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RESUMEN

Los modelos de simulacion con dindmica de sistemas son Utiles en el estudio de
sistemas inestables, dado que, ofrecen la posibilidad de estudiar el comportamiento y las
consecuencias de las multiples interacciones de los elementos de un sistema a través del
tiempo. De esta manera los usuarios tienden a emplearlos como herramientas que apoyan
la toma de decisiones, con el interés de reflexionar las reacciones a sus acciones. En el
presente trabajo de investigacion <<Modelo de dindmica de sistemas para optimizar el
proceso de atencion en el comedor universitario de la Universidad Nacional del Altiplano
de Puno — 2019>>, se determind que el modelo de dinamica de sistemas optimiza el
proceso de atencidn en el comedor universitario. Se utilizaron como poblaciéon a la
totalidad de comensales y una muestra de 137 comensales para el estudio. Como es una
investigacion cuantitativa, la metodologia de la investigacion se establecié6 como no
experimental, de disefio cuasi experimental, tipo transeccional correlacional—causal.
Usando dinamica de sistemas y la simulacion. De los resultados obtenidos de la
investigacion se demostré que, el modelo de dindmica de sistemas del comedor
universitario, luego de medir variables de entrada y salida, mejorando su porcentaje
acumulado hasta bueno del funcionamiento del proceso de atencion de 10,2% a 75,9%,
luego del analisis de la situacion actual y mejora del proceso, asi como su simulacién;
mejora y optimiza el desempefio del proceso de atencion con las acciones de mejora

planteadas.

Palabras Clave: Dinamica de sistemas, modelos, optimizacién, proceso,

simulacion

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

ABSTRACT

Simulation models with system dynamics are useful in the study of unstable
systems, since they offer the possibility of studying the behavior and consequences of the
multiple interactions of the elements of a system over time. In this way, users who use
them as tools that support decision making, with the interest of reflecting reactions to
their actions. In the present research work << System dynamics model for the
optimization of the attention process in the university canteen of the National University
of the Altiplano of Puno - 2019 >>, the dynamics model of optimization systems
dynamics of the process of attention in the university canteen. The entire population of
diners and a sample of 137 diners will be used as a population for the study. As it is a
quantitative investigation, the research methodology was carried out as non-experimental,
with a quasi-experimental design, correlational-causal transectional type. Using system
dynamics and simulation. From the results obtained from the research, it was
demonstrated that, the model of dynamics of systems of the university canteen, after
measuring input and output variables, improving its accumulated percentage until good
of the operation process of attention from 10.2% to 75, 9%, after the analysis of the
current situation and improvement of the process, as well as its simulation; improvement
and optimization of the performance of the care process with the improvement actions

proposed.

Keywords: Dynamics of systems, models, optimization, process, simulation
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INTRODUCCION

El comedor universitario de la Universidad Nacional del Altiplano esta dedicado a
brindar desayuno, almuerzo y cena a los estudiantes beneficiarios, la calidad del servicio
de atencion es criticada y cuestionada por los estudiantes quienes exigen cada vez mejor
atencion con prontitud debido a las largas colas que se producen y de la mejor manera

posible.

Es importante la simulacion de casos en los procesos de atencién actuales, y
mejorados por criterios, de acuerdo a sus procesos, en tiempo y habilitacién de mayores
lugares de atencién para la mejora de la atencion en el comedor universitario, segun las
ideas propuestas y simuladas con Vensim, se crea una mejora de tiempos en los procesos
que tiene el comedor, lo cual sirve de apoyo teorico a las futuras mejoras que se pueden

realizar en el comedor universitario.

En el Capitulo I se aborda el problema de investigacion, sus problemas especificos
y su justificacion, ademas se detalla el objetivo general y los objetivos especificos del
mismo. En el Capitulo Il se presenta el marco teorico, donde se colocan los antecedentes
de la investigacion y se detalla cada uno de los conceptos que se utilizaron en la presente
investigacion ademas se define la hipotesis. En el Capitulo 11 se detalla los materiales y
métodos utilizados para la investigacion. En el Capitulo 1V se presentan los resultados de
la investigacion, la metodologia utilizada, también se realiza la prueba de hipotesis

correspondiente y la discusion respecto a los otros trabajos detallados en los antecedentes.
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1.1 Descripcion de la Realidad Problemética

La Universidad Nacional del Altiplano de Puno es una de las primeras
universidades publicas fundadas en 1856 a iniciativa de la poblacién del departamento,
provincia y distrito de Puno. Destaca en: Ciencias, Tecnologias y Artes aplicadas. La
UNA Puno estd organizada en 19 facultades que abarcan 37 escuelas profesionales.
Dentro de las instalaciones se encuentra la unidad del comedor universitario, que depende
de la Oficina de comedores y residencias, como apoyo de la Direccion de Bienestar
Universitario que satisface las necesidades de todos los miembros de la comunidad
universitaria; las cuales comprenden programas, servicios y acciones de bienestar
integral; a través de un trabajo coordinado, participativo e interdisciplinario compuesto
por un grupo de profesionales capacitados y dispuestos a atender en las diferentes
especialidades: servicio médico, servicio social, deporte y recreacion, residencia y
comedor. Actualmente existen colas para poder brindar este servicio a los comensales de
la universidad, causando una serie de molestias a todos los comensales de esta casa de
estudios, debido a que los alumnos tienen horarios establecidos en sus escuelas

profesionales y las actividades que ellos realizan.

1.1.1  Pregunta General

¢En qué medida el modelo de dindmica de sistemas optimizara el proceso de
atencion en el comedor universitario de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno -

Peru 2019?

