo semestre del afio 2025, es decir el 4 de agosto del 2025. Asi mismo se

presenta las propuestas que no fueron aceptadas y la justificacion a la decision tomada.

Tabla 15.
Propuestas rechazadas por la coordinacion.
Propuesta Decision Razén de rechazo
La coordinacién no cuenta con los
Adicion de recursos necesarios para el
una estacion Rechazada funcionamiento de la nueva
de plato fuerte estacion. (Utensilios y mano de
obra)
Intercambio la otra propuesta presenta mejores
de las resultados en los indicadores de
estaciones de Rechazada desempefio y su implementacion
sopa y plato no conlleva grandes cambios en la
fuerte distribucion interna del servicio

De igual manera, se obtuvo una retroalimentacion positiva y se validaron las

recomendaciones formuladas que seran presentadas en el siguiente capitulo.
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Sucesivamente, se programd la socializacion de las propuestas verificadas por la
coordinacion con el personal operativo del servicio, la cual tuvo fecha el dia 31 de Julio. La
socializacion fue llevada a cabo con 13 operarios del servicio de alimentacion y los 3
auxiliares administrativo, en el espacio del comedor estudiantil. Al igual que la reunion con
la coordinacion fueron presentados los indicadores de rendimiento del servicio actual, las
principales causas identificadas en el servicio que generan las largas filas de atencion a
usuarios, para posteriormente presentar las propuestas aceptadas por la coordinacién del

servicio de alimentacion. (Ver anexo 3).

Como resultado de la socializacién, se presencid por parte de los operarios el
desacuerdo con diversas propuestas, presentando oposicion a su implementacion, sin
considerar los datos obtenidos de la evaluacion del sistema y el rendimiento del mismo;
evidenciando una cultura organizacional cerrada al cambio y carencia de comunicacion

efectiva entre equipos.

Las propuestas en las que se presencié mayor desacuerdo fueron:

Redistribucion de las tareas para operarios en la estacion de sopa, en la cual tenia
como objetivo eliminar un operario en la estacion, dado el evidente desperdicio de mano de
obra gue se generaba por la disminucién de usuarios que toman sopa. Sin embargo, esta
propuesta no fue recibida de manera adecuada por parte del personal operativo, justificando
su rechazo por el sobreesfuerzo que implicaba para el Unico operario que estaria a cargo de
la estacidn. Pese a los esfuerzos realizados para demostrar, con datos objetivos y confiables,
que el esfuerzo realizado permaneceria invariable independientemente del numero de
operarios en la estacion, no fue posible alcanzar un consenso que permitiera avanzar en la

decision.
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Adquisicién de contenedor de jugo para asegurar el funcionamiento de las dos
estaciones durante toda la jornada, la cual los operarios no consideraron viable debido a la
implicacion de esfuerzo adicional y al poco impacto que tendria en el servicio, a pesar de
demostrarles mediante la simulacion y la disminucion de tiempos obtenidos con este cambio

no fue posible llegar a un acuerdo.

A continuacion, se anexa la evidencia fotogréafica que da soporte a la socializacion

efectuada.

Figura 21.
Evidencias de Socializacion.

Adicionalmente por la solicitud de la coordinacion se presenta un informe ejecutivo
con la recopilacion del rendimiento del servicio, las propuestas presentadas y las diferentes

simulaciones junto con sus respectivos resultados esperados. (Ver anexo 4).
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9. Plan de implementacion.
Este capitulo presenta el disefio de un plan de implementacion, que permite la

adecuada planeacion y ejecucion de las propuestas.

Mediante la siguiente tabla se presentan las propuestas aceptadas por la coordinacion
con sus respectivos ajustes. Asi mismo las actividades que se llevan a cabo para el
cumplimiento de la propuesta, recursos a utilizar, responsables y duracién estimada para el

plan de implementacion.

