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RESUMEN. Un problema recurrente en la industria de los restaurantes es la calidad del
servicio, especialmente la demora en la entrega de pedidos. Este estudio tiene como objetivo
mejorar la calidad del servicio en un restaurante, reduciendo el tiempo de atencién, median-
te la metodologia six sigma. Se utiliz6 el cuestionario Servqual para evaluar la calidad del
servicio, y los resultados revelaron una satisfaccion del cliente del 81,05 %. Se cronometrd el
tiempo de claboracién de pedidos y se registré en un mapeo del flujo del valor (VSM, por sus
siglas en inglés), encontrdndose un promedio de 33 minutos. Se realizé una carta de control
en el soffware Minitab, que arrojé valores de Cp y Cpk de 0,83 y 0,71, respectivamente. Tras
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estandarizar los procedimientos de cocina, el tiempo de servicio se redujo en un 16,72 %, con
un nuevo promedio de veinte minutos. Dicha mejora incrementé los valores de Cp y Cpk a
mis de 1,33. Después de implementar estas herramientas y realizar una simulacién en el soff-
ware Arena, un segundo cuestionario Servqual indicé que la calidad del restaurante mejoré en
un 7,24 %, alcanzando un 88,29 % de satisfaccién.

PALABRAS CLAVE: six sigma, calidad de servicio, Servqual, tiempo de espera, sector de restaurantes

APPLICATION OF SIX SIGMA TO ENHANCE SERVICE
QUALITY IN ARESTAURANT

ABSTRACT. A recurring problem in the restaurant industry is the quality of service, parti-
cularly delays in order delivery. This study aims to improve service quality in a restaurant by
reducing service time using the Six Sigma methodology. The Servqual questionnaire was used
to assess service quality, revealing a customer satisfaction rate of 81,05 %. The time taken to
prepare orders was measured and recorded in a VSM, indicating an average of 33 minutes. A
control chart was created in Minitab software, showing Cp and Cpk values of 0,83 and 0,71,
respectively. After standardizing kitchen procedures, service time was reduced by 16,72 %,
with a new average of 20 minutes. This improvement increased the Cp and Cpk values to
over 1,33. Following the implementation of these tools and a simulation in Arena software, a
second Servqual questionnaire indicated that the restaurant’s service quality improved by 7,24
%, reaching 88,29 % customer satisfaction.

KEYWORDS: six sigma, service quality, Servqual, waiting time, restaurant industry
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1.INTRODUCCION

La calidad es crucial para el éxito en la industria de restaurantes. Ofrecer un servicio de alta
calidad es vital para atraer y fidelizar clientes, y para asegurar la competitividad y rentabilidad
de una empresa (Lupo & Bellomo, 2019) y el éxito financiero a largo plazo (Markovi¢ et al.,
2010). Evaluar la calidad del servicio es complejo, ya que implica considerar tanto el resultado
final como el proceso de entrega. Un problema comun es la discrepancia entre la calidad espe-
rada y la percibida por los clientes. Frecuentemente, la calidad del servicio se evaltia como la
discrepancia entre la expectativa del cliente y su percepcion de la experiencia recibida, siendo el
modelo Servqual uno de los métodos mas utilizados (Mikhailov & Pefok, 2010).

Se ha identificado que el principal problema del restaurante investigado es la baja calidad
del servicio. El cuestionario Servqual revel6 que la dimension de sensibilidad muestra la mayor
insatisfaccion, especialmente en el item S2, en el que el 54,05 % de los clientes considera que
la preparacién de alimentos es lenta. Segtin el Ministerio de Salud (2012), en su Guia Técnica
para la Evaluacion de la Satisfaccion del Usuario Externo, si la insatisfaccion supera el 40 %, es
necesario reestructurar el servicio. El item S2 presenta una brecha del 14,05 % con respecto
a ese estdndar. Se compararon los resultados del cuestionario Servqual con datos histéricos y
un cuestionario del ano 2023 mostré que el 55,65 % de 115 clientes estaba insatisfecho con el
tiempo de espera, lo cual corrobora estos hallazgos.

Uno de los indicadores clave del estudio es la satisfaccion del cliente con respecto al
tiempo de entrega de pedidos. Los investigadores Chen y Chen (2015) aplicaron six sigma en
un restaurante, y lograron mejorar la satisfaccion del cliente y reducir los tiempos de espera.
Identificaron la elaboracién de pedidos como el proceso critico a mejorar. Usando una tabla
de frecuencias y un diagrama de Pareto, determinaron que el principal problema era el tiempo
de espera prolongado, con un 42,50 % de quejas. Un cuestionario revelé que el 47,18 % de
los clientes esperaba entre 21 y 40 minutos para sus pedidos, y solo aproximadamente el 50 %
estaba satisfecho.