1.1.2  Preguntas Especificas
a) ¢Cudles son las variables de entrada y salida del proceso de
atencion en el comedor universitario la Universidad Nacional del Altiplano de

Puno - Pert 2019?
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b) ¢Cudl es la situacion actual de los procesos de atencion en el
comedor universitario de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno - Per(

2019?

c) ¢En qué medida se mejora y controla el desempefio actual del proceso en el
comedor universitario de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno - Perd

2019?

1.2 Justificacién de la Investigacion

El uso de la metodologia de Dindmica de sistemas para la construccion del modelo
contribuiré a la mejor comprension de los procesos de atencion y con la simulacién bajo
diferentes escenarios se obtendra diferentes proyecciones que serviran para una mejor
toma de decisiones por lo que ayudara a planificar de manera mas dptima el proceso de
atencion en el comedor universitario de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno -

Perd 20109.

1.3 Obijetivos de la Investigacion

1.3.1 Obijetivo General

Determinar que el modelo de dinamica de sistemas optimiza el proceso de atencion

en el comedor universitario de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno - Pert 2019.

1.3.2  Objetivo Especifico

a) Medir las variables de entrada y salida del proceso de atencion en

el comedor universitario de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

b) Analizar la situacion actual de los procesos de atencion en el

comedor universitario y simular los procesos de atencién actual.

17
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C) Mejorar y optimizar el desempefio actual del proceso de atencién,

planteando acciones de mejora.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes
Antecedentes nacionales

Huallpara & Callalla (2016) UNA Puno. Presentd un modelo de dindmica de
sistemas para la mejora de la planificacion de la produccion de trucha del centro de
Investigacion y produccién pesquera de Chucuito Puno y sefiala que con el uso de la
metodologia de dinamica de sistemas, se concluyo6 que los modelos de produccion que al
ser simulados, influyo significativamente en la mejora de la planificacion de la
produccion, puesto que en el postest los trabajadores del CIP - Chucuito manifiestan su
conformidad con los avances obtenidos a partir del uso del modelo de simulacién siendo
el 60% de trabajadores que afirman que el modelo es muy bueno para la toma de

decisiones.

Naca & Llanos (2015) UNA Puno. Presentaron una simulacién basada en la
metodologia six sigma para la Optimizacion del proceso de inscripciones de la comision
Central de admision de la UNA Puno, la investigacion permite que las herramientas
estadisticas que se utilizaron para aplicar la metodologia del Six Sigma, dentro del estudio
se dieron buenos resultados y facilitaron el andlisis de datos de las variables. Identifica el
tipo de defecto mas frecuente por el que atraviesa el proceso de inscripciones. Por otra
parte, al trazar los graficos de control se aprecia que tanto la densidad y la conductividad

son variables que requieren de un constante monitoreo en el tiempo
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En Huancavelica Marquez, Rodriguez, & Cérdenas (2015). Realizaron la aplicacion
de la dindmica de sistemas en la identificacion y evaluacion de las potencialidades
econdmicas para mejorar el desarrollo de la provincia de Castrovirreyna, Huancavelica,
que ha permitido aplicar la dinamica de sistemas para identificar y evaluar las
potencialidades econdémicas de la provincia de Castrovirreyna en el departamento de
Huancavelica con el fin de mejorar su desarrollo, asimismo determinar los factores y la

informacion sistematizada que influyen en la identificacion y evaluacion.

Davila (2006) Realiz6 un modelo de simulacion para el programa mundial de
alimentos que permite predecir la variacion de la taza de desnutricion de grupos
vulnerables en el departamento de Puno mediante dindmica de sistemas, la investigacion
se lleva a cabo con la simulacion del modelo realizado para el programa para buscar la

disminucion de desnutricion en el departamento de Puno.

Allca (2004) Realizé una simulacion del modelo de oferta de trabajo de las
empresas de las ciudades de Puno y Juliaca orientado a la mejor toma de decisiones en
las politicas de empleo del ministerio de trabajo, se lleva a cabo con datos estadisticos
segun la encuesta nacional de variacion mensual de empleo del ministerio de trabajo y

promocion del empleo de la ciudad de Puno realizado el modelamiento en VenSim.

Pineda (2013) Uso la metodologia de dindmica de sistemas para la mejora de la
planificacion de la produccion de ganado porcino en el fundo las Malvinas, se lleva a
cabo con el modelo de simulacién para realizar una mejora en la planificacion de la

produccion del ganado en el fundo las Malvinas y evitar las pérdidas del mismo.
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Antecedentes internacionales

Bolafos (2014) Realiz6 la importancia de la simulacion en la mejora de Procesos,
la aportacién principal de su trabajo consiste en la realizacion de un mapeo de procesos,
de la elaboracién de un modelo y de la simulacion de un Auto lavado mediante el
programa ProcessModel para lo cual se elaboro tres propuestas diferentes haciendo
modificaciones a partir del modelo original, con la finalidad de obtener la mejor opcion
la cual se pudo implementar, (esta no necesariamente seria la opcion final, se pueden
seguir realizando las pruebas necesarias hasta obtener la mejor opcién para los fines
requeridos); al correr el modelo original en la simulacion por medio de los datos se pudo
observar que el cuello de botella mas grande se genera en el mecanismo del auto lavado,
y con base a ello se decide realizar el primer cambio que fue el de aumentar un mecanismo
de auto lavado (propuesta 1), ya que si esto lo hiciéramos en la vida real y de no ser

redituable habria pérdidas econémicas.

Ceballos (2013) Realizé un modelo de Dinamica de Sistemas para la Prediccion del
Comportamiento del Mercado Porcicola, se presenta la construccion de un modelo basado
en dinamica de sistemas para describir el comportamiento del mercado porcicola. Esto
con el objetivo de anticiparse a los posibles acontecimientos, crear escenarios supuestos
y determinar si es viable o no invertir en el corto a mediano plazo en este mercado. El
modelo propuesto se compone de siete ciclos que consideran las diferentes variables que
intervienen en el medio, se establece las relaciones y se construyeron los ciclos entre
éstas. Se configuraron las variables del modelo con datos histéricos del sector. Los
resultados muestran una gran dependencia del costo de la materia prima sobre las

ganancias y establece el escenario de cria como el mas rentable.
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Campos (2010) Realizd un modelo de empleabilidad: en caso del mercado de
trabajo en puebla, el modelo se resuelve a través de una regresion logistica con base en

informacion estadistica del mercado de trabajo del estado de puebla en México.

