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Resumen: La finalidad del presente articulo es presentar la solucion a la problematica
de los clientes que llegan al Restaurante SUSHI POP, en el cual, tienen que esperar en
promedio 5 a 10 min para ser atendidos y un promedio de 15 a 20 min para que su
pedido esté listo; al momento de realizar los pedidos de aperitivos que desean, tales
como: comidas calientes, comidas frias y bebidas hechas por un barman , son atendidos
por los mozos y si es para llevar o delivery todos son atendidos para cancelar por una
misma caja; ademdas también cuentan con un servicio de Delivery motorizado
ofreciendo los mismos productos lo cuales son atendidos por un call center que debe
priorizar alguno de estos envios. SUSHI POP recibe a una gran cantidad de personas
sobre todo los fines de semana. Como explicaremos mas adelante, existe todo un
procedimiento que el cliente sigue desde que ingresa al restaurante, hasta que se retira.
Dados los datos de modelo de colas; definiremos que tipo de tendencias tiene la entrada 4. 1
y las salidas de los clientes al restaurante buscando aplicar la teoria de colas y
simulacion para reducir estos tiempos de atencién que en muchos clientes ocasiona
molestias e incluso insatisfaccion y terminan retirdndose sin consumir, lo cual no es
rentable para la empresa.

Palabras claves: Teoria de colas/ Restaurant de comida nikei/ Estudio de tiempos/
Simulacion.

Abstract: The purpose of the present article is to present the solution to the problematic
of the clients who come to the Restaurant SUSHI POP, in which, they have to wait in
average for 5 for 10 min to be attended and an average from 15 to 20 min in order that
his order is ready; to the moment to realize the orders of appetizers that they wish, fell
like: show restraint warm, show restraint cold and drinks done by a barman, they are
attended by the young boys and if it is to go or delivery they all are attended to cancel
for the same box; in addition also they possess Delivery Motorizado's service offering
the same products which are attended by a call center that must prioritize someone of
this sending. SUSHI POP receives to a persons' great quantity especially the weekends.
As we will explain more client follows since it enters to the restaurant, until he moves
back. Given the information of model of tails; we will define that type of trends has the
entry and the exits of the clients to the restaurant seeking to apply the theory of tails and
simulation to reduce these times of attention that in many clients causes inconveniences
and enclosedly dissatisfaction and they end moving back without consuming, which is
not profitable for the company.
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Résumé : Le but de cet article est de présenter la solution aux problemes des clients qui
arrivent au restaurant SUSHI POP, ou ils doivent attendre en moyenne 5 a 10 min pour
étre occupé et une moyenne de 15 a 20 minutes pour que sa commande est préte; ua
moment de faire sa commande qu'ils veulent, comme des repas chauds, des repas froids
et des boissons faites par un barman, ils sont servis par des serveurs et si la commande
est de livraison, il sont pris en charge pour annuler par la méme caisse; En outre, ils
disposent d'un service de livraison motorisé en offrant les mémes produits par un centre
d'appels qui devrait donner la priorité a quelques envois. SUSHI POP recoit beaucoup
de gens, surtout le week-end. Comme expliqué ci-dessous, il y a un processus que le
client fait depuis d'entrer dans le restaurant, jusqu'a sa sortie.

Etant donné les données du modeéle de file d'attente; nous définirons le type de
tendances qui a I'entrée et les sorties des clients au restaurant en cherchant a appliquer la
théorie des files d'attente et de simulation afin de réduire les temps d’attention qui, chez
de nombreux clients, sont source de géne et finissent par prendre sa retraite sans
consommer, ce qui est pas rentable pour l'entreprise.

Mots-clés: La Théorie des files d'attente / Un Restaurant Nikei / L’Etude du temps /La
Simulation

42 1. Introduccién

La Investigacion de Operaciones o Investigacion Operativa, es una rama de las
Matematicas consistente en el uso de modelos matematicos, estadistica y algoritmos con
objeto de realizar un proceso de toma de decisiones. Frecuentemente, trata del estudio
de complejos sistemas reales, con la finalidad de mejorar (u optimizar) su
funcionamiento. La investigacion de operaciones permite el andlisis de la toma de
decisiones teniendo en cuenta la escasez de recursos, para determinar como se puede
optimizar un objetivo definido, como la maximizacién de los beneficios o la
minimizacion de costes.

Los modelos de colas, son sistemas que proporcionan servicio, puede representar
también cualquier sistema donde los clientes llegan buscando servicio de algln tipo. Se
pueden modelar estos sistemas tanto para colas sencillas como para colas
interconectadas. Cola es llamado a la linea de espera.

La teoria de colas generalmente es considerada una rama de investigacion operativa
porque sus resultados a menudo son aplicables en una amplia variedad de situaciones
como: negocios, comercio, industria, ingenierias, transporte y telecomunicaciones.