Para abordar el problema, Chen y Chen (2015) utilizaron un diagrama de causa y contra-
medida, estandarizaron procedimientos en la cocina y ajustaron métodos de produccién. Esto
redujo el porcentaje de clientes que esperaban entre 21 y 40 minutos del 47,18 % al 35,39
%. Como resultado, el 64,61 % de los clientes esperé veinte minutos o menos, mejorando
significativamente el proceso de atencién. Un nuevo cuestionario mostré que la satisfaccion
aument6 al 70 %, mejorando un 20 % respecto del 50 % inicial.

Otro indicador clave es el tiempo de espera del cliente para recibir su pedido. Cerén
(2020) utilizé la metodologfa six sig;ma para reducir los tiempos de servicio. Usando herra-
mientas como mapa de procesos y VSM, identificé la atencidn al cliente como el proceso clave
a mejorar. Diagnosticé altos tiempos en la elaboraciéon de pedidos que no agregan valor. Al
aplicar el modelo Servqual, determiné que el 27 % de los clientes no estaba satisfecho con el



Il Congreso Internacional de Ingenieria Industrial 2024

tiempo de espera. Ademds, un cronometraje mostrd que, en promedio, el cliente esperaba 38
minutos para recibir su pedido, lo cual se considera un tiempo prolongado. Tras estandarizar
los tiempos en la preparacion de pedidos, se redujo el tiempo de espera a 29 minutos, mejo-
rando un 23,68 %.

El objetivo principal de esta investigacién es mejorar la calidad del servicio en el restau-
rante objeto de estudio. Basindonos en el estado del arte, se espera que la estandarizacién de
los procedimientos en la cocina reduzca el tiempo de espera en al menos un 23,68 % (Cerdn,
2020) y que la satisfaccién del cliente aumente en aproximadamente un 24,05 % y alcance al
menos un 70 % (Chen & Chen, 2015). Por cllo, se plantea la siguiente pregunta de investiga-
cién: ;de qué manera contribuye la metodologia six sigima a la mejora de la calidad del servicio
en un restaurante? La hipStesis formulada sostiene que la implementacion de six sigma y sus
herramientas reducird los tiempos de espera de los clientes, lo que a su vez incrementard su
satisfaccion y contribuird a mejorar la calidad del servicio.

2. METODOLOGIA

La metodologfa se organiza en cuatro etapas segtin el enfoque de six sigma, que emplea el
modelo DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar, controlar) (Mactfas Cevallos & Naranjo
Vargas, 2021). La primera etapa se centra en el diagnéstico y la medicién del problema. La
segunda etapa se dedica al andlisis del problema y a la mejora de la calidad del servicio y del
proceso de atencion al cliente. La tercera etapa se enfoca en controlar las mejoras implemen-
tadas y en realizar la simulacion con el soffware Arena y la herramienta “Input Analyzer”.
Finalmente, la cuarta etapa se orienta hacia la validacién de la solucién propuesta y la simula-
cién. La Figura 1 ilustra la metodologia y las herramientas empleadas en cada una de las fases
del modelo DMAIC mediante el soffware Bizagi.
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Figura 1
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2.1. Definir y medir el problema

Como se muestra en la Figura 1, el proceso metodoldgico comienza con el diagnéstico del
problema de la empresa, que se realiza mediante el andlisis de un cuestionario sobre la calidad
del servicio. Este cuestionario fue completado por 115 clientes del restaurante en el 2023, lo
que reveld que el 55,65 % estaba insatisfecho con el tiempo de espera del servicio. En esta
etapa, se elabora un mapa de procesos para identificar los procedimientos involucrados en
el restaurante. Posteriormente, se aplica un cuestionario Servqual para evaluar la calidad del
servicio. Dicho cuestionario mide la percepcion y expectativas de los clientes en relaciéon con
22 ftems distribuidos en cinco dimensiones establecidas, utilizando una escala Likert de 1 a
7 (Matsumoto, 2014). En esta escala, 1 indica completo desacuerdo y 7 representa completo
acuerdo por parte del cliente (Jemes Campana et al., 2019). Para realizar el cuestionario,
se calcul6 el tamano de la muestra con base en el numero total de clientes que visitaron el
restaurante durante el afio 2023, que fue de 13 512. El tamano de la muestra se calcula con la
siguiente férmula estadistica (Millones et al., 2017):

FEM — NP(1-P)
~ (N-1)D+P(1-P)
E 2
b= (E)
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En la etapa de medicién del problema, se organizan y procesan los resultados del cuestio-
nario. Es necesario realizar una visita al restaurante para cronometrar el proceso de atencion al
cliente y los tiempos de preparacién del pedido més solicitado. Con esta informacidn, se reco-
pilan los datos necesarios para desarrollar la herramienta VSM de la situacién actual, la cual
permite visualizar el flujo de preparacién del pedido. También, se elabora una carta de control
para calcular los valores de Cp y Cpk, con el fin de verificar si superan el valor de 1,33 (Borucka
etal., 2023) y evaluar si la capacidad del proceso es aceptable.

