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Resumen

La simulacion ha sido parte importante para el incremento de la productividad en las
organizaciones debido a que permite tomar decisiones a partir de escenarios virtuales sin
incidir en un riesgo financiero. Esta investigacion se desarrolla en 5 fases; Recoleccion de la
informacion, definicion del tamafio de la muestra, pruebas estadisticas, construccion del
modelo de simulacién y definicion de dos escenarios, para la optimizacion del proceso de
atencion a clientes de un micronegocio dedicado a la venta de crepas artesanales. El
escenario actual emplea un recurso y atiende 1,625 clientes en un periodo de 32 dias (5
horas por dia). ElI escenario propuesto contempla un cajero y un cocinero donde ambos
atienden a 1729 clientes, en el mismo periodo de tiempo. Al asignar un segundo recurso al
sistema los clientes atendidos aumentan en un 6% lo que equivale a $5,200 MX. En el
escenario 1, el tiempo de espera es de 15.744 minutos y en un segundo escenario fue de
5.18 minutos. Obteniendo del escenario propuesto una reduccion del 67% en los tiempos de

espera para ser atendidos por entidad.

Palabras clave: Simulacion, Modelo, Sistema, Optimizacién, Proceso.

Abstract

Simulation has been an important part of increasing productivity in organizations because
it allows decisions to be made from virtual scenarios without affecting a financial risk. This
research is developed in 5 phases; Collection of information, definition of the sample size,
statistical tests, construction of the simulation model and definition of two scenarios, for the
optimization of the customer service process of a microbusiness dedicated to the sale of
artisanal crepes. The current scenario employs one resource and serves 1,625 customers in
a 32-day period (5 hours per day). The proposed scenario contemplates a cashier and a cook
where both serve 1729 customers, in the same period of time. By allocating a second
resource to the system, the clients served increase by 6% which is equivalent to $5,200 MX.
In scenario 1, the timeout is 15,744 minutes and in a second scenario it was 5.18 minutes.
Obtaining from the proposed scenario a reduction of 67% in waiting times to be attended by

entity.

Keywords: Simulation, Model, System, Optimization, Process.
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1. Introduccion

En las organizaciones es fundamental la toma de decisiones, debido a que estas
generan impactos significativos en los procesos productivos, Chud, V. L., et. al. (2020) por lo
gue constantemente buscan la optimizacidon y la correcta asignacion de los recursos que
intervienen en la produccién. Navarro & Cisneros, (2017).

El modelado y la simulacion han permitido estudiar a través de la tecnologia diferentes
escenarios que faciliten a la empresa tomar la mejor alternativa (Regaliza, et. al 2016) La
simulacién se utiliza en todos los sectores empresariales siendo una herramienta
multidisciplinaria que evaluar alternativas de mejora, en procesos complejos. Institucional, A.
(2018). Por lo que, Pefa & Jiménez, (2020) afirma que la simulacion de eventos discretos es
utilizada para representar sistemas reales logrando determinar el escenario 6ptimo; Orozco
(2019) menciona que la simulacién de eventos discretos es una herramienta de gran
potencial en los sistemas productivos o de servicios.

Las aplicaciones de la simulacion de eventos discretos han permitido a las
organizaciones aumentar la productividad, al reducir la incertidumbre en sus procesos
productivos, administrativos, financieros, entre otros. Logrando evaluar diferentes propuestas
y sobre ellos tomar la decision que conlleve a la optimizacion del sistema. En la revision
literaria Sanchez y Ceballos (2015), Pernia et. al (2017), Garriz y Domingo (2017), Omogbaia
y Salonitis (2016), Sachidanandaa, et. al (2016), mencionan que la simulacién de eventos
discretos contribuyé al incremento del rendimiento de sus procesos, a través de la reduccion
de los tiempos, optimizacion de los recursos y reduccion de los costos operativos.

En funcién de lo planteado, la simulacién es una herramienta computacional que
permite modelar sistemas de colas o lineas de espera cuando un conjunto de entidades
demanda un servicio que excede la capacidad para prestarlo en ese instante. (Edith, M.D.,
et. al 2018) utiliza un procedimiento de simulacion para la optimizacion donde adopta las
herramientas industriales para el disefio del diagnéstico y detalla el proceso de atencién,
puntualizando que las técnicas aplicadas son razonables para determinar la cantidad de
recursos, de modo que se oferte un nivel de servicio que cumpla las expectativas de los
clientes. Segun M, P. C, et. al (2019) & Arellano Diaz, H. O. (2017) los procesos de servicio
al cliente deben realizarse de la manera mas eficiente, logrando minimizar los tiempos de

espera y recursos utilizados, brindando calidad en el servicio como ventaja competitiva.
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El objetivo de este estudio se centrd en el analisis del proceso de atencion a clientes
de un micronegocio dedicado a la venta de crepas artesanales, se utilizo la simulacién de
eventos discretos con el propésito de evaluar diferentes escenarios que muestren el
comportamiento de las variables involucradas (recursos) en periodos de alta demanda,
debido a que el problema principal de este micronegocio son el tiempo de espera en fila para
ser atendido. Para simular el proceso actual y los respectivos escenarios se usé el software
Arena, Rockwell Automation, I. (2021) utilizado para la modelar sistemas complejos.