2.2 Marco teorico

2.2.1 Dinamica de sistemas

Durante mucho tiempo la preocupacion por tratar de resolver problemas de manera
rapida y efectiva ha llevado a muchas personas, empresas, grupos y gobiernos a tomar
decisiones instantaneas lo cual no permite ver la complejidad de muchos sistemas en los
cuales estamos inmersos a diario y de los cuales muy pocas veces nos percatamos. Pero
esta preocupacion no es novedad pues ya entre los afios 1950 y 1968, con los trabajos del
aleman Ludwig von Bertalanffy surgiria una concepcion sistematica y totalizadora de la
realidad reflejada en el campo de la biologia que considero al organismo como un sistema
abierto, en constante intercambio con otros sistemas circundantes por medio de complejas
interacciones(Forrester, 1961). Esta concepcidn fue la base para la Teoria General de los
Sistemas, la que se concibe como una explicacion de la vida y la naturaleza como la de

un complejo sistema, sujeto a interacciones dindmicas.

Pero seria hasta finales de los afios 50 donde se vio la necesidad de hacer uso de
una metodologia diferente para mostrar estas interrelaciones siendo el Ingeniero y
Profesor Forrester (1961) del Instituto Tecnolégico de Massachusetts él que haria uso de
la simulacion por computador para relacionar la estructura de un sistema con su
comportamiento en el tiempo, surgiendo asi la dindmica de sistemas y con ello una serie
de nuevos conceptos como el pensamiento sistémico a través del cual cambiamos de
perspectiva del mundo, de pensar en partes separadas a ver sistemas al igual que ver

nuestros propios modelos mentales, creencias arraigadas que influyen sobre nuestro modo
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de actuar y de las que no somos conscientes. Ademas de Forrester, surgieron diferentes

estudiosos que ampliarian el tema tenemos a:

Senge (1990) quien popularizé el concepto de la “organizacion inteligente”, se dice
que hay 5 disciplinas que convergen para innovar las organizaciones inteligentes:
(dominio personal, modelos mentales, vision compartida, aprendizaje en equipo y

pensamiento sistémico).

Sterman (1984) describio una introduccion al sistema de modelado de la dinamica
para el analisis de la politica y estrategia, con un enfoque en los negocios y aplicaciones
de las politicas publicas. En su libro presenta un acoplamiento de herramientas en
conjunto con la dinamica de sistemas que permite crear simuladores de gestion de vuelos-
micro mundos donde se comprime el espacio y el tiempo lento en el que pueden
experimentar los efectos secundarios a largo plazo de las decisiones, el aprendizaje de la
velocidad, desarrollo de nuestra comprension de sistemas complejos, y las estructuras y

estrategias de disefio para un mayor éxito.

La dinamica de sistemas es una técnica para analizar el comportamiento de sistemas
complejos a través del tiempo. Sterman (1984) se basa en determinar los bucles de
realimentacién y los retrasos en la informacion. Lo que hace diferente al enfoque de
dindmica de sistemas de otros enfoques para estudiar sistemas complejos, es el uso de
ciclos de realimentacion, y el empleo de modelos matematicos. Estos elementos, que se
describen como sistemas aparentemente simples, despliegan una desconcertante no

linealidad.

Es una técnica de simulacion por computadora para analizar y gestionar situaciones
y problemas complejos. Originalmente desarrollada en 1950 para ayudar a los

administradores corporativos a mejorar su comprension de los procesos industriales, la
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dinamica de sistemas es actualmente usada en el sector publico y privado para el analisis
y disefio de politicas. Fue creada a principios de la década de 1960 por Jay Forrester,
aungue estudios similares ya existian como los modelos de poblaciones, de la MIT
(Instituto Tecnoldgico de Massachusetts) con el establecimiento del MIT System
Dynamics Group. En esa época habia empezado a aplicar lo que habia aprendido sus

conocimientos de gestion de la produccion a toda clase de sistemas(Sterman, 1984).

2.2.2 Bases Teoricas de Dinamica de Sistemas

Segun Morlan (2010) nos indica que: La Dindmica de Sistemas es uno de los
métodos cientificos de modelado dindAmico mas adecuados y acertados para sistemas
complejos, no lineales, naturales, técnicos y organizacionales. Un modelo de Dindmica
de Sistemas representa las estructuras de realimentacion claves del sistema. Estos autores

plantean que la dindmica de sistemas permite retroalimentar procesos.

2.2.3 Aplicacion

Ante un ambiente altamente competitivo y cambiante, actualmente tiene muchas
aplicaciones. Su uso en el analisis de sistemas ecoldgicos, sociales, econdmicos, entre
otros, la han hecho indispensable en la toma de decisiones dentro de la industriay el sector
publico. Sistemas actuales tan complejos, como las cadenas de suministro, encuentran en

la dindmica de sistemas una herramienta de andlisis altamente confiable(Morlan, 2010).

2.2.4  Diagramas causales

Los diagramas causales son una herramienta Gtil en dinamica de sistemas. Ellos
ilustran la estructura de realimentacién del sistema. Al ser una concepcion conceptual,

también sirven para identificar los mapas mentales de las personas u organizaciones.
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Los diagramas causales son fundamentales para la dindmica de sistemas, pues
ademas de lo anterior, sirven de guias para la elaboracién y comprension de los modelos.

