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El objetivo de este articulo es presentar un analisis de la calidad en los procesos del restaurante
la Guagua Cubana Food, teniendo en cuenta las quejas e inconformidades que emanan los que
alli acuden cuando llegan los fines de semana y desean probar unos de los platos del menu de
este restaurante, cuando hay promociones y demas, actividades, eventos relacionados con la
gastronomia colombiana. En este sentido, este articulo propone la implementacién de un
analisis y mediciones estadisticas para dar recomendaciones a este inconveniente. Todo lo
anterior a través de un analisis por eventos discretos de las lineas de espera que se generan
en el servicio y demas herramientas que nos ayuden a lograr nuestro objetivo.

Calidad del servicio, Sistema de filas de espera, teoria de colas, caracteristicas
de operacion.

The objective of this article is to present an analysis of the quality in the processes of the
restaurant la Guagua Cubana Food, taking into account the countless complaints and
disagreements emanating from those who come there when they arrive on weekends and
want to try one of the dishes on the menu of this restaurant, when there are promotions and
others, activities, events related to Colombian gastronomy. In this sense, this article proposes
the implementation of an analysis and statistical measurements to give recommendations to
this problem. All of the above through an analysis by discrete events of the waiting lines that
are generated in the service and other tools that help us achieve our objective.

Quality of service, complaints, queuing theory, Pareto chart and objective.
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En cualquier sector ya sea publico o privado, las personas demandan ser escuchados, comprendidos y aten-
didos, pero solo a través de la calidad del servicio ofrecido se podrédn dar respuesta a estas exigencias e
incluso superar las expectativas del servicio en la relacion tiempo de espera vs calidad [1]. No obstante, los
amplios registros de quejas registrados por las oficinas de PQRSD, las amplias bibliografias y articulos que
se refieren a esta tematica, ha generado una multitud de conceptos y modelos nuevos que buscan la dis-
minucion de los tiempos de espera en el sector de atencidn al cliente [2].

La teoria de colas fue originariamente un trabajo practico [3]. La primera aplicacion de la que se tiene noticia
es del matemadtico danés Erlang sobre conversaciones telefénicas en 1909, para el calculo de tamano de
centralitas. Después se convirtid en un concepto tedrico que consiguié un gran desarrollo, y desde hace
unos afos se vuelve a hablar de un concepto aplicado aunque exige un importante trabajo de andlisis para
convertir las formulas en realidades, o viceversa [4].

Todos hemos experimentado en alguna ocasion la sensacion de estar perdiendo el tiempo al esperar en
una cola. El fendmeno de las colas nos parece natural: esperamos en el coche al estar en un trancén, o un
semaforo mal regulado, o en un peaje; esperamos en el teléfono a que nos atienda un operador y en la cola
de un supermercado para pagar [5].

En este panorama, en que la calidad del servicio y el tiempo de espera transcurrido para la atencion al
usuario son vistos como estrategias de la empresa para la satisfaccion del cliente, el tiempo de esperay la
calidad del servicio ofrecido al usuario cumplen un papel relevante, logrando asi cambiar la percepcién e
imaginario colectivo que se tiene de una empresa que oferta un servicio tan vital como atencién al cliente
mezclado con tiempos de espera. [6]

Un sistema de colas se puede describir como: “clientes” que llegan buscando un servicio, esperan si este
no es inmediato, y abandonan el sistema una vez han sido atendidos. En algunos casos se puede admitir
gue los clientes abandonan el sistema si se cansan de esperar [7] [8]. El término “cliente” se usa con un
sentido general y no implica que sea un ser humano, puede significar piezas esperando su turno para ser
procesadas o una lista de trabajo esperando para imprimir en una impresora en red [9].

Un sistema de colas puede ser unietapa o multietapa. En los sistemas multietapa el cliente puede pasar por
un numero de etapas mayor que uno. Una peluqueria es un sistema unietapa, salvo que haya diferentes
servicios (manicura, maquillaje) y cada uno de estos servicios sea desarrollado por un servidor diferente.
En algunos sistemas multietapa se puede admitir la vuelta atrds o “reciclado”, esto es habitual en sistemas
productivos como controles de calidad y reproceso [10].