Tabla 16.
Plan de implementacién.
Propuesta Actividad Responsables Recursos D“Y""C'O”
Estimada
1. Identificar la cantidad de
operarios y auxiliares requeridos
Redistribucion ek CEIL B Estudiantes y .
2. Realizar una tabla de cargos y Y Tiempo de
de tareas para - . coordinacién - "
X funciones con necesidades - estudiantes, 2 dias
operarios y e - del servicio de
o especificas por estacion y tareas Excel
auxiliares ; comedor
sugeridas.
3. Presentar la tabla a la
coordinacion
1. Extraer los datos simulados con
la propuesta aceptada. Vajilla,
2. Determinar la cantidad de platos Flexsim,
Adquisicion de  adecuada para el funcionamiento Coordinacion Tiempo de
vajillay del servicio. del servicio de estudiantes, 2 dias
utensilios 3. Presentar la informacion a la comedor tiempo de
coordinacién para poner a coordinacion
disposicién la cantidad faltante del comedor
necesaria.
Diagrama
Estandarizacion 1. Identificacion de movimientos Bimanual,
del proceso de repetitivos, prod_uctlvos e Estudiantes Tiempo de 2 dias
montaje del innecesarios estudiantes,
plato fuerte 2. Presentar el diagrama bimanual. Tiempo de

operarios.
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1. Analisis de espacio y utensilios

dispuestos para la reorganizacion.

2. Realizar croquis preliminar del
flujo peatonal en el piso del

R o comedor.
ectl)rlgﬁn!zaglon 3. Diserfio de sefalizacién Sefializacién
eltiujo de direccional en piso y demas de piso,
S usuar_I(,Js.d informacion relevante. - material 2
Lfggf}glsonuee 4. Presentacién a la coordinacion. studrantes informativo, semanas
1054 5. Instalacion de la sefializacion Canva, tiempo
adquieren la .
sopa en el comedor. de estudiantes.

6. Presentacion de los nuevos
recorridos a los usuarios del
servicio mediante avisos
informativos por diferentes
medios.

A continuacion, se describe el desarrollo de las actividades planteadas, esta etapa
tiene como propoésito asegurar el cumplimiento efectivo de las propuestas aprobadas,

garantizando una implementacion estructurada y alineada con los objetivos establecidos.

e Redistribucion de tareas para operarios y auxiliares

Se presenta el entregable correspondiente a la actividad de esta propuesta. Donde se
enfatiza los requerimientos exclusivamente del personal dispuesto para la atencion del
servicio, sin tener en cuenta los procesos de preparacion de alimentos, limpieza y lavado de

menaje.

Esta herramienta sera de gran utilidad para la coordinacion del servicio del comedor,
tanto en el momento de realizar el analisis de los puestos de trabajo como en el futuro, al

implementar la propuesta de manera consensuada con el personal.
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Tabla 17.
Requerimientos y funciones del personal
NuUmero de personas requeridas Funciones
Operario Auxiliar
L P Auxiliar Auxiliar administrativo/ . .
Estacion de o _ . . Auxiliar estudiantil
. estudiantil administrativo operario de
cocina -
cocina
Carné 0 0 5 Re,glstrar_el _
carné estudiantil
*Entregar los cubiertos
necesarios a los
Bandeja- 0 3 0 usuarios.
cubiertos *Qrganizar y disponer
de los cubiertos
requeridos.
Servir la sopa en *
Sopa 1 1 0 el plato Entregar _Ia sopa al
estudiante
adecuado
Montaje Montaje del *Distribucion del plato a
de plato 3 2 0 .
plato fuerte cada estudiante
fuerte
*Verter el jugo en el
vaso
Jugo- *Distribuir el vaso y el
0 4 0 )
postre postre al estudiante
* Organizar y disponer
de los vasos requeridos
* Entregar la cuchara
exclusivamente a los
CIgTE b 5 g estudiantes que han
solicitado sopa
*Asegurar la adecuada
rotacion de las mesas
* :
Mesas 0 2 0 _Superw_sar el uso de las
instalaciones y entrada
exclusiva de los usuarios
del comedor.
Coordinar con
tiempo de
antelacion el
abastecimiento *Transportar los
Abasteci 1 1 de los recursos  cubiertos y vasos desde
miento requeridos en el el tren de lavado a la

servicio
(utensilios,
alimentos y

menaje)

estacion correspondiente
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e Estandarizacion del proceso de montaje del plato fuerte

Teniendo en cuenta las consideraciones de la coordinacion del servicio se modifica
el sentido del flujo de la linea de servicio que fue propuesto anteriormente y se plantea la
ubicacion adecuada para los auxiliares encargados de hacer entrega del plato, por tal motivo

se presenta el diagrama con las consideraciones implementadas.