La aproximacion que eligieron se basa en la utilizacion de ndmeros aleatorios y
distribuciones de probabilidad.

El método desarrollado fue llamado "Método de Montecarlo™ por la generaciéon de
numeros aleatorios y el juego de la ruleta.

Durante la Guerra Fria se intensifico el uso de la simulacion para resolver problemas de
interés militar; trayectorias y dinamicas de satélites artificiales, guiar misiles, etc.
Muchos de estos problemas exigen la resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales
no lineales. Para abordar estos problemas se utilizaron computadoras analdgicas que
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usaban elementos electronicos para resolver operaciones matematicas: integracion,
suma, multiplicacién, generacién de funciones, etc.

1.1. Aspectos conceptuales
Teoria De Colas

Es una técnica matematica utilizada para reducir los tiempos que se demora en una cola,
a tiempos permisibles, optimizando el sistema donde interactian dos procesos: El
proceso de arribo que es la llegada a un lugar de clientes y el proceso de servicio a los
clientes.

Objetivos de la Teoria de Colas

Los objetivos de la teoria de colas consisten en:

Identificar el nivel 6ptimo de capacidad del sistema que minimiza el coste global del
mismao.

Evaluar el impacto que las posibles alternativas de modificacion de la capacidad del
sistema tendrian en el coste total del mismo.

Establecer un balance equilibrado entre el costo y la calidad del servicio.

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE COLA

Fuente de entrada.- Poblacién potencial de clientes que requiere o podria requerir 4_3
servicio.

a) Caracteristica: Los parametros pueden ser finitos o infinitos (N,); cuando son
infinitos su formulacion matematica resulta sencilla.

b) Cola: Es el nimero de clientes en espera de servicio

c) Caracteristica: Los parametros pueden ser finitos o infinitos (N,); cuando son
infinitos su formulacion matematica resulta sencilla.

d) Disciplina de la Cola: Es el orden (politica del servicio) mediante el cual se
seleccionan a los clientes para ser atendidos, estos pueden ser: FIFO, LIFO, GD,
SIRO, Servicios con Prioridades, etc.

e) Fifo (First input First output): Primero en llegar primero en ser atendido

f) Lifo (Last input First output): Ultimo en llegar primero en ser atendido

g) Siro (Service input random output): Servicio a los clientes de manera aleatoria.

h) Servidor.- Es el mecanismo implementado para brindar servicio (en paralelo).
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Grafico N°1

Diagrama de Transicion de Estados:
Ao M A2 Asl As
AN TN 7~ N
0 1 2 3 § 5
l 1 S o B

DEFINICIONES IMPORTANTES

N: Numero de clientes que soporta el sistema en el instante 1,
P, Probabilidad que en el sistema se hallen n clientes en el instante 1.
ho: Tasa promedio de arribos (n =0, 1,2...)
I+ Tasa de promedio de senvicios (n=1,2,3,...)
S: Numero de servidores (S 1)
4 4 Ly Numero esperado de clientes en el sistema en el instante |,
Ly Numero esperado de clientes en cola en espera de servicio en el instante .
W, Tiempo promedio esperado que pasa un clientes en el sistema.

W, Tiempo promedio esperado que pasa un cliente en cola.

|

: Tasa electiva de llegada de clientes al sistema.

W

+ Numero esperado de servidores 0ciosos (no operativos)
Fuente: Elaboracion propia

1.2. Problematizacion

e La falta de servidores (personal) necesarios que deberian ser habilitados.

e Lagran cantidad de personas que ingresan al sistema.

e A partir de estos problemas surgen efectos que afectan negativamente a los
clientes que deseen consumir algun tipo de producto
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2. Material y métodos
Materiales usados en el analisis y recoleccién de datos:

o Crondmetro digital marca crossnar con parada total y parcial, precision 1/100.

e Formatos de Hoja de cronometraje: Para realizar la toma de datos de entradas y
arribos al sistema se tuvo que utilizar la hoja de cronometraje mostrada mas
adelante en la Figura N° 1.