2.2. Analizar y mejorar el problema

En la etapa de andlisis del problema, se utilizan diagramas de Pareto y el analisis de causa-raiz
para identificar las principales causas de la baja calidad del servicio. En la etapa de mejora, se
claboraron manuales para estandarizar los tiempos de preparacién de un plato especifico, con
base en los conocimientos y sugerencias del personal de cocina, asi como en una revisién de la
literatura.

Se destaca la investigacion de Laird (2022), que expone los estdndares y elementos reco-
mendados para el disefio y la transmisién de la informacién requerida en una receta de cantidad
estandarizada.

2.3. Controlary simular

En la etapa de simulacién, se utiliza el soffware Arena para modelar y comparar los indicadores
clave de la situacién actual y la mejorada. Es crucial determinar el nimero éptimo de réplicas
para obtener intervalos de confianza precisos y con menor amplitud, lo que garantiza resul-
tados més ajustados. Para calcular el nimero de réplicas a partir del half-width de una muestra
preliminar, se emplea la siguiente férmula (Torres Vega, 2013):

h 2
v
e

Para simular el modelo actual, se identificaron diez variables del proceso de elaboracién
del 7isotto, el plato mas solicitado. Se realizé un estudio de tiempos con una muestra piloto
de cien mediciones por variable y se calcularon las desviaciones estindar. Con estos datos, se
determind el tamano de muestra necesario para cada variable. Cuando este tamano superaba
los cien datos, se usaron generadores de nimeros aleatorios en Excel. Los datos se ingresaron en
“Input Analyzer” y se verificé que el valor p en las pruebas de chi-cuadrado y de Kolmogorov-
Smirnov fuera > 0,05 (Gandica de Roa, 2020). La Tabla 1 ubicada en la seccién de resultados,
muestra las distribuciones estadisticas validadas e ingresadas en el soffware Arena. A partir de
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la elaboracién de los manuales realizada en la etapa de mejora, se simulé el modelo sugerido
con los tiempos estandarizados, detallados en la Tabla 2. Posteriormente, se compararon los
indicadores clave en ambos escenarios.

En la etapa de control, se aplica un segundo cuestionario Servqual para corroborar las
mejoras en la calidad del servicio. Posteriormente, tras la implementacién de la estandarizacién
de los procedimientos en la cocina, se elabora un VSM y una carta de control. Los resultados
obtenidos se comparan con los resultados esperados segtin las investigaciones de Chen y
Chen (2015) y Cerdn (2020). Por otro lado, en la Figura 2 se presenta el modelo macro de la
propuesta de solucidn.

Figura 2

Modelo macro de la propuesta de solucion
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En el modelo macro se detallan con precisién los elementos de entrada y salida, los cuales
representan el desafio al que se enfrenta la empresa y el resultado esperado tras la implemen-
tacion de la solucion. El elemento de entrada del modelo es el problema de la baja calidad
del servicio, mientras que el elemento de salida es el aumento de dicha calidad, con el obje-
tivo de alcanzar al menos un 70 % de satisfaccion del cliente, tal como lo establecen Chen y
Chen (2015). Asimismo, se describen las herramientas utilizadas para diagnosticar y definir
el problema, entre las cuales se incluyen el modelo Servqual, el diagrama de Pareto, la herra-
mienta value stream mapping, un mapa de procesos y una carta de control. El componente 1 del
modelo consiste en la aplicacion de six sigma, siguiendo la metodologia DMAIC. Finalmente,
se lleva a cabo la simulacion en el soffware Arena.
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3. RESULTADOS

3.1. Definir y medir el problema

Para determinar el tamano de muestra requerido para el cuestionario Servqual se utilizé la
formula especificada en la metodologfa, y se considerd una poblacién de 13 512 personas, con
una probabilidad de ocurrencia de 0,95, un error de 0,05, un nivel de significancia de 0,05,
un nivel de confianza de 0,95, y un valor de la normal estdndar de 1,95 (Villarroel del Pino,
2021). Con estos pardmetros, se determiné que la muestra necesaria para el cuestionario debia
considerar 74 clientes.