Al diagrama causal también se le suele Ilamar hipdtesis dinamica(Morlan, 2010).

2.2.5 Relacién en los diagramas causales

La relacion segun Morlan (2010) entre una variable A y otra B del sistema se

representard mediante una flecha, leyéndose: "A influencia a B".

A—B “A tiene influencia en B”.

A—B+ “aun aumento de A corresponde un aumento de B”.

A—B- “a un aumento de A corresponde una disminucion de B”.

TIPOS DE RELACIONES QUE LIGAN DOS ELEMENTOS ENTRE SI:

- RELACION CAUSAL: Aquella en la que un elemento A determina a otro B, con

relacion de causa a efecto.

-RELACION CORRELATIVA: Existencia de una correlacion entre dos elementos

del sistema, sin existir entre ellos una relacion causa efecto(Morlan, 2010).

2.2.6 Bucles

BUCLES DE REALIMENTACION POSITIVA:

Son aquellos en los que la variacion de un elemento se propaga a lo largo del bucle
de manera que refuerza la variacion inicial. Tienden a generar comportamiento de
crecimiento. En general, un bucle de realimentacion es positivo si contiene un nimero

par de relaciones negativas o bien todas las relaciones son positivas(Forrester, 1961).
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BUCLES DE REALIMENTACION NEGATIVO:

Son aquellos en los que la variacién de un elemento se propaga a lo largo del bucle
de manera que contrarreste la variacion inicial. Un bucle de realimentacion es negativo si

contiene un nimero impar de relaciones negativas.

FASES DE LA CONSTRUCCION DE UN MODELO

De una manera se puede afirmar que en el proceso de desarrollo de un modelo se
hayan envueltas tres fases principales: Conceptualizacion, Formulacién y Analisis-

Evaluacion.

CONCEPTUALIZACION:

Obtencién de una perspectiva y una comprension clara de cierto fenomeno del

mundo real. Comprende:

« Familiarizacion con el problema.

« Tratamiento de literatura al respecto.

« Opiniones de expertos.

« Experiencias propias.

Una vez hecho esto hay que definir con precision los aspectos del problema y

describirlos en forma clara, breve y precisa.

Esta etapa puede implicar la descripcion del comportamiento dindmico que se trata
de estudiar. De esta descripcion se graficara el comportamiento temporal de las

principales magnitudes de interés, lo cual constituye el llamado Modo de Referencia y
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sirve como una imagen aproximada de las graficas que se deberan obtener del modelo

inicial.

Si se modela un fenémeno pasado, se representard en ese modo de referencia el

comportamiento historico registrado, que se trata de reproducir en el modelo.

Si se modelan situaciones futuras, el modo de referencia es mas ambiguo, pero
deberéa ser capaz de abarcar, a travées de las correspondientes variaciones de parametros,

el conjunto de diferentes tipos, modos o pautas de desarrollo.

El establecimiento del modo de referencia determina el Horizonte Temporal del

modelo.

Formulacion:

En base al Diagrama Causal se procede a la formulacion del sistema. Los pasos a

seguir son:
« Establecer el diagrama de Forrester
« Partiendo del diagrama de Forrester, escribir las ecuaciones del modelo.
« Asignar valores a los pardmetros.
Evaluacion:

Se ensayan por medio de simulaciones, las hipotesis sobre las cuales se ha

construido el modelo y su consistencia.

En esta etapa se realiza un andlisis de sensibilidad, es decir, se estudia la
dependencia de las conclusiones con relacion a posibles variaciones de los valores de los

parametros.
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Se estudia el comportamiento del modelo ante distintas politicas alternativas y se

elaboran recomendaciones.

Este proceso no es lineal, sino que algunos pasos se repiten varias veces.

2.2.7 Diagramas de Forrester

Segun Forrester (1961) los distintos elementos que constituyen el diagrama causal
pueden ser representarse por medio de variables, las cuales se clasifican en los 3

siguientes grupos:

a) Variables de nivel.

b) Variables de flujo.

c) Variables auxiliares.

Los diagramas de Forrester son la modelacion en forma pictorica de la relacion que
existe entre las 3 diferentes Variables con el fin de establecer una interface con el
modelado de sistemas a través de una computadora. Elementos que intervienen en el
modelado de un diagrama de Forrester provienen del efecto que causa en el modelo, asi

como la relacién que guarda entre las mismas.

-Variables: Estos elementos se representan como datos cambiantes.

-Nube: Representa una fuente o un pozo; y puede interpretarse como un nivel que

no tiene interés y es practicamente inagotable.

-Variable de nivel: Constituyen un conjunto de variables cuya evolucion es
significativa para el estudio del sistema. La variable de nivel al evolucionar en el tiempo

alcanza lo que se conoce con nombre de niveles, o estados del sistema y se representan
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por rectangulos. La eleccion de los elementos que se representan por niveles en un modelo
determinado depende del problema especifico que se esté considerando, sin embargo, una
caracteristica comdn a todos los niveles es que cambian lentamente en respuesta a
variaciones de otras variables. A cada nivel se le puede asociar un flujo de entrada (FE)
y un flujo de salida (FS) de tal forma que es factible determinarla asi: El objetivo de este

modelo es poder predecir los estados que guarda un sistema al cambiar en el tiempo.

-Variable de flujo: Determinan los cambios en las variables de nivel en el sistema.
Las variables de flujo caracterizan las acciones que se toman en el sistema, las cuales
quedan acumuladas en los correspondientes niveles. Debido a su naturaleza se trata de
variables que no son medibles en si, sino que se mide por los efectos que se producen en
las variables de nivel de tal forma que las variables de nivel se asocian con ecuaciones

que definen el comportamiento del sistema

-Variable auxiliar: Representa pasos o etapas en que se pone el calculo de una
variable de flujo a partir de los valores representados por los estados de la variable de
nivel. La variable auxiliar une los canales de informacion entre las de nivel y de flujo,
aunque en realidad son parte de las variables de flujo. Sin embargo, se distinguen de ellas
en la medida que su significado real sea mas explicito. Las variables auxiliares de pueden

emplear para mostrar relaciones no lineales.