Figura 22.
Esquema de linea de servicio

Deposito de
vajilla

|

.@.@.@
Soea” “Soem

Salida de plato
montado

@@

Adicionalmente, se elabor6 el disefio del diagrama bimanual a partir del anlisis de
los movimientos de los operarios en la estacion de montaje del plato fuerte. Este diagrama
permite establecer un método estandar para el montaje y traslado del plato en la linea de
servicio, con el fin de que pueda ser implementado posteriormente por parte de la

coordinacion.
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Figura 23.
Diagrama Bimanual de montaje

DIAGRAMA BIMANUAL
Lugar: | Servicio de comeder estudiantil UIS Disposicion del lugar de trabajo
Actividad: Emplatado y traslado de Plato Fuerte Salida de plate
Fecha montado
Operarios | 3
Metodo: Propuesto —

Elaberado por: Zuling Acelas y Adriana Parra I
Comentarios: Deposito de
vajilla

Descripcion mano izquierda 0 3 D D v 0 > D D v eserioe onmans derech:
Tomar plato vacio ¥ x Espera
Poner el plato sobre la linea de servido k.\‘--. _‘_,* Espera
Espera -‘H\K rf Tomar el utensilic adecuado
Espera k\"-.._ Servir el alimento en el plate
Dreslisar el plato sobre la Linea de servide { -‘“"“x Espera
e Reorganizacion del flujo de usuarios (Separacion de usuarios que adquieren
la sopa)
Se describen a continuacion las actividades realizadas para llevar a cabo esta
propuesta.

1. Se hace un reconocimiento con anterioridad de los recursos e implementos a
disposicion en el comedor, teniendo en cuenta estos, se realizan algunas
modificaciones a la disposicion de algunas estaciones que permitan la comodidad y

el correcto flujo de los usuarios, tal como se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 24.
Reorganizacion de flujos

Q —emum

o £ i}

Se opta por establecer una sola estacion de bandeja y cubiertos, que a su vez actue

como separador entre el flujo de usuarios que deciden tomar sopa y los que no lo hacen.

2. Serealiza el croquis preliminar que tiene como tarea ejemplificar la ubicacion
y dimension de las sefiales peatonales y de las mesas de almacenamiento de bandejas

y cubiertos
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Figura 25.
Evidencia croquis preliminar

3. Se realiza el disefio de la sefializacion peatonal y direccional, para
posteriormente ubicarla en el piso y lugares de facil visualizacién, con el fin de

facilitar a los usuarios la comprension del nuevo flujo implementado

- - »
l PERSONA QUE |
NO VAN A
. TOMAR SOPA '
| J
. SIGAN ESTA ’
DIRECCION
|| || | |

Figura 26.
Sefializacién
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Figura 27.
Evidencias de sefializacion

4. Se realizan avisos informativos con el fin de conocer el menu diario que permita
anticipar la decision de tomar o no sopa en los usuarios, e informar de los cambios
realizados dentro del servicio. Dichos avisos fueron instalados en el pasillo al
inicio del servicio y difundidos por medio de los canales oficiales de Bienestar

estudiantil.
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Figura 28.
Avisos informativos.