Figura N° 1
bralo Tipo de Pedido Fisico Tipo de Pedido Online /Call Cantidad
Frio Caliente 2 Frio Caliente Bamra  |Total Porentale %

0 1 0 0.035M 357

001429 143
00142 143 4 5

0.04285| 429

0.00714 071

005714 571

0.01429 1.43

0.03571 357
0.035M 357
0.05714 571

0.05000 5.00
0.03571 357
0.05429 6.43

0.00000 0.00
0.10000 10.00
0.08571 857
0.035M 357
0.03571 357

0.05429 6543
0.00000 0.00
0.01429 1.43

0.02857 286
0.01420 143
0.00000 0.00
00142 143
0.02857 286
004266 429

0.03571 3.57
0.01429 1.43
0.00714 0.71

0.01429 1.43
0.00000 0.00
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olojlon|k|H=lalelol=|olalk|o|v|alwiolo |~ wn o= |Nlw o fw |- =
clojolalalolo|aloiovialalo|elaniclclolalajo|v|ololoolala e
clojojlalc|e(oloioiclelolalo|ololalecloloiolo|o|ec|aoioiclolalale|e
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A 3 65 4 6 0 140 100
65 046
9 006
55 047

Fuente: Elaboracion propia
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2.1. Modelo Propuesto

Para la construccion del modelo de cola se debe observar el sistema en cuestion para
conocer los pardmetros de entrada, a fin de que este concuerde con un modelo de cola
conocido. Por lo tanto, a continuacion se muestra como se hallaron dichos parametros.

a) Medicion: Los instrumentos utilizados en el registro de las personas que
ingresan al sistema y el tiempo que dura la atencién de los clientes se realiza por
medio de formatos de registro y, para la toma de tiempos se emplea un reloj, en
intervalos de 5 minutos.

b) Formatos de registro: se empleara un tipo de formato para la tasa de arribos y la
tasa de servicios, en éstos se ingresan de manera ordenada los datos observados
en el sistema.

c) Cronémetro: es un instrumento de medicion, con el cual mide con gran
precision un tiempo determinado, que en este caso sera, el tiempo que demora el
servidor en atender a los clientes, es decir, la toma de tiempos de servicios.

d) Tasa de arribos: Para estimar la tasa de arribos se registré el nimero de personas
que llegan al sistema, durante un periodo de tiempo determinado. Luego se
procede a hallar la tasa, empleando la siguiente formula:

arribos

Tasa de Arribos 9 Al = ——m8
Tiempo total

2.2. Tasa de Tiempos de Servicio:

Para calcular la tasa de tiempos de servicio se registro el nimero de personas que entran
a la caja del resto bar Sushi Pop. Después se procede a hallar la tasa de tiempos de
servicio (1) mediante la siguiente férmula:

usuarios

T de Ti de Servicio = p =
asa ae flempos ae Servicto K Tiempo Total de Servicio

Método Utilizado para el analisis de los datos:

e Método de Simulacion de Monte Carlo
e Generar NUumeros Aleatorios

Al usar esta metodologia se tiene como objetivo construir o disefiar un modelo de cola
optimo que se aproxime y describa el comportamiento, tanto de la tasa de arribos como
de servicio, para luego ajustarlo a un tipo de linea de espera, y verificar si los
indicadores son los dptimos (Ver Figura N° 2) Ademas de adquirir un conocimiento
basico tedrico de los elementos que intervienen en la solucion del problema del sistema
de los siguientes parametros:

- Determinar el nimero esperado de clientes en el RESTOBAR SUSHI POP. (Ls)
- Determinar el nimero esperado de clientes en la cola (LQ).

- Determinar el tiempo promedio que pasa un cliente en ser atendido (W5s)

- Determinar el tiempo promedio que pasa un cliente en cola (WQ).
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Figura N° 2
Cste | TLL | TE | T0 | 1§R | MU tm_ Tiempo de expéra promedio | 645 | Uoidodes de tiempe
‘ § | | O I Tiempo de ociopromedto delwervidor | 208 | Toidodes de tiempe
| 0 | 1 v | 6 | Nimers de cliestes ex cols | 3| (Beates
| X | R Tempopeomedia deservice | 1045 | Unidades de themge
d o1 8 13 B30 | Peckktmpenhpn | WO | Ol ke

Fuente: Elaboracion propia
2.3. Se planted la siguiente Hipdtesis:

Para mejorar la viabilidad y comprender el sistema se realizara calculando y analizando
los pardmetros del sistema mediante la aplicacién de la teoria de colas; para ello es
necesario hacer un estudio detallado en el cual debemos calcular una tasa de arribo y
una tasa de servicio que seran nuestros parametros para analizar nuestro sistema y asi
poder mejorar la calidad de servicio en la atencién al cliente.