-Variable constante: Representa un elemento en el modelo que no cambia a

medida que el tiempo cambia.

-Canal de material: Es un canal de transmision de una magnitud fisica que se

conserva, de tal manera que los niveles siempre acumulan flujos de materiales.
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-Canal de informacion: Canal de transmisién de una cierta informacion y no es

factible que esta se conserve.

-Retraso: Es un elemento que simula retrasos en la transmision de informacion o

de materiales.

-Variables exdgenas: Son variables cuya evolucion en el tiempo son independiente

y del resto del sistema.

2.2.8 Pensamiento sistémico

El pensamiento sistémico es el que se da en un sistema de varios subsistemas o
elementos interrelacionados. Intenta comprender su funcionamiento y resolver los
problemas que presentan sus propiedades. El pensamiento sistémico es un marco
conceptual, un nuevo contexto que se ha desarrollado en los Gltimos setenta afios que

facilita la claridad y modificacion de patrones(Forrester, 1961).

Enfoque sistémico

El enfoque sistémico considera a todo objeto como un sistema 0 como componente
de un sistema, entendiendo por sistema un conjunto de partes entre las que se establece

alguna forma de relacion que las articule en la unidad que es precisamente el sistema.

2.2.9 Modelo

Las acepciones del concepto de modelo son muy diversas. Puede considerarse al
modelo, en términos generales, como representacion de la realidad, explicacion de un
fendmeno, ideal digno de imitarse, paradigma, canon, patrén o guia de accion;

idealizacion de la realidad; arquetipo, prototipo, uno entre una serie de objetos similares,
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un conjunto de elementos esenciales o los supuestos tedricos de un sistema social

(Caracheo, 2002).

Gago (1999) Define modelo como ejemplar o forma que uno propone y sigue en la
ejecucion de una obra artistica o en otra cosa, ejemplar para ser imitado, representacion
en pequefio de una cosa, copia o réplica de un original, construccidn o creacion que sirve
para medir, explicar e interpretar los rasgos y significados de las actividades agrupadas
en las diversas disciplinas. Los modelos son construcciones mentales que permiten una
aproximacion a la realidad de un fenémeno, distinguiendo sus caracteristicas para facilitar
su comprension. El término modelo, en consecuencia, tiene una amplia gama de usos en
las ciencias y puede referirse a casi cualquier cosa, desde una maqueta hasta un conjunto

de ideas abstractas(Achinstein, 1967).

2.2.10 Simulacién

En las ciencias, la simulacion es el artificio contextual que referencia la
investigacion de La simulacién es un método para acercarse a la realidad. Su utilidad es
multiple en especial para los propdsitos educacionales, de capacitacion y de investigacion

(Bolton, 1971).

El verbo simular se utiliza para describir el viejo arte de la construccion de modelos.
Aunque la palabra simulacion se aplica a diversas formas de construccién de modelos,
como las de pinturas y escultura del Renacimiento, los modelos a escala de aviones
supersonicos y los modelos en computadora de los procesos cognoscitivos, tiene ahora

un gran significado en las ciencias fisicas y en las del comportamiento (Naylor, 1975).

El concepto de la simulacion se cristaliz6 a principios de los afios 1950 cuando se

dio una gran importancia al proceso de dividir en partes a un problema para examinar la
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interaccion simultanea de todas ellas. La simulacién hizo posible llevar a cabo analisis
integrados en su totalidad de los sistemas, los cuales solian ser demasiado complejos para
hacerse analiticamente. Shubik define a la simulacion de un sistema como la operacion

de un modelo, el cual es una representacion del sistema (Bolton, 1971).

Este modelo puede sujetarse a manipulaciones que serian imposibles de realizar,
demasiado costosas 0 impréacticas. La operacion de un modelo puede estudiarse y con
ello, inferirse las propiedades concernientes al comportamiento del sistema real. La
simulacion de sistemas en una computadora ofrece un método para analizar el

comportamiento de un sistema (Fishman, 1991).

Aunque los sistemas varian en sus caracteristicas y complejidades, la sintesis de
informacion de modelos, es la ciencia de la computacion y las técnicas estadisticas que
representa este tipo de simulacion constituyen un Gtil método para aprender sobre esas
caracteristicas y complejidades e imponerles una estructura. La simulacion es
esencialmente una técnica que ensefia a construir el modelo de una situacion real aunada

a la realizacion de experimentos con el modelo.

Esta definicién es amplia y puede comprender situaciones aparentemente no
relacionadas entre si, como los simuladores de vuelo, juegos militares, juegos de gerencia,
modelos fisicos de rios, modelos econométricos, diversos dispositivos eléctricos
analogicos y pruebas de aeroplanos en taneles aerodindmicos. El fundamento racional
para usar la simulacién en cualquier disciplina es la busqueda constante del hombre por

adquirir conocimientos relativos a la prediccion del futuro (Naylor, 1975).