« q»’ t\l::::.l'n:::lulllnnnllll.‘; W i
MIERCOLES | JUEVES

Ensalada rusa, i

MENG DEL DIA - ©

Fostivo.

arroz con perelil,

aguacate y Jugo
natural

A

Plato fuerte

e Adquisicion de vajilla y utensilios

Como se menciona anteriormente, de acuerdo con las propuestas aceptadas por la
coordinacion del servicio de alimentacion, es necesario volver a determinar el niumero de
vajilla necesaria para que el servicio funcione sin bloqueos a lo largo de la jornada. el calculo
de la cantidad de vajilla se determina en la simulacion teniendo en cuenta los cambios y los
eventos que se mantuvieron respecto al proceso actual, obteniendo como resultado un cambio
minimo en la cantidad de vajilla a adquirir respecto a lo planteado inicialmente, esto se puede

evidenciar a continuacion en la grafica y datos obtenidos del software Flexsim.



77
MEJORAMIENTO SERVICIO DE COMEDOR ESTUDIANTIL UIS

Figura 29.
Gréfica salida de utensilios con implementacion actual.

Salida De Utensilios _15 min
Il MONTAJE_PF sillas

300
280
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11:30AM  11:45AM  12:00PM  12:15PM  12:30PM  12:45PM  1:00 PM 1:15 PM 1:30 PM 1:45 PM 2:00

Tabla 18.
Cantidad adecuada de utensilios con propuesta implementada.
Hora Platos usadas Prlgégzsc;l;e Balance Stock
(MONTAJE_PF) (sillas) acumulado
11:30:00a. m. 186 0 -186 -186
11:45:00a. m. 278 112 -166 -352
12:00:00p. m. 305 266 -39 -391
12:15:00p. m. 289 287 -2 -393
12:30:00p. m. 303 290 -13 -406
12:45:00p. m. 297 290 -7 -413
1:00:00 p. m. 214 312 98 -315
1:15:00 p. m. 191 236 45 -270
1:30:00 p. m. 187 203 16 -254
1:45:00 p. m. 182 186 4 -250
2:00:00 p. m. 142 185 43 -207

Segun los resultados obtenidos, y dado que se mantiene el porcentaje de error (3%),

el nimero de vajilla adecuado para el servicio es de 426, valor ajustado a lo mencionado.

La simulacién de Flexim realizada teniendo en cuenta los cambios y los eventos que
se mantuvieron respecto al proceso actual de acuerdo con las propuestas aceptadas por la

coordinacion del servicio de alimentacion se encuentra en el Apéndice Q. En donde se
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obtiene como resultado un tiempo medio de servicio de 55,46 segundos y un tiempo maximo
de espera en la fila de 14,66 minutos, lo que representa una disminucion de los tiempos un

25% y 44% respectivamente, frente a la situacion actual del servicio.

Figura 30.
Simulacion final con propuestas aceptadas por la coordinacion del servicio de comedores

TIEMPO MEDIO DE
SERVICIO

b

55.46

Fila 57~
i

Jugo_1 ugo_2

Qu ellﬂ .

sillas

o

10. Conclusion

El presente proyecto tuvo como propdsito el mejoramiento de los procesos de
atencion de estudiantes en el servicio de comedores estudiantil de la Universidad Industrial
de Santander que permitiera la reduccién de los tiempos de espera mediante la aplicacion de
teoria de colas. Para identificar las oportunidades de mejora se realizd un diagnostico
mediante el analisis organizacional y de procesos, en el cual se evaluaron los recursos
requeridos para su operacion, asi como los factores internos y externos que impactan en el

servicio. Adicionalmente se disefiaron y midieron los siguientes indicadores cuantitativos:
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tiempo maximo de espera en fila por franja horaria y tiempo promedio de servicio los cuales

permitieron sustentar los hallazgos.

A partir del diagndstico realizado se logra identificar que los largos tiempos de espera
en fila estan relacionados directamente con las tasas de llegada al servicio, proporcionando
informacion clave que permitio el reconocimiento de las franjas horarias criticas, las cuales
son generadas por la alta tasa de llegada de usuarios en una franja especifica y cuyo
comportamiento se ve reflejado en el indicador de tiempo de espera en fila en la franja horaria
consecutiva a este. Dichas franjas horarias son entre las 11:45 a 12:15y 12:00 a 12:30 del
mediodia, teniendo en cuenta que los largos tiempos de espera en fila no son atribuibles

Unicamente a la alta tasa de llegada de usuarios.