Los servidores pueden tener un tiempo de servicio variable, en cuyo caso hay que asociarle, para definirlo,
una funcion de probabilidad [7]. También pueden atender en lotes o de modo individual. El tiempo de ser-
vicio también puede variar con el nimero de clientes en la cola, trabajando mas rapido o mas lento, y en
este caso se llama patrones de servicio dependientes [10]. Al igual que el patrén de llegadas el patron de
servicio puede ser no-estacionario, variando con el tiempo transcurrido [11]. La disciplina de cola es la
manera en que los clientes se ordenan en el momento de ser servidos de entre los de la cola. Cuando se
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piensa en colas se admite que la disciplina de cola normal es FIFO (atender primero a quien llegd primero)
Sin embargo en muchas colas es habitual el uso de la disciplina LIFO (atender primero al ultimo) [12]. Tam-
bién es posible encontrar reglas de secuencia con prioridades, como por ejemplo secuenciar primero las
tareas con menor duracion o segun tipos de clientes. En cualquier caso dos son las situaciones generales en
las que trabajar. En la primera, llamada en inglés “preemptive”, si un cliente llega a la cola con una orden
de prioridad superior al cliente que estd siendo atendido, este se retira dando paso al mas importante. Dos
nuevos subcasos aparecen: el cliente retirado ha de volver a empezar, o el cliente retorna donde se habia
guedado. La segunda situacion es la denominada “no-preemptive” donde el cliente con mayor prioridad
espera a que acabe el que estd siendo atendido [6].

El presente proyecto busca implementar un proyecto de teoria de cola en el restaurante la Guagua Cubana
Food, ubicado en la ciudad de barranquilla. La teoria de colas es un estudio matematico de las lineas de
esperay esto es lo que queremos aplicar en el area de procesos del restaurante. Esta teoria estudia factores
como el tiempo de espera, la capacidad de trabajo de la unidad de sistema para que el sistema no colapse.

El origen de la teoria de colas estd en el esfuerzo de Agner Kraup Erlang (Dinamarca, 1878 - 1929) en 1909
para analizar la congestién de trafico telefonico con el objetivo de cumplir la demanda incierta de servicios
en el sistema telefénico de Copenhague. Sus investigaciones acabaron en una nueva teoria denominada
teoria de colas o de lineas de espera [13]. Esta teoria es ahora una herramienta de valor en negocios debido
a que un gran numero de problemas pueden caracterizarse, como problemas de congestion llegada - salida.

El estudio de las colas es importante porque proporciona tanto una base tedrica del tipo de servicio que se
puede esperar de un determinado recurso, como la forma en la cual dicho recurso puede ser disefiado para
proporcionar un determinado grado de servicio a sus clientes.

La teoria de colas es el estudio matematico del comportamiento de lineas de espera. Esta se presenta,
cuando los “clientes” llegan a un “lugar” demandando un servicio a un “servidor”, el cual tiene una cierta
capacidad de atencidn. Si el servidor no esta disponible inmediatamente y el cliente decide esperar, enton-
ces se forma la linea de espera [14]. Una cola es una linea de espera vy la teoria de colas es una coleccién de
modelos matematicos que describen sistemas de linea de espera particulares o sistemas de colas. Los mo-
delos sirven para encontrar un balance econdmico entre el costo del servicio y el costo asociado a la espera
por ese servicio. La teoria de colas en si no resuelve este problema, sélo proporciona informacién para la
toma de decisiones. [8]

A. Estructura de una linea de espera

Para ilustrar las caracteristicas bdsicas de un modelo de linea de espera, consideramos la linea de espera
en el restaurante de comida rapida Burger Dome. Burger Dome vende hamburguesas sencillas con queso,
papas a la francesa, bebidas refrescantes y malteadas, asi como un numero limitado de articulos especiales
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y variedad de postres. Aunque a Burger Dome le gustaria atender de inmediato a cada cliente, en ocasiones
llegaban mas clientes de los que podian ser atendidos por el personal. Por tanto, los clientes hacian cola
para hacer y recibir sus pedidos. A Burger Dome le preocupa que los métodos que actualmente utiliza para
atender a los clientes ocasionen tiempos de espera excesivos. La gerencia desea estudiar la linea de espera
para determinar el mejor método de reducir los tiempos de espera y mejorar el servicio [15].