2.2.11 Etapas para realizar un estudio de simulacion

Segun Fishman (1991) las etapas son:
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a) Definicion del sistema:

Consiste en estudiar el contexto del problema, identificar los objetivos del proyecto,
especificar los indices de medicion de la efectividad del sistema, establecer los objetivos
especificos del modelamiento y definir el sistema que se va a modelar un sistema de

simulacion.

b) Formulacién del modelo:

Una vez definidos con exactitud los resultados que se esperan obtener del estudio,
se define y construye el modelo con el cual se obtendran los resultados deseados. En la
formulacién del modelo es necesario definir todas las variables que forman parte de él,
sus relaciones logicas y los diagramas de flujo que describan en forma completa el

modelo.

c) Coleccion de datos:

Es importante que se definan con claridad y exactitud los datos que el modelo va a

requerir para producir los resultados deseados.

d) Implementacion del modelo en la computadora:

Con el modelo definido, el siguiente paso es decidir si se utiliza algun lenguaje
como el fortran, algol, lisp, etc., o se utiliza algin paquete como Automod, Promodel,
Vensim, Stella y iThink, GPSS, simula, simscript, Rockwell Arena, Flexsim, etc., para

procesarlo en la computadora y obtener los resultados deseados.
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e) Verificacion:

El proceso de verificacion consiste en comprobar que el modelo simulado cumple
con los requisitos de disefio para los que se elabord. Evaluar que el modelo se comporta

de acuerdo a su disefio del modelo.

f) Validacion del sistema:

A través de esta etapa se valoran las diferencias entre el funcionamiento del
simulador y el sistema real que se esta tratando de simular. Las formas mas comunes de

validar un modelo son:

- La opinion de expertos sobre los resultados de la simulacion.

- La exactitud con que se predicen datos historicos.

- La exactitud en la prediccion del futuro.

- La comprobacion de falla del modelo de simulacion al utilizar datos que hacen

fallar al sistema real.

- La aceptacion y confianza en el modelo de la persona que hard uso de los

resultados que arroje el experimento de simulacion.

g) Experimentacion:

La experimentacién con el modelo se realiza después que este haya sido validado.
Comprobar los datos generados como deseados y en realizar un analisis de sensibilidad

de los indices requeridos.
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h) Interpretacion:

En esta etapa del estudio, se interpretan los resultados que arroja la simulacion y
con base a esto se toma una decision. Es obvio que los resultados que se obtienen de un

estudio de simulacion colaboran a soportar decisiones del tipo semi-estructurado.

i) Documentacién:

Dos tipos de documentacion son requeridos para hacer un mejor uso del modelo de
simulacion. La primera se refiere a la documentacion del tipo técnico y la segunda se
refiere al manual del usuario, con el cual se facilita la interaccion y el uso del modelo

desarrollado.

2.2.12 Modelos de simulacion

La experimentacion puede ser un trabajo de campo o de laboratorio. EI modelo de

método usado para la simulacion seria tedrico, conceptual o sistémico.

Después de confirmar la hipotesis podemos ya disefiar un teorema. Finalmente, si

este es admitido puede convertirse en una teoria o en una ley.

a) Modelo tedrico:

El “modelo tedrico” debe contener los elementos que se precisen para la simulacion.
Un ejemplo con trabajo de laboratorio es un programa de estadistica con ordenador que
genere numeros aleatorios y que contenga los estadisticos de la media y sus diferentes
versiones: cuadratica - aritmética - geométrica - armonica. Ademas, debe ser capaz de
determinar la normalidad en términos de probabilidad de las series generadas. La
hipétesis de trabajo es que la media y sus versiones también determinan la normalidad de

las series. Es un trabajo experimental de laboratorio. Si es cierta la hip6tesis podemos
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establecer la secuencia teorema, teoria, ley. Es el modelo principal de toda una
investigacion cientifica, gracias a ello podemos definir o concluir la hipotesis, las

predicciones, etc.

b) Modelo Conceptual:

El modelo conceptual desea establecer por un cuestionario y con trabajo de campo,
la importancia de la discriminacion o rechazo en una colectividad y hacerlo por medio de

un cuestionario en forma de una simulacion con una escala de actitud.

c) Modelo Sistémico:

El modelo sistémico se construye utilizando como metodologia la dindmica de
sistemas. Se simula el sistema social en una de sus representaciones totales. El analisis de
sistemas es una representacion total. Un plan de desarrollo en el segmento de transportes
con un modelo de ecologia humana, por ejemplo. El énfasis en la teoria general de
sistemas es lo adecuado en este tipo de simulaciones. Este método, que es para un sistema
complejo, es sumamente abstracto, y no se limita a la descripcion del sistema, sino que
debe incluir en la simulacién las entradas y salidas de energia y los procesos de

homeostasis, de autopoiesis y de retroalimentacion.

Tanto el programa de estadistica como la escala de actitud y el sistema total, son
perfectas simulaciones de la realidad y modelan todos los elementos en sus respectivas
hipdtesis de trabajo. Son también un microclima y el ambiente o el escenario en los
procesos de simulacién y experimentacion. Otras propiedades que deben contener las
simulaciones es que sean repetibles indefinidamente. Que eviten el efecto de aprendizaje

que incita al encuestador a rellenar él mismo los cuestionarios y que se podra evitar con
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algin control, que sean flexibles o mejorables y que no sea invasivo o cambiar la

poblacion de las muestras sucesivas.

2.2.13 Simulacién por computadora

Es un intento de modelar situaciones de la vida real por medio de un programa de
computadora, lo que requiere ser estudiado para ver como es que trabaja el sistema. Ya
sea por cambio de variables, quizas predicciones hechas acerca del comportamiento del

sistema(Rodriguez & Delgado, 1991).

La simulacion por computadora se ha convertido en una parte Gtil del modelado de
muchos sistemas naturales en fisica, quimica y biologia, y sistemas humanos como la
economia y las ciencias sociales (sociologia computacional), asi como en dirigir para
ganar la penetracion (profundidad) su comportamiento cambiara cada simulacion segin
el conjunto de parametros iniciales supuestos por el entorno. Las simulaciones por

computadora son a menudo consideradas seres humanos fuera de un loop de simulacion.