~ 13512 * 0,95(0,05) _
~ (13512 — 1)0,0006508 + 0,95(0,05)

TEM 74

Para elaborar la carta de control del modelo actual, se cronometraron treinta observa-
ciones del tiempo de elaboracién del plato especifico. Estos datos se ingresaron en el soffware
Minitab, que proporciond los valores de Cp y Cpk. Un Cp < 1 indica capacidad insuficiente;
1 < Cp < 1,33 sugiere capacidad aceptable; y 1,33 < Cp < 1,67 denota capacidad suficiente.
Un valor mayor de Cp refleja una mejor calidad del proceso (Kashif et al., 2016). Para alcanzar
un nivel de calidad de 60; se requiere un Cp = 2 (Li, 2021). Al ingresar los treinta datos en el
software Minitab, el restaurante obtuvo un Cp de 0,83 y un Cpk de 0,71, como se ilustra en la
Figura 3. Estos valores, al ser inferiores a 1,33, indican que el proceso no cumple con los estén-
dares de capacidad debido a la alta variabilidad en los tiempos de preparacion, lo que sugiere
un incumplimiento de las especificaciones del cliente.

Figura 3

Carta de control as is (modelo actual)
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La herramienta VSM permite analizar los recursos, la utilizacién y los turnos del personal
en cada etapa del proceso operativo de una empresa (Porras et al., 2023). En la Figura 4, que
muestra el VSM actual de la empresa, se observa que el proceso de recepcién y toma de pedidos
tiene un tiempo de ciclo (TC) de 2,5 minutos, con una utilizacién del 0 %, y se realiza con un
mozo en dos turnos. La preparacion del pedido, con un TC de 33 minutos y una utilizacién
del 65 %, es realizada por cinco cocineros en dos turnos. El consumo tiene un TC de treinta
minutos. El cobro, con un TC de cuatro minutos y sin utilizacién, lo maneja el personal de
atenci6n al cliente. El tiempo total de valor agregado (T'VA) es de 52 minutos y el de no valor
agregado (TVNA) es de dos minutos, lo que sefiala oportunidades para mejorar la eficiencia.

Figura 4
VSM as is (modelo actual)

_A———RESTAURANTE——{ .

Proveedor Ii.
b |
Ordenes de pedido semanales y diarias
P o
b} [l |
i . Recepcidn Toma de. Preparacion Consumo 1
del cliente pedid. del pedid del cliente Cobro
insumos I VT i f i {
1 1 5 0 |
TC: 2,5 min TC: 2,5 min TC: 33 min | TC: & min TC: 4 min
% Utilizacién: 0 % Utilizacién: 0 | % Utilizacién: 65 % % Utilizacién: 0 % Utilizacion: 0
Turno: 2 Turnos:2 Turnos: 2 | Turnos:0 Turnos: 2

2,5 min 2,5 min 33 min 8&min Amin TVA
20 seg 20 seg 20 seg 1 min TVNA 2 MIN

3.2. Analizar y mejorar el problema

Al analizar el cuestionario Servqual, se observa que los cuatro items con mayor porcentaje de
clientes insatisfechos corresponden a tres items de la dimensién de sensibilidad (S1: 40,54 %,
S$2: 54,05 % y S4: 43,24 %) y uno de la dimensién de fiabilidad (F4: 40,54 %). Con base en
estos datos, se utilizé un diagrama de Pareto para identificar las causas prioritarias a ser abor-
dadas para mejorar la calidad del servicio. La Figura 5, que presenta el diagrama de Pareto,
muestra que el item S2 tiene el mayor porcentaje de clientes insatisfechos. De acuerdo con el
principio de Pareto 80/20, se determiné que se deben priorizar tres items principales, todos
pertenecientes a la dimension de sensibilidad, ya que representan aproximadamente el 80 % de
las causas que contribuyen al problema (Zhu, 2022).
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Figura 5
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En el desarrollo de los manuales destinados a estandarizar los tiempos de preparacion del
plato especifico, se logré una reduccién de los tiempos en aquellos procedimientos criticos en
los que se identificaron oportunidades de mejora. Los procedimientos previos a la estanda-
rizacion para la elaboracién de dicho producto estdn detallados en la Tabla 1. En cuanto a la
estandarizacién del procedimiento para la coccion del arroz, el cual era el mas prolongado con
un tiempo uniforme de entre 20 y 22 minutos, se decidi6 reemplazar el arroz crudo por arroz
precocido. Este insumo resulta significativamente més rapido de cocinar que el arroz crudo,
manteniendo sus caracteristicas nutricionales en términos de proteinas, grasas y minerales

(Colina & Guerra, 2009).