Este documento se estructura en cuatro secciones; introduccion, materiales y
métodos, resultados y conclusiones; la seccion de introduccion abarca la revision de la
literatura con base en la consulta de fuentes bibliograficas que sustentan la importancia de
realizar este estudio. La seccion de materiales y métodos describe la metodologia utilizada
para este caso de estudio. La seccidén de resultados evalla los dos escenarios analizados;

actual y propuesto, para seleccionar la mejor alternativa de solucion.

2. Materiales y métodos
2.1 Caso de Estudio.

El caso de estudio refiere a un micronegocio dedicado a la venta de crepas
artesanales ubicado como una isla (servicio express) dentro de la plaza comercial en la
ciudad de Tuxpan, Veracruz. Esta confiteria ofrece a sus clientes nueve tipos de crepas
artesanales, este micronegocio cuenta con dos horarios de atencion; matutino y vespertino.

El sistema general de este micronegocio esta conformado por el proceso de
produccion y el proceso de atencion a clientes, este Ultimo se ha visto afectado en
temporadas de alta demanda (periodos vacacionales) debido a que el capital humano
empleado no alcanza a cubrir las necesidades de los clientes, ocasionando; lineas de
espera, inconformidades e incluso que el cliente se retire y no vuelva en otra ocasion,
traduciendo todo esto en mala reputacion y pérdidas econémicas para el micronegocio.

Es importante mencionar que el tiempo promedio de espera y el tiempo promedio para
atender la orden de un cliente es de 11 minutos, de acuerdo con antecedentes obtenidos por
parte del operario, en temporada alta el 95% de los clientes espera hasta 20 minutos en fila

para solicitar su orden, no siendo asi con el resto de los clientes.
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2.2 Metodologia
La construccion del modelo implica tres grandes fases, el disefio del modelo, la

construccion del modelo y la experimentacion. Véase en la figura 1.

Disefio del modelo Construccion Experimentacién
Identificacion el macato Implementacién
del problema P e A
Construccién del P S
modelo | Documentacién I
Definicién de Objetivos X i 50 5
Conclusiones
Recole(cubn de datos ‘
Ar\ahsls de datos

[ Disefio del modelo I Validacién
y verificacién /L' E,pe,.memwo"

Modelacién
del si

‘ ’ simulamén Documentacién ‘

Figura 1: Metodologia para la optimizacién del proceso
Tomado de Eduardo Garcia Dunas et. al. 2013

Fase 1: Disefio del modelo.
Identificacién del problema:
En este primer paso se analizan las variables involucradas en el problema y que
forman parte sustancial para el desarrollo del modelo de simulacion. Se determinan los
elementos presentes en la simulacion, tales como: entidad, recurso, atributo, variables,

eventos y estados del sistema.

Definicion de Objetivos:
En este segundo paso se define el alcance del sistema y se establecen los supuestos
o hipétesis del modelo. ¢ La contratacion de un segundo recurso reduce en un 50% el tiempo
de espera en fila de las entidades?, ¢ La contratacion de un segundo recurso no logra reducir

en un 50% el tiempo de espera en fila de las entidades?
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Recoleccion de la informacion:

Se aplico investigacion de campo con el objetivo de estudiar el comportamiento de 384
entidades, haciendo uso del cronometro vuelta a cero para tomar los tiempos de arribo de las
entidades y el tiempo promedio de atencidon de la orden, se utilizaron bitacoras para el
registro del tiempo (min) y el orden de los clientes dentro del proceso.

Para la definicion del tamafio de la muestra de las variables se empled una ecuacion
estadistica que permitié determinar una proporcion (muestra) de la poblacién a evaluar,

véase ecuacion. 1.

- Z2 «pxq
= 227

Una vez que se conoce el nimero de observaciones, se analizan las entidades del

Ecuacién 2: Muestras infinitas, Ronald E. W, (2012)

sistema, a las que se aplica un muestreo no convencional, para la obtencion de datos.