B. Linea de espera de canal Unico

En la operacién actual de Burger Dome, un despachador toma el pedido de un cliente, determina el costo
total del pedido, recibe el dinero del cliente y luego surte el pedido. Una vez que el pedido del primer cliente
se surte, el despachador toma el pedido del siguiente que espera a que lo atiendan. Esta operacion es un
ejemplo de una linea de espera de canal Unico. Cada cliente que entra al restaurante Burger Dome debe
pasar a través de un canal —una estacién de toma y entrega de pedidos— para hacer un pedido, pagar la
cuenta y recibir la comida. Cuando llegan mas clientes de los que pueden ser atendidos de inmediato,
forman una linea y esperan a que se desocupe la estacién de toma y entrega de pedidos [3].

C. Distribucidn de las llegadas

La definicidn del proceso de llegada a una linea de espera implica determinar la distribucién probabilistica
del nimero de llegadas en un lapso de tiempo determinado. En muchas situaciones de linea de espera las
llegadas ocurren al azar e independientemente de otras llegadas, y no podemos predecir cuando ocurrird
una. En esos casos, los analistas cuantitativos han encontrado que la distribucién de probabilidad de Poisson
provee una buena descripcién del patron de llegadas [3].

D. Disciplina en las colas

Al describir un sistema de linea de espera, debemos definir la manera en la que las unidades que esperan
se organizan para ser atendidas. Para la linea de espera de Burger Dome, y en general para la mayoria de
las lineas orientadas al cliente, las unidades que esperan ser atendidas se acomodan de modo que la
primera que llega es la primera en ser atendida; este método se conoce como disciplina FCFS en las colas.
[16] Sin embargo, algunas situaciones demandan disciplinas diferentes en las colas. Por ejemplo, cuando
un grupo de personas espera un elevador, el Gltimo en entrar a él es con frecuencia el primero en completar
el servicio (es decir, el primero que sale del elevador). Otros tipos de disciplinas en las colas asignan
prioridades a las unidades que esperan y luego atienden primero a la unidad con la mas alta prioridad. En
este capitulo consideramos sdlo lineas de espera basadas en la disciplina en las colas del primero en llegar,
primero en ser atendido [17]. Modelo de linea de espera de canal Unico con llegadas Poisson y tiempos de
servicio exponenciales.
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En esta seccién se presentan férmulas que pueden utilizarse para determinar las caracteristicas de
operacion constante de una linea de espera de canal Unico. Las férmulas son apropiadas si las llegadas
siguen una distribucién de probabilidad de Poisson y los tiempos de servicio llevan una distribucién de
probabilidad exponencial. Como estos supuestos son validos para el problema de la linea de espera de
Burger Dome, demostramos cémo pueden utilizarse las formulas para determinar las caracteristicas de
operacion de Burger Dome y, por tanto, aportan informacién util a la gerencia para la toma de decisiones.

La metodologia matematica utilizada para determinar las férmulas de las caracteristicas de operacion de
lineas de espera es algo compleja. Sin embargo, nuestro propdsito en este capitulo no es analizar el
desarrollo tedrico de modelos de linea de espera, sino mas bien demostrar como las férmulas dan
informacidn sobre las caracteristicas de operacion de la linea [7].

A. Modelos de Colas
El propdsito de este apartado es exponer diferentes modelos de colas.

Las formulas siguientes se utilizan para calcular las caracteristicas de operacion constante de una linea de
espera de canal Unico con llegadas Poisson y tiempos de servicio exponenciales [7].