Adicionalmente, se opté por incorporar ollas arroceras digitales en el procedimiento.
Belén Medina et al. (2021), quienes evaluaron la eficiencia energética de distintos métodos de
coccion del arroz, encontraron que la coccidn en ollas arroceras eléctricas permite un ahorro
de entre 35 % y 40 % en comparacién con el método tradicional. Por consiguiente, para dicho
procedimiento se utiliza una olla arrocera digital equipada con tecnologia de légica difusa, la
cual imita la toma de decisiones humanas pero que funciona con mayor rapidez en situaciones
de incertidumbre (Salazar Cardenas, 2019). Esta tecnologia proporciona a la olla capacidades
de inteligencia artificial, permitiéndole ajustar auténomamente la temperatura y el tiempo
de coccién para asegurar una preparacién dptima del arroz. Ademds, la olla cuenta con un
temporizador que permite la programacién automatica de apagado, lo cual reduce el tiempo de
coccién del arroz a un intervalo uniforme de 14 a 16 minutos, como se muestra en la Tabla 2.

Por otro lado, en los procedimientos realizados manualmente, como cortar y rallar ingre-
dientes (cebolla y queso, por ejemplo), se ha optado por incorporar nuevas tecnologtas. De
acuerdo con los investigadores Aditya Pratap et al. (2020), el corte manual de vegetales sigue
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siendo comun en numerosos restaurantes. No obstante, sefialan que, aunque existen méquinas
cortadoras de vegetales semiautomdticas, estas presentan desventajas, como su alto costo,
la necesidad de mano de obra y la lentitud en la operacién debido a la intervencién manual
requerida. Por esta razén, se ha implementado un cortador eléctrico de titanio que permite
cortar automdaticamente diversos insumos como frutas, vegetales, quesos y panes, agilizando
los procedimientos y reduciendo el tiempo de preparacion.

En cuanto al lavado de insumos, como el de la cebolla antes de su corte, que se realiza de
manera manual en el restaurante, los investigadores Minh et al. (2020) sefialan que el lavado
manual es el método de limpieza mds simple, pero estd disefiado principalmente para hogares o
empresas muy pequenas en la industria alimentaria. Para empresas de tamafio mediano, como
pequenos productores de verduras o restaurantes, se requiere un sistema de lavado mecénico.
Estas empresas necesitan una lavadora mecdnica de tamafio intermedio que permita limpiar
de manera rdpida y eficaz una variedad de frutas y verduras. Por ello, se optd por incorporar
una lavadora automatica multifuncional, que reemplaza el trabajo manual y acelera el proceso
de lavado de alimentos, estandarizando asi el procedimiento. La adopcién de insumos preco-
cidos y la incorporacién de nuevas tecnologias automaticas han permitido una reduccién y
estandarizacién de los tiempos de los procedimientos para la preparacion del plato, los cuales
se detallan en la Tabla 2.

3.3. Controlar y simular

Al introducir los datos del estudio de tiempos realizado en el restaurante en el soffware Arena
(herramienta “Input Analyzer”), no se obtuvo evidencia estadistica para rechazar la hipétesis
propuesta acerca de la distribucién que mejor modela el conjunto de datos. En la Tabla 1 se
presentan las distribuciones estadisticas que fueron validadas y posteriormente ingresadas en
el software Arena. Empleando las distribuciones estadisticas mencionadas, se desarrollé un
modelo en el soffware Arena que refleja la situacién actual de la empresa. La Figura 6 muestra
este modelo.
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Tabla 1

Datos de entrada validados por “Input Analyzer” (modelo actual)

Variables

Distribuciones

Tiempo para colocar el arroz en agua y dejar hervir
Tiempo para la coccion del arroz
Tiempo para iniciar hervor del agua

Tiempo de hervor del agua

UNIF (1,3) minutos
UNIF (20,22) minutos
UNIF (5,8) segundos

UNIF (5,6) minutos

Variables

Distribuciones

Tiempo para agregar hongos
Tiempo para lavar cebolla
Tiempo para cortar cebolla
Tiempo para rallar queso

Tiempo para preparar mantequilla

Tiempo para hacer la mezcla

UNIF (6,8) segundos
UNIF (4,8) minutos
UNIF (4,8) minutos
UNIF (4,8) minutos
UNIF (1,4) minutos

UNIF (4,7) minutos
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Figura 6

Simulacion Arena desde elaboracion del pedido hasta pago del servicio (modelo

actual)
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Record 1
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Para determinar el nimero éptimo de réplicas en la simulacién y utilizando la férmula
especificada en la metodologfa, se emplearon los siguientes datos en la férmula previamente
mencionada: 120 ejecuciones iniciales (n = 120), el halfwidth obtenido (hy = 2,6635) y el
half-width deseado (e = 2,4909) (Rossetti, 2021). La férmula indic6 que el nimero éptimo de

réplicas es 137.