Tradicionalmente, el modelado formal de sistemas ha sido a través de un modelo
matematico, que intenta encontrar soluciones analiticas a problemas que permiten la
prediccion del comportamiento de un sistema de un conjunto de parametros y condiciones
iniciales. La simulacion por computadora es frecuentemente usada como un accesorio
para, 0 sustitucion de, sistemas de modelado para los cuales las soluciones analiticas de
forma cerrada simple no son posibles. Ahi se encuentran muchos tipos diferentes de
simulacion por computadora, la caracteristica comun que todas ellas comparten es el
intento por generar una muestra de escenarios representativos para un modelo en que una
enumeracion completa de todos los estados posibles seria prohibitiva o imposible. Varios
paquetes de software existen para modelar por computadora, como VenSim, Stella o

Powerim, y asi la simulacion se hace sin gran esfuerzo (por ejemplo: la simulacion

37

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

Montecarlo y el modelado estocastico como el Simulador de Riesgo (Rodriguez &

Delgado, 1991).

Es cada vez mas comun escuchar acerca de simulaciones a muchas clases
designadas como "ambientes sintéticos”. Esta etiqueta ha sido adoptada al ampliar la
definicion de “simulacién”, que abarca virtualmente cualquier representacion

computarizada.

2.2.14 Simulacién en informéatica

En informatica la simulacion tiene todavia mayor significado especializado: Alan
Turing uso el término "simulacion” para referirse a lo que pasa cuando una computadora
digital corre una tabla de estado (corre un programa) que describe las transiciones de
estado, las entradas y salidas de una maquina sujeta a discreto-estado. La simulacién

computarizada de una maquina sujeta.

En programacion, un simulador es a menudo usado para ejecutar un programa que
tiene que correr en ciertos tipos de inconvenientes de computadora o0 en un riguroso
controlador de prueba de ambiente. Por ejemplo, los simuladores son frecuentemente
usados para depurar un microprograma (micro codigo) o algunas veces programas de
aplicacion comercial. Dado que, la operacion de computadoras es simulada, toda la
informacion acerca de la operacién de computadoras es directamente disponible al

programador, y la velocidad y ejecucién pueda variar a voluntad.

En el area de las ciencias son de gran ayuda ya que los estudiantes relacionan
conceptos abstractos con reales (el choque de moléculas) y también ayuda en el sentido
de los recursos ya que solo se tiene que disponer con un par de computadores y no con

todo el aparataje de un laboratorio entero.
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2.2.15 Sistema

Un sistema (del latin systéma) es un objeto compuesto cuyos componentes se
relacionan con al menos algin otro componente; puede ser material o conceptual.
Caracteristicas de los sistemas es un todo organizado y complejo; un conjunto o
combinacion de cosas o partes que forman un todo complejo o unitario. Es un conjunto
de objetos unidos por alguna forma de interaccion o interdependencia. Los limites o
fronteras entre el sistema y su ambiente admiten cierta arbitrariedad. Segin Bertalanffy,
sistema es un conjunto de unidades reciprocamente relacionadas. De ahi se deducen dos

conceptos: proposito (u objetivo) y globalismo (o totalidad)(Gamarra, 2005).

Un sistema real, en cambio, es una entidad material formada por componentes
organizados que interactian de forma en que las propiedades del conjunto no pueden
deducirse por completo de las propiedades de las partes (denominadas propiedades

emergentes).

Un sistema conceptual o ideal es un conjunto organizado de definiciones, simbolos
y otros instrumentos del pensamiento (como las matematicas, la notacion musical y la

I6gica formal).

2.2.16 Optimizacion y sub optimizacion

Optimizacién modificar el sistema para lograr el alcance de los objetivos. Sub-
optimizacion en cambio es el proceso inverso, se presenta cuando un sistema no alcanza
sus objetivos por las restricciones del medio o porque el sistema tiene varios objetivos y
los mismos son excluyentes, en dicho caso se deben restringir los alcances de los objetivos

o eliminar los de menor importancia si estos son excluyentes con otros mas importantes.
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2.2.17 Modelos dindmicos

Modelo Mental

Segun Gamarra (2005), “Son supuestos hondamente arraigados, generalizaciones e
imagenes que influyen sobre nuestro modo de comprender el mundo y actuar. A menudo
no tenemos conciencia de nuestros modelos mentales o los efectos que surten sobre
nuestra conducta.” El autor explica que los modelos mentales se encuentran presentes en

nuestro al redor y que interactlian con nosotros, pese a que no son visibles.

Diagrama Causal

Segun Martin Garcia (2004) “El conjunto de los elementos que tienen relacion con
nuestro problema y permiten en principio explicar el comportamiento observado, junto
con las relaciones entre ellos, en muchos casos de retroalimentacion, forman el Sistema.
El diagrama causal es un diagrama que recoge los elementos clave del Sistema y las
relaciones entre ellos.” Explica que un diagrama causal se da entre la relacion de dos o

mas variables, de esta manera se crea un diagrama para estudiar todo el ciclo.

Diagrama de niveles y flujos

Segun Gamarra (2005)”Para comprender mejor una situacién complicada se lleva
el diagrama causal a un diagrama de niveles y flujos, también conocido como diagrama
de Forrester. En este diagrama se representa al sistema mediante un simil hidrodinamico
principalmente compuesto por niveles y flujos.” Este diagrama estad compuesto por un
diagrama causal y agrega niveles y flujos que ayudara en situaciones que sean dificiles

de entender en primera instancia.
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2.2.18 SIPOC

El Diagrama SIPOC, por sus siglas en inglés Supplier — Inputs- Process- Outputs —
Customers, es la representacion grafica de un proceso de gestion. Esta herramienta
permite visualizar el proceso de manera sencilla, identificando a las partes implicadas en
el mismo. El SIPOC es un diagrama de flujo a alto nivel y, a su vez, es el primer paso
para la realizacion de un diagrama de flujo detallado (flujograma de proceso). Permite
visualizar los pasos secuenciales de un proceso definiendo claramente sus entradas,
salidas, proveedores y clientes. Recoge detalles importantes sobre el inicio y el final del
proceso. Es una herramienta de gran utilidad para identificar el proceso a investigar en la

primera etapa de la metodologia DMAIC.

Sus principales virtudes son que, con €l, se consigue concretar el ambito de
los proyectos Lean 6 Sigma, clarificar los papeles de las partes implicadas v,

especialmente, es de gran utilidad para identificar a los clientes.

Permite tener un conocimiento consistente del proceso analizado ya que se

consensua por el equipo del proyecto de mejora.

El procedimiento para realizar un SIPOC es muy sencillo: se trata de listar las partes
implicadas en el proyecto distinguiendo entre Proveedores (Suppliers), Inputs, Proceso,

Output y Clientes (Bermudez & Millan, 2013).

2.2.19 Concepto de Sistema de Gestion de la Calidad (SGC)

La gestion de una organizacion consiste en las “actividades coordinadas para dirigir
y controlar una organizacioén”, mientras que el sistema de gestion seria el “sistema para
establecer la politica y los objetivos y para lograr dichos objetivos” (norma 1SO

9000:2000). En otros términos, el sistema de gestion de una organizacion es el conjunto
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de elementos (estrategias, objetivos, politicas, estructuras, recursos y capacidades,
métodos, tecnologias, procesos, procedimientos, reglas e instrucciones de trabajo)
mediante el cual la direccion planifica, ejecuta y controla todas sus actividades para el

logro de los objetivos preestablecidos.

El sistema de gestion de una organizacion comprende diversos sistemas de gestion
para areas especializadas, es decir, para la planificacion, la ejecucion y el control de una
parte de sus actividades, que estan entre si relacionados y coordinados por las directrices
del sistema de gestion global. En este sentido, la British Standard Institution (1996)
considera que un sistema de gestion se puede definir como “una composicion, a cualquier
nivel de complejidad, de personas, recursos, politicas y procedimientos que interactdan
de un modo organizado para asegurar que se lleva a cabo una tarea determinada o para

alcanzar y mantener un resultado especifico”(Camisén, Cruz, & Gonzéalez, 1999).

Por tanto, cabe distinguir sistemas para la gestion de la calidad, sistemas de gestion
medioambiental, sistemas de gestion de la prevencion de riesgos laborales, sistemas de
gestion de la responsabilidad social, y muchos otros. La eficacia de cada uno de estos
sistemas, asi como de su conjunto, esta inexorablemente ligada a la integracion de cada
uno en el sistema general de gobierno de la organizacion, buscando las sinergias y la

optimizacion de la toma de decisiones.

2.2.20 1SO

La International Organization for Standardization (ISO) es el organismo
internacional que elabora los estandares que llevan su nombre, y que son publicados como
normas internacionales. Entre los estandares elaborados por la 1SO esta la familia de

normas ISO 9000, fruto del trabajo del Comité Técnico ISO/TC 176, que se cred
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precisamente con la finalidad de elaborar normas para la Gestion de la Calidad en las

empresas.

La serie de normas ISO 9000 supuso la introduccion de 1SO en el &mbito de la
direccion empresarial con el desarrollo de estandares para la certificacion de sistemas de
gestion. Hasta el lanzamiento de estas normas, asi como de la serie ISO 14000, la
actividad de ISO estaba concentrada en la emision de normas especificas para
estandarizar productos, procesos o materiales. Por tanto, se amplié el proposito de la
norma hacia los sistemas de gestion, al tiempo que se adopté un enfoque de
universalizacion pues se trata de normas genéricas aplicables a cualquier

organizacion(Camison et al., 1999).

2.2.21 Herramienta de disefio

Vensim

Es un software libre que nos permite modelar y disefiar dindmica de sistemas o
modelos dinamicos, y de esta forma poder tomar decisiones con los resultados, también
se usa para disefiar simuladores de datos que permiten analizar y dar una propuesta al

problema causado.

Vensim es una herramienta grafica de creacion de modelos de simulacion que
permite conceptualizar, documentar, simular, analizar y optimizar modelos de dinamica
de sistemas. Vensim proporciona una forma y flexible de crear modelos de simulacion,

sean con diagramas causales o con diagramas de flujos.
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Elaboracion Propia
Stella Architect
Este software es usado para realizar modelos matematicos, crear sistemas y eventos.

Segun Cervantes (2017), “Stella Architect es la herramienta definitiva de modelado

que permite crear simulaciones profesionales y presentaciones.”
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Figura N° 1.2: Pantalla del programa
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Fuente: https://www.scientec.com.mx/wp-content/uploads/2015/02/Stella-

diagrama.jpg

Professional DYNAMO

Es el primer, de los mencionados anteriormente, software sobre modelado de

dindmica de sistemas.
Segun Rojas (2010):

Es el mas clasico de los lenguajes, siendo el programa creado por Forrester a finales
de la década de los cincuenta para construir los primeros modelos de simulacion
dinamica. No presenta posibilidades de modelado mediante iconos, pero sin embargo

permite tratar ecuaciones de gran dimension.
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2.2.22 Proceso

Eckes (2004), define proceso como una secuencia de actividades coordinadas que
se realizan bajo ciertas circunstancias con un fin determinado: generar productos o

servicios.

Segun la ISO 9001 define como conjunto de actividades mutuamente relacionadas

0 que interactuan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados.

2.2.23 Mejora de Calidad

Durante el proceso de fabricacion o de prestacion del servicio existen un conjunto
de factores que influyen en la variabilidad de estos procesos, como son las denominadas
“5M”: maquinas, mano de obra, métodos, medio y materiales, y a las que habria que
afiadir una sexta M, la gestion (management). Esto enlaza con los dos tipos de ambientes
en los que se desarrollan los