A = numero medio de llegadas por periodo de tiempo (tasa de llegadas)
Tiempo entre llegadas = 1/ A
U= numero medio de servicios por periodo de tiempo (tasa de servicios)

Tiempo de servicio =1/ u

] Condicidon necesaria: cu > A; donde “c” es el niumero de servidores
1. La probabilidad de que no haya unidades en el sistema:
2
2. Pp=1—=
0 u
3. Elndmero promedio de unidades en la linea de espera:
4 2
TR
5. El nimero promedio de unidades en el sistema:
pl
6. Ly= Ly + m
7. Eltiempo promedio que la unidad pasa en la linea de espera:
_ Lq
8. W, = -
9. Eltiempo promedio que una unidad pasa en el sistema:

1
IO.VVSZVVCI-}';

11. La probabilidad de que una unidad que llega tenga que esperar a ser atendida:

12. pw =2
u
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13. La probabilidad de que haya n unidades en el sistema:

2 n
14. P(n) = (;) + P, DONDE, n = 0

e (Cw: Costo de espera por periodo de tiempo de cada unidad
e [s: Numero promedio de unidades en el sistema

e (s: Costo de servicio por periodo de tiempo de cada canal
e (C: Numero de canales

e TC: Costo total por periodo de tiempo

TC = Cw*Ls + Cs*c

Una linea de espera de multiples canales se compone de dos o mas canales de servicio que se supone son
idénticos en funcién de capacidad de servicio. En el sistema de multiples canales, las unidades que llegan
esperan en una sola linea y luego se dirigen al primer canal disponible para ser atendidas [3] [7].

En esta seccion se presentan formulas para determinar las caracteristicas de operacidn constante de una
linea de espera de multiples canales. Estas férmulas son apropiadas si existen las siguientes condiciones [3]:

Las llegadas siguen una distribucion de probabilidad de Poisson.

El tiempo de servicio de cada canal sigue una distribucién de probabilidad exponencial.

La tasa de servicios es la misma para cada canal.

Las llegadas esperan en una sola linea de espera y luego se dirigen al primer canal abierto para
que las atiendan [7].

PwwnNpE

Las siguientes formulas se utilizan para calcular las caracteristicas de operacion de lineas de espera de
multiples canales, donde

A = tasa de llegadas del sistema
u = tasa de servicios de cada canal

¢ = numero de canales

1. Probabilidad de que no haya unidades en el sistema:

Po:
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2. Numero promedio de unidades en la linea de espera:

(2) 2
HCEDICED

Lq Py

3. Numero promedio de unidades en el sistema:

A
Ls= Lo+

4. Eltiempo promedio que la unidad pasa en la linea de espera:

Lq
W=

5. Eltiempo promedio que una unidad pasa en el sistema:

1
VVS=VVq+;

6. Probabilidad de que una unidad que llega tenga que esperar a que la atiendan:
c

D) ()
el\u) \ep— 270

7. Probabilidad de que haya n unidades en el sistema:

A
ty G,
F, = o P ,sin<c ﬂzc!cn_cﬂ,sin>c

El modelo de linea de espera de multiples canales estd basado en una sola linea de espera. También se
habra visto en situaciones en las que cada uno de los k canales tiene su propia linea de espera. Los analistas
han demostrado que las caracteristicas de operacién de sistemas de multiples canales son mejores si se
utiliza una sola linea de espera. Las personas también las prefieren, nadie que llegue después de usted
puede ser atendido antes que usted. Por tanto, cuando es posible, los bancos, mostradores de reservacién
de aerolineas, establecimientos de comida rapida y otros negocios utilizan con frecuencia una linea de es-
pera Unica para un sistema de multiples canales [7].