En este estudio se lograra demostrar que la cantidad de personas que entran al
restaurante es mucho mayor a la esperada, ya sea por no abastecerse de un buen
namero de personal para la preparacion del producto o por no tener un nimero
considerado de cajas, por lo tanto la atencion, el tiempo de espera y las colas seguira
aumentando si el negocio no busca tener mayor servidores y recursos para la atencion.
A partir de la problematica que se observa en la atencion del RESTOBAR, se puede
formular la hipétesis, si se podria incrementar el nimero de personal para la elaboracién
del producto.
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3. Resultados

Una vez estudiado el proceso y los resultados arrojados por el simulador Pro-Model
2016, nos muestran el reflejo de cémo funciona la empresa Sushi Pop en la actualidad;
sin embargo nosotros como Ing. Industriales tenemos como objetivo el de mejorar los
tiempos de permanencia y atencion al cliente en el resto-bar para poder obtener mejores
ingresos y reduccion de costos, para lo cual se planted un modelo mejorado el cual
consistia en:

e Incrementar 2 personas en caja 'y 2 madulos de caja.
Adecuar 2 maddulos en el lugar de entrega.
Contratar 2 personas mas para el area de cocina fria.
Contratar 1 persona adicional para el &rea de cocina caliente.
Incrementar en 2 la cantidad de mozos para la atencion.

Se ingresaron los datos a la herramienta Star Fit del Simulador Promodel para que nos
arroje las tablas con las ecuaciones que muestran la tendencia del comportamiento de
los datos recolectados en el proceso. (Ver Figura N° 3).

Figura N° 3

:] Document2: Automatic Fitting

Auto::Fit of Distributions
distribution acceptance

Exponential(0., 3.39) do not reject
Lognormal(0., 0.732, 1.21) reject
Triangular(0., 16.8. 0.) - reject
Uniform(0.. 16.2) - reject

z Document2: Comparison Graph

Fitted Density E xponential
Lognormal
T rangular
Uniform

0.70

A

Exponential

0.00
0.00 5.0 10.
Input Values

[- Input m Exponential ]

Fuente: Elaboracion propia

Luego se va a ir creando el modelo a simular en el Promodel para obtener la simulacion
final como se muestra a continuacion (Ver Figura N° 4).
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Figura N° 4

iv - - ) Jo- Jv

L R R S

Fuente: Elaboracion propia

Obteniéndose como resultado lo siguiente (Ver Figura N°5 y N°6)):

Figura N°5 4-9

N PRESENCIAL
ORDEN DELIVERY
Répica: < Average >  *

Por Cienta ‘ e =k

Capacidad Individual Location Estados - Baseline (Prom, Reps) B Multiple Capacity Locacion Estados - Baseline (Prom, Reps)

';!:: vacio [7% Parte Ocupada [ % Ueno

Por Gento Por Gento

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°6

Logs (Todas las Reps)

Réplica  Nombre

TIEMPO DE PERMANENCIA
TIEMPO DE PERMANENCIA
TIEMPO DE PERMANENCIA
TIEMPO DE PERMANENCIA
TIEMPO DE PERMANENCIA
TIEMPO DE PERMANENCIA
TIEMPO DE PERMANENCIA

00 ~N O W W N

TIEMPO DE PERMANENCIA

Nimero Observaciones | Valor Minimo | Valor Maximo | Valor Promedio
151.00 2113 490,84 263.10
153.00 13.68 594.30 32587
150.00 122 489.91 23839
150,00 1159 461.50 24534
152,00 16.12 561.94 271.26
151,00 2515 595.53 260.21
153.00 1643 482.89 239.72
150,00 758 481.24 265.73

Fuente: Elaboracion propia

Con lo cual se lleg6 al siguiente resultado:

5 O TIEMPO DE PERMANENCIA DEL PROMEDIO

!‘ Logs (Prom, Reps)
! Réphca | Nombre Nimero Obsérvaciones  Valor Minimo | Valor Méximo ~ Valor Promedio
Avg TIEMPO DE PERMANENCIA 151.25 1485 52102 26445

Tiempo minimo = 14.86 minutos

Tiempo Maximo=521.02/8=65.13/60min = 1.085Horas
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4. Discusion

En el presente trabajo hemos aplicado todos los conocimientos que se han aprendido en
clase, determinamos todos los parametros que nos habiamos planteado. Asi mismo,
hemos podido comprobar que el resto-bar tiene mas frecuencia de clientes durante el
intervalo de tiempo propuesto de 8 p.m. hasta las 11 p.m. sobre todos los dias viernes y
sdbados.

Se realizaron 8 corridas obteniendo como resultado los siguientes indicadores:

El nimero esperado de clientes en el sistema es 152 personas.

El tiempo promedio esperado que pasan los usuarios en el sistema es aproximadamente
0,9305 horas.

El tiempo promedio esperado que pasan los usuarios en cola para ser atendidos en caja
es aproximadamente 0,46 min.

En las horas con mayor cantidad de gente en la caja principal deberia contarse con mas
de 2 cajas registradoras activas, las cuales puedan hacer posible que disminuya la
cantidad de personas en esperan.

También se podria aumentar sus cocineros tanto para cocina fria y cocina caliente,
ademas de los meseros, esto ayudara mucho a reducir el tiempo de espera y
permanencia de los clientes en el resto-bar sushi pop.
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