Se reconocio mediante la observacion y medicién del proceso que las problematicas
con mayor influencia en los largos tiempos de espera en la fila son: la distribucion de espacios
ineficientes, la baja capacidad en la estacion de servida del plato fuerte, la indecision por
parte de los usuarios al momento de la recoleccion de sopa y la insuficiente cantidad de
menaje (platos, vasos, cubiertos y bandejas). Dichas problematicas fueron punto de partida
para disefiar las propuestas del plan de mejora, orientadas a proponer soluciones especificas
en la reorganizacion de espacios, fortalecimiento de la capacidad operativa en la estacion de

servida, la agilizacion en la seleccion de alimentos y la adecuacion del menaje requerido.

Basadas en la simulacion realizada del servicio del comedor estudiantil, se logré la
tomar decisiones informadas y con sustento analitico, sin necesidad de la improvisacién de
las propuestas en el sistema real, generando mayor facilidad para la sustentacion y aprobacion

del plan de mejora disefiado, decision tomada por parte de la coordinacion del servicio.
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Teniendo en cuenta dicha decision, se realiza la simulacion final del servicio de
comedores con la implementacion de las propuestas aceptadas, las cuales presentan un
impacto positivo en el tiempo maximo de espera en la fila reduciéndolo en un 25% vy en el

tiempo medio del servicio reduciéndolo en 44%, respecto a la situacion actual del servicio.

Respecto a las propuestas no implementadas no fue posible su ejecucion en totalidad
debido a la resistencia al cambio presentada por parte de los operarios y, a su vez de algunas
acciones que demandaban una planeacion estratégica a largo plazo, no obstante, en este
documento se constituyen insumos valiosos para la continuidad del plan de implementacion
en fases posteriores. Asi mismo, es importante reconocer que, durante la formulacion de las
propuestas del proyecto hizo falta fortalecer los canales de comunicacion y el trabajo
conjunto con los operarios, lo cual hubiera favorecido el grado de aceptacion y compromiso

para su implementacion.

Finalmente, se concluye que el éxito del plan depende en gran medida del
compromiso de la coordinacion en la asignacion de recursos, el seguimiento constante a los
indicadores de desempefio, y la participacion de los estudiantes y operarios como actores

principales del proceso de mejora.
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11. Recomendaciones
Con base en los hallazgos obtenidos y las conclusiones planeadas se proponen las
siguientes recomendaciones orientadas a fortalecer el servicio de alimentacion del comedor

estudiantil y garantizar la sostenibilidad del plan de mejora.

Fortalecer la comunicacion con los operarios y administrativos, estableciendo
espacios periodicos de dialogo y retroalimentacion que fomentan la participacion activa en

el disefio e implementacion de mejoras aumentando la aceptacion de los cambios.

Utilizar herramientas audiovisuales que permitan a los usuarios tener claridad en el
funcionamiento del servicio y recordacion de las normas de comportamiento para el
adecuado funcionamiento del servicio. Esto incluiria la publicacion de un video explicativo
que muestre el paso a paso del recorrido dentro del comedor estudiantil, asi como mensajes
de audio que inviten a los usuarios a desalojar su puesto una vez hayan finalizado su

almuerzo.

Se recomienda como linea futura de investigacion la realizacion de un analisis de
cargas que permita dimensionar el trabajo realizado por el personal y los insumos, con el fin

de adecuar la capacidad operativa del comedor mediante una mejor planificacion de turnos.

Con el fin de mejorar la infraestructura del comedor y asegurar la disponibilidad del
espacio exterior para el consumo de alimentos, se considera de vital importancia la
adecuacion e instalaciéon de una cubierta exterior (marquesina) para proteger a los usuarios

de las condiciones climaéticas.

En el largo plazo, si continua el incremento de usuarios inscritos al servicio se hace

necesaria la adecuacion de una estacion de servicio de plato fuerte adicional o evaluar el
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redimensionamiento de los puntos de atencion dentro de la universidad considerando

alternativas como la cafeteria.
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