Esta premisa obliga a que las empresas, en nuestro caso el restaurante la Guagua Cubana Food, mejore la
calidad del servicio prestado por parte de todos y cada uno de los funcionarios adscritos a esa dependencia,
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mejorando asi la imagen del servicio en temas de tiempo, ya que la mayoria de los usuarios que a ella
acuden, buscan tener una atencién eficaz y productiva [8].

Esta investigacidon consideramos que es un tipo de investigacidn aplicada, ya que nuestro objetivo es aplicar
los conceptos de teoria de colas en el drea de procesos del restaurante Guagua cubana food, pero también
puede ser aplicada en un banco, en un supermercado, en cualquier drea que tenga lineas de espera. De
aqui definimos nuestra fuente de informacion primaria, formulando hipétesis para la recoleccion de datos
y seleccionado todas nuestras fuentes a consultas, como lo son los libros, articulos y pag web [18]. Este
trabajo también abarca el método explicativo, porque permite llegar a las razones de los fendmenos que
han hecho que el restaurante genere deficiencia en las lineas de espera, puede haber también demandas
insatisfechas, tiempos de exposiciéon prolongados y falta de competitividad, yendo de lo general a lo espe-
cifico, partiendo de premisas que logren una deduccion de forma ldégica a partir del razonamiento, gene-
rando asi una posible comprobacién de hipé tesis que ha hecho el restaurante [19]. Por otro lado, se realiza
una identificacion y analisis de las causales y cuales han sido sus resultados, seguidamente se aplicara el
método analitico, ya que, una vez conocido el estado actual del restaurante, se procede a realizar una des-
composicion del caso puntual en sus lineas de esperas o teoria de colas a través de una serie de pasos y asi
obtener un resultado preciso. Y finalmente el estudio es aplicado que esta enfocado a la parte de admisio-
nes, debido a que se tiene el propdsito de medir el grado de relacidn entre las diferentes variables como
tiempos de los clientes esperando ser atendidos, cantidad de recursos (de cuantos trabajadores dispone el
restaurante) la cantidad de la demanda, son variables que intervienen directamente con la teoria de colas
y que deben ser estudiadas para generar resultados que permitan aproximar a una mejora y sincronizaciéon
de estas [20].

Las decisiones con respecto al nimero de servidores en cada instalacién, se basan en dos importantes fac-
tores: el costo que se incurre al dar el servicio, y la espera por ese servicio. A continuacion, se presenta las
tablas de datos del restaurante en el cual se implementd la investigacién. En la Tabla 1, presentamos el
numero de pedidos recibidos diariamente en el restaurante en los meses de agosto y septiembre (20 datos),
la fecha en la que se ejecuto cada pedido y el total de pedidos recibidos. El restaurante trabaja en promedio
aproximadamente 8 horas por dia, por lo que el numero de pedidios entrantes puede ser calculados en
horas o minutos. La Tabla 2 presentamos el numero de trabajadores, la ocupacion de cada uno, su hora de
entrada a laboral, su hora de salida, y el total de hora en las que laboran cada uno. Como podemos ver, el



S. Bonfante, J. Carrillo, E. Gutiérrez, R. Silva & A. Pulido

restaurante tiene una demanda de 1645 pedidos mensuales aproximadamente y un promedio de 82,25
pedidos por dia (o 0,17135 pedidos/min), que seria nuestra tasa de llegadas (A) (ver tabla 1).

DATO FECHA | NUMERO DE PEDIDOS ENTRANTES
1 6-ago-20 40
2 7-ago-20 50
3 8-ago-20 150
4 9-ago-20 70
5/ 13-ago-20 40
6| 14-ago-20 50
7| 15-ago-20 200
8| 16-ago-20 100
9| 20-ago-20 40
10| 21-ago-20 50
11| 22-ago-20 150
12| 23-ago-20 60
13| 27-ago-20 35
14| 28-ago-20 45
15| 29-ago-20 60
16| 30-ago-20 200
17| 3-sept-20 80
18| 4-sept-20 85
19| 5-sept-20 90
20| 6-sept-20 50
TOTAL 1645
PROMEDIO 82,25 A Promedio de Pedido/ dia
10,28125 A Promedio de Pedido/ hora
0,171354167 A Promedio de Pedido/ min