Estos datos se someten a pruebas de bondad de ajuste que permitan verificar que la
poblacion de la cual proviene la muestra Ronald E. W (2012) tenga una distribucion
estadistica, para esto se utilizé el software input analizer complemento del software Arena,

Rockwell Automation, I. (2021) para valorar los datos.

Disefio del modelo:
Se realizo la conceptualizacién del sistema real mediante un diagrama de flujo, para
identificar la légica del proceso de atencion a clientes de la creperia y sobre esto iniciar la

construccion del modelo en el software Arena, Rockwell Automation, I. (2021).

Fase 2: Construcciéon del modelo
Construccidon del modelo de simulacion y definicion de escenarios:
En base al sistema real y las variables involucradas, se disefidé un modelo de
simulacion en el software Arena con el fin de analizar de manera exhaustiva dos escenarios.
El escenario 1, describe el sistema real, considerando que un recurso (empleado)
atiende el sistema general conformado por el proceso de produccién y el proceso de atencion
a clientes, sin importar la cantidad de clientes que lleguen en periodos de alta demanda. En
la propuesta del escenario 2 se plantea asignar un segundo recurso (empleado eventual)
para atender los periodos de alta demanda con el objetivo de minimizar el tiempo que
esperan los clientes en este periodo que son alrededor de 20 minutos en fila de espera para
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ser atendidos, con la asignacion del segundo empleado se busca reducir en un 50% el
tiempo de espera en fila.

Verificacién y validacion:

Una vez que el modelo de simulacién es construido en el software Arena, Rockwell
Automation, I. (2021), se verifica que realmente tenga la légica del sistema real, se
comprueba que los mddulos tengan la secuencia idénea y que estén programados de
acuerdo con los datos estadisticos obtenidos en cada proceso, este modelo fue validado por

personal administrativo del micronegocio.

Fase 3: Experimentacion
Experimentacion y analisis de datos:
Se evaluaron dos escenarios; el actual y el propuesto, el escenario actual atiende
1,625 clientes en un periodo de 32 dias (5 horas por dia), véase figura 2. El escenario
propuesto contempla un cajero y un cocinero donde ambos atienden a 1729 clientes véase
figura. 3, como se observa al asignhar un segundo recurso al sistema, los clientes atendidos

aumentan en un 6% lo que equivale a $5,200 MX.

/ LB Qur pTAn

i i | 5= | s

Figura 2: Modelo de simulacion actual (Escenario 1).
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Figura 3: Modelo de simulacién propuesto (Escenario 2).

Conclusiones:
Finalmente se comprob6 que se alcanzd y supero la meta esperada de reducir en un
50% el tiempo de espera en fila. En el escenario 1 el tiempo de espera es de 15.744 minutos

y en un segundo escenario fue de 5.18 minutos.

Documentacion:
Se realizé un informe técnico del modelo desarrollado, detallando la construccion y
programacion del modelo de simulacion, para que en un futuro puedan evaluar otro

escenario que contribuya a la mejora continua de la creperia.

3. Resultados y discusién

En la primera fase disefio del modelo, se identifican los elementos presentes en el
sistema y mediante la recoleccién de informacion se obtienen las variables, tales como;
tiempos entre llegadas, tiempo de espera, tiempo en tomar la orden y tiempo de preparacion
de la crepa. Derivado de lo anterior, en la segunda fase se construyé el modelo de
simulacion y se programaron los modulos de acuerdo a la informacion obtenida del ajuste de
los datos de las variables (distribuciones), tiempo entre llegadas de clientes (D. Exponencial)
, tiempo para tomar la orden (D. Weibull) y tiempo de preparacion (D. Normal).
En la tercera fase se realiza la experimentacion del modelo evaluando dos escenarios; el
actual y el propuesto, el escenario actual atiende 1,625 clientes en un periodo de 32 dias (5
horas por dia), véase figura 2. El escenario propuesto contempla un cajero y un cocinero

donde ambos atienden a 1729 clientes véase figura 3, como se observa al asignar un
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segundo recurso al sistema los clientes atendidos aumenta en un 6% lo que equivale a
$5,200 MX._En el escenario 1 el tiempo de espera es de 15.744 minutos y en un segundo

escenario fue de 5.18 minutos.

4. Conclusiones

En esta investigacién se puede concluir que la simulacion es una herramienta que
permite evaluar escenarios actuales y propuestos con el objetivo de tomar decisiones que
beneficien a las organizaciones, sin emplear costos que mermen su crecimiento sustancial,
en este trabajo de investigacion se concluye que con el escenario propuesto se tiene una
reduccion del 67% en los tiempos de espera, aceptando la hipétesis nula de esta

investigacion.
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