N = (h())z _ 10 (4,9817)2 120
- "e) T \24909) T

En la Figura 7 se presenta el informe con los indicadores obtenidos tras la ejecucion de la
simulacion. Estos son los indicadores oficiales que reflejan la situacion actual de la empresa y

que se pretende mejorar mediante la implementacién de la metodologia six sigma.

Figura 7
Indicadores del modelo actual

OQutput Summary for 137 Replications

Run execution date : 5/21/2824

Project: Unnamed Project
Model revision date: 5/21/2@24

Analyst: desconocide

OUTPUTS
Identifier Average Half-width Minimum Maximum # Replications
Total clientes satisfechos 34,299 1.4714 16.800 57.800 137
Tiempo de preparacien plato 33.445 52875 29.@51 44,558 137

Total clientes insatifechos 2.4095 5.p808 69.000 137
Tiempo necesario para atender 626.65 1.7345 616.14 687.84 137

En la etapa de mejora, se elaboraron manuales con tiempos estandarizados para la prepa-
racién del plato especifico. Estos tiempos, presentados en la Tabla 2, se introdujeron en el

soffware Arena.
Tabla 2
Modelo sugerido
Variables Distribuciones
Tiempo para colocar el arroz en agua y dejar hervir UNIF (1,2) minutos
Tiempo para la coccién del arroz UNIF (14,16) minutos
Tiempo para iniciar hervor del agua UNIF (5,8) segundos
Tiempo de hervor del agua UNIF (5,6) minutos
Tiempo para agregar hongos UNIF (6,8) segundos

(continda)
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(continuacién)

Variables Distribuciones
Tiempo para lavar cebolla UNIF (2,4) minutos
Tiempo para cortar cebolla UNIF (2,4) minutos
Tiempo para rallar queso UNIF (2,4) minutos
Tiempo para preparar mantequilla UNIF (2,3) minutos
Tiempo para hacer la mezcla UNIF (2,4) minutos

Con 137 réplicas y los nuevos datos de entrada del modelo sugerido, la Figura 8 muestra
el reporte con los indicadores mejorados tras la estandarizaciéon de tiempos. Estos evidencian
una mejora con respecto al modelo actual presentado en la Figura 7.

Figura 8
Indicadores del modelo sugerido

Output Summary for 137 Replications

Project: Unnamed Project Run execution date : 7/ 6/2024
Analyst: desconocido Model revision date: 7/ 6/2024
QUTPUTS
Identifier Average Half-width Minimum Maximum # Replications
Total clientes satisfechos 7@.357 1.4341 46, 008 98. 008 137
Tiempo de preparacion plato 19.933 . 85868 19.347 22.284 137
Total clientes imsatifechos .87299 .14453 .Basga 16.688 137
Tiempo necesario para atender 612.34 1.3647 599.87 648.36 137

Con ambos informes, se compararon el modelo actual y el sugerido y se ilustraron
mediante graficos de barras. Primero, se analizé el porcentaje de clientes satisfechos y se calculé
el incremento porcentual tras la estandarizacion de tiempos. La Figura 9 muestra un aumento
del 51,87 % en la satisfaccion del cliente. El modelo actual tiene un 48,02 % de clientes satis-
fechos, mientras que el modelo sugerido alcanza el 99,89 %. En segundo lugar, se evalud el
tiempo necesario para completar los pedidos en ambos modelos. La misma figura revela que el
modelo sugerido reduce el tiempo en un 40,4 % con respecto al modelo anterior, pasando de
un promedio de 33,45 minutos en el modelo actual a 19,93 minutos en el modelo sugerido.
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Figura 9
Promedio de clientes satisfechos y tiempo de elaboracién del pedido (modelo actual versus
sugerido)

Promedio de clientes satisfechos (%) Promedio del tiempo de elaboracion del
pedido (min)
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Q0%
B0%
70%
0%
50%
40%
30%

20%
10%
0%

W oW &
e oo

40,4%

Clientes (%)
T B
wm e o @

Tiempo de elaboracidn (min)
n
=

o

ACTUAL SUGERIDO ACTUAL SUGERIDO
Tipos del modelo Tipos de modelo

La Figura 10 demuestra la existencia de una diferencia estadisticamente significativa al
comparar los intervalos de confianza entre el escenario actual y el sugerido. En el escenario
propuesto, el tiempo de elaboracién del pedido es menor, con un intervalo comprendido entre
19,9 y 20 minutos, mientras que en el modelo actual, dicho intervalo se sittia entre 32,9 y 34

minutos.