N° DE TRABAJA|OCUPACION HORARIO DE ENTRADA |HORARIO DE SALIDA |HORAS LABORANDO
1|Cocinero 5:00 p. m. 2:00a.m. 9
2|Auxiliar de cocina 5:00 p. m. 2:00a.m. 9
3|Mesero 6:00 p. m. 2:00a.m. 8
4|Mesero 6:00 p. m. 2:00a.m. 8
5|Mesero 6:00 p. m. 2:00a.m. 8
6|Recepcionista 6:00 p. m. 2:00a.m. 8
7|Cajero 6:00 p. m. 2:00a.m. 8
8|Domiciliario 6:00 p. m. 2:00a.m. 8
9|Domiliciario 6:00 p. m. 2:00a. m. 8

10|Administrador 5:00 p. m. 2:00a.m. 9

La Tabla 3, se presenta el tiempo de entrega por dia de trabajo para una muestra de pedidos. Esto viene
siendo el tiempo de servicio, es decir, desde que se recibe el pedido hasta que el domiciliario lo entrega.
Con esta infromacion es posible calcular la tasa de servicio (1) por unidad de tiempo. Como se pude apre-
ciar, el nimero de pedidos atendidos por minuto por un mensajero es iguala a u = 0,03177 pedidos/min.
En este sentido, para obtener el nimero minimo de mensajeros requeridos basta con dividir A/ 1. En nues-
tro caso seria igual a 0,17135 / 0,03177 = 5,3933 (aproximadamente 6 mensajeros). Con esta informacién
podemos deducir que se requiere utilizar las férmulas para un sistema M/M/c, con c = 6. En este modelo
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se busca optimizar el valor del nimero de servidores, asumiendo que las tasas de llegada y servicio (A =
0,17135 y u =0,03177), respectivamente son fijas. Aplicando las férmulas tenemos:

TIEMPO DESDE QUE Ti dio d
PEDIDO| FECHA SE RECIBIO HASTA | N° de pedidos fempo prome I? €
entrega por pedido
QUE SE ENTREGA
1| 6-ago-20(60 min 2 30
2| 7-ago-20|42 min 1 42
3| 8-ago-20|45 min 1 45
4| 9-ago-20(38 min 1 38
5[13-ago-20|25 min 2 12,5
6|14-ago-20/90 min 3 30
7|15-ago-20|34 min 2 17
8[16-ago-20(53 min 1 53
9[20-ago-20(36 min 2 18
10{21-ago-20(33 min 1 33
11{22-ago-20(60 min 2 30
12{23-ago-20(24 min 1 24
13|27-ago-20(60 min 2 30
14|28-ago-20(27 min 1 27
15[29-ago-20(23 min 1 23
16|30-ago-20{60 min 2 30
17| 3-sept-20(45 min 1 45
18| 4-sept-20(22 min 1 22
19| 5-sept-20(55 min 1 55
20| 6-sept-20{100 min 4 25
PROMEDIO 31,475 1/p.|min/pedido
0,031771247| u_|pedido/min
. La probabilidad de que no haya unidades en el sistema es de:
1
P, = :
(O, 17135 X
0,03177
et
0!
(O, 17135 X
0,03177
-4+
!
( 0,17135 %
(0,17135)6 0,03177 +
0,03177 6*0,03177 N 2!
6! 6*0,03177-0,17135 (0,17135)3
0,03177
-+
3l
(O, 17135 )
0,03177
—_
4
Po =0,0021807 pedido/min (0»17135)5
0,03177
L S! J

J El nUmero promedio de unidades en la linea de espera es de:
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6
(%) 0,17135 * 0,03177
Lg = .

~ (6—1)!(6%0,03177 — 0,17135)>2

* 0,0021807

Lq = 6,557736 Pedidos

. Numero promedio de unidades en el sistema:

0,17135

Ls = 6,557736 + W

Ly =11,95118894 Pedidos

J El tiempo promedio que la unidad pasa en la linea de espera:
_ 6,557736

17 70,17135
W = 38,271000 Min/pedido
) El tiempo promedio que una unidad pasa en el sistema:
W, = 38,271000 + 003177
W, = 69,747235 Min/pedido

J Probabilidad de que una unidad que llega tenga que esperar a que la atiendan:

P, =

1 (0,17135)6 ( 6%0,03177

1 ) + 0,0021807
6! \0,03177 6%0,03177—-0,17135

P, = 0,7374821 Pedido

TC = Cw*Ls + Cs*c

Donde:
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J Cw: Es el costo de espera por periodo de tiempo de cada unidad

Cw: 6,2505/hora, este costo es una estimacion del costo de espera de los clientes tomando como base el
salario minimo vigente en Colombia.

J Ls: Es el numero promedio de unidades en el sistema
Ly =11,95118894 Pedidos

) Cs: Es el costo de servicio por periodo de tiempo de cada canal

50,000S/dia*1dia/8 horas

. c: Es el nUmero de canales en mi restaurante. c = 6 mensajeros

Sueldo de los domiciliarios: $ 800.000
(Trabajan 4 dias a la semana, 16 dias al mes)

$50.000*4 dias de la semana = $200.000 semanal

TC=6,250*%11,95118894 +6,250*6
TC = 485.662* 1hr/60min
TC = 8.094 $/min

El andlisis de lineas de espera, mostrado anteriormente, con sus calculos especificos que nos muestra la
probabilidad de que no haya unidades en el sistema y nos arroja un valor de 0,0021807 pedido/min,
también calculamos el numero promedio de unidades en la linea de espera Lq = 6,557736 pedido/min,
el numero promedio de unidades en el sistema Ly = 11,95118894 pedido/min, el tiempo promedio que
la unidad pasa en la linea de espera es de W, = 38,271000 pedido/min, el tiempo promedio que una
unidad pasa en el sistema W, = 69,747235 pedido/min, lo ultimo y no menos importante, es la
probabilidad que una unidad que llega tenga que esperar a que la atiendan P,, = 0,7374821 pedido/min.
Estos resultados nos llevan a obtener nuestro costo total por periodo de tiempo, que calculando el valor de
cada hora que laboral* el numero promedio de unidades en el sistema + el costo de servicio diario* los 6
mensajeros, nos da un total de: TC = 8.094 S/min.



S. Bonfante, J. Carrillo, E. Gutiérrez, R. Silva & A. Pulido

El objetivo de este articulo estd en analiszar la calidad de los procesos de un restaurante ubicado en la
ciudad de Barranquilla, el motivo de este analisis fue el sin numero de quejas por los pedidos que llegaban
retrasados e inconformidades de los clientes que cada fin de semana llegan a hacer sus pedidos. Con base
a esto, decidimos implementar un modelo por eventos discretos de las lineas de espera que se generan en
el servicio y demads herramientas que nos ayudaron a lograr nuestro objetivo y encontrarle solucién a dicho
inconveniente.

La teoria de las colas en si no resuelve directamente el problema, pero contribuye con la informacién vital
gue se requiere para tomar las decisiones concernientes prediciendo algunas caracteristicas sobre la linea
de espera: probabilidad de que se formen, el tiempo de espera promedio.

En esta investigacion, podemos concluir que el costo total por periodo de tiempo es de 5,001.244 S/min,
con 6 mensajeros en el sistema, con un sueldo de S 800.000, ya que laboran solo 16 dias al mes, 8 horas al
dia. La solucién en la meta de elegir el nUmero de domiciliarios que minimiza el total de los costos de servir
mas los costos de esperas. El problema se reduce en balancear los costos de servir o dar el servicio
y los costos por esperar o costo que incurre un cliente con su permanencia en las instalaciones. En
este balance existird el nivel del servicio apropiado.
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