Figura 10

Diferencia entre los intervalos de confianza del tiempo promedio de elaboracién del pedido
(modelo actual versus modelo sugerido)

Ouservation Wlervals s < bk
AS15 ve TOBE HacL
+
Trempo de 1 —}f'.— T
preparacion plata. ny H
%o
Tumgo o '”H—' 03
preparacion plato waa
Classical C.1. Intervals Sussacy

AS IS va 10 BE

IDENTIFIER AVERAGE  STANDARD 0.880 C.I.
DEVIATION HALF-WIDTH VALDE VALOE OF DBS.

Tiemps de preparacic 3.4 3.08 0.52 25.1 T T
® plate
Titmgs de preparacic 8.9 0.343 0.0878 15,3 23
= plate

Se aplicé un nuevo cuestionario Servqual con el mismo tamafio de muestra, centrado
en la dimensién de sensibilidad, para evaluar si reducir el tiempo de espera a veinte minutos
aumentarfa la satisfaccién del cliente. El cuestionario indica que, al reducir el tiempo de espera,
la satisfaccidn en la dimensién de sensibilidad aumenta notablemente, como se observa en la
Tabla 3. Al inicio de la investigacién, dicha dimensién tenfa un 45,95 % de clientes satisfechos,
con sus cuatro {tems, en los que se mostraron niveles de satisfaccion de 59,46 %, 45,95 %, 83,78
% y 56,76 %, respectivamente. La Tabla 3 presenta el aumento de estos porcentajes al aplicar

el segundo cuestionario.
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Tabla 3
Incremento de clientes satisfechos en la dimension de sensibilidad (%)
ftems % clientes satisfechos antes % clientes satisfechos después
S1 59,46 % 100 %
S2 45,95 % 95,95 %
S3 83,78 % 97,30 %
S4 56,76 % 97,30 %
Dimension sensibilidad 45,95 % 97,64 %

Inicialmente, el promedio de las cinco dimensiones del primer cuestionario Servqual era
del 81,05 %. Para evaluar el impacto de la mejora en la dimensién de sensibilidad, se calcul6
el nuevo porcentaje de satisfaccién promediando las cuatro dimensiones originales y la nueva
dimensién de sensibilidad. Los porcentajes de satisfaccion en las dimensiones originales
fueron: 81,89 % (fiabilidad), 88,18 % (seguridad), 86,22 % (empatia) y 87,50 % (tangibles).
Con ¢l 97,64 % en la dimensién de sensibilidad del segundo cuestionario, el promedio general
aumenta al 88,29 %. La Figura 11 compara la satisfaccién inicial en la dimensién de sensibi-
lidad, el item S2 y la calidad del servicio general con la situacién tras la implementacién de la

mejora.

Figura 11

Porcentaje de clientes satisfechos en el item S2, la dimension sensibilidad y en la calidad del
servicio general (modelo actual versus modelo sugerido)

Clientes satisfechos (%)

Tipos del modelo

m Madelo actual

Clientes (%)

= Modelo sugerido

CALIDAD DEL SERVICIO DIMENSION TEM 52
SENSIBILIDAD

La Figura 11 muestra que el modelo sugerido incrementa significativamente el porcentaje
de clientes satisfechos en un 50 % en el item S2, un 36,15 % en la dimension de sensibilidad y
un 7,24 % en la calidad del servicio, en comparacién con el modelo actual. La carta de control
ilustrada en la Figura 12 muestra los resultados obtenidos tras estandarizar los procedimientos.
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El nuevo indice Cp es 2,55 y el Cpk es 2,06, basados en treinta observaciones de la simulacién
realizada en el soffware Arena. Esto indica una capacidad excepcional del proceso de prepara-
cién de pedidos, ajustado rigurosamente a los limites de especificacion. La variabilidad en el
tiempo de elaboracién es minima, lo que garantiza un control efectivo del proceso. Los indices
Cp y Cpk superiores a 1,33 reflejan un resultado favorable (Portuondo-Paisan et al., 2023).

Figura 12
Carta de control to be (modelo sugerido)

Informe de capacidad del proceso de Medicién To Be

LEI

Pracesar datos |
LEI 185 |
Objetivo -
LES 215
Media de la muestra 12717
Numero de muestra 30
Desv.Est. (Largo plazo)  0.183614
Desv.Est. (Corto plazo)  0.19593

188 192 196 200 204 2&8-212

La Figura 13 ilustra el VSM del restaurante tras la estandarizacién de los procedimientos
en la cocina. Se observa un aumento en la eficiencia de la preparacion de pedidos, alcanzando
un indice de utilizacién del 98 %. La estandarizacién ha reducido el TC a veinte minutos,
minimizando asi los tiempos de espera para los clientes. Ademads, el nimero de empleados en

Largo plazo
= = = Corto plazo

Capacidad largo plazo
Pp 272
PPL 2.20
PPU 325
Ppk 220
Cpm

Capacidad corto plazo
Cp 255
CPL 2.06
CPU 304
Cpk 206

la cocina se mantiene constante en cinco, distribuidos en dos turnos.

Figura 13
VSM to be (modelo sugerido)
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4. DISCUSION

El estudio de Chen y Chen (2015) revelé que alrededor del 50 % de los clientes estaban insa-
tisfechos con el tiempo de espera. Tras implementar la metodologia six sigma, se logré que el
64,61 % de los clientes esperara veinte minutos o menos. Esto incrementd la satisfaccién en
el item S2 en un 20 %, elevindolo aproximadamente al 70 %. En la presente investigacion, se
esperaba una mejora de aproximadamente 24,05 %, con el objetivo de alcanzar al menos un
70 % de satisfaccion de los clientes. Tras aplicar six sigma y estandarizar los procedimientos,
la satisfaccion en el item S2 aumentd en un 50 %, pasando del 45,95 % al 95,95 %, segun el
segundo cuestionario Servqual. Esto superé el resultado esperado en un 25,95 %.

El estudio de Cerén (2020) reveld que el 27 % de los clientes estaban insatisfechos debido
a un tiempo promedio de espera de 38 minutos. Tras implementar six sigma y estandarizar
los procedimientos, el tiempo se redujo a 29 minutos, lo que representa una disminucion
del 23,68 %. En esta investigacion, se esperaba una reduccién similar a dicho porcentaje. Sin
embargo, tras aplicar six sigma, el tiempo de espera se redujo de 33 a 20 minutos, logrando una
mejora del 40,4 % y superando la expectativa en un 16,72 %. La Tabla 4 presenta los resultados
esperados para cada indicador segun el estado del arte y los resultados obtenidos.

Tabla 4

Incremento de clientes satisfechos en la dimension de sensibilidad (%)

Satisfaccion del cliente respecto

al tiempo de espera (item S2) Tiempo de elaboracidn del pedido

Estado del arte Chen & Chen (2015) Cerdn (2020)

Mejora del 20 % (llegando al 70 % Mejora del 23,68 % (reduccion de

Resultado esperado en el ftem S2) 38 a 29 minutos)

Mejora del 50 % (llegando al 95,95 % Mejora del 40,4 % (reduccion de 33

Resultado obtenido en el item S2) a 20 minutos)

Diferencia entre los
resultados esperados +25,95 % +16,72 %
versus obtenidos

Este estudio se centra en mejorar una tnica dimensién del modelo Servqual, especifi-
camente la sensibilidad, una de las cinco dimensiones consideradas para evaluar la calidad
del servicio. El enfoque estuvo puesto tinicamente en tres de los 22 items que componen el
modelo. Se recomienda que futuras investigaciones aborden la mejora de multiples dimen-
siones para incrementar la calidad del servicio. La mejora de dimensiones adicionales podria
elevar atin més la calidad del servicio en cualquier empresa (Duenas Espinoza et al., 2023).
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5. CONCLUSIONES

Tras implementar six sigima y sus herramientas, se concluye que esta metodologia ha tenido
un impacto positivo en indicadores criticos como la satisfaccién del cliente y los tiempos de
espera, mejorando significativamente el proceso de atencion al cliente y la calidad del servicio
en el restaurante. Se observé un aumento notable en la satisfaccién del cliente durante el
proceso de pedidos, con una mejora del 50 %, alcanzando un 95,95 % en el item S2, superando
ast la expectativa (Chen & Chen, 2015) en un 25,95 %. Ademis, la estandarizacién de proce-
dimientos redujo el tiempo de espera de 33 a 20 minutos, lo que representa una disminucién
del 40,4 %, con lo cual se supera la expectativa (Cerdn, 2020) en un 16,72 %. Asimismo, se
observé una diferencia estadisticamente significativa al comparar los intervalos de confianza
entre los tiempos de elaboracién de pedidos en el escenario actual y el propuesto.

El objetivo principal de este estudio es mejorar la calidad del servicio en el restaurante
investigado. Al alcanzar y superar los objetivos especificos, se valida la hipétesis de que la
implementacién de six sigima y sus herramientas mejora los tiempos de espera y la satisfaccion
del cliente, lo cual, a su vez, eleva la calidad del servicio. La satisfaccidn en el item S2 alcanzé
el 95,95 %, la dimension de sensibilidad subi6 al 97,64 %, y la satisfaccion general del servicio
llegé al 88,29 %. Asi, se concluye que se ha cumplido el objetivo principal de la investigacion,
al aumentar la satisfaccién en relacion con la calidad del servicio en un 7,24 %, pasando de un
81,05 % a un 88,29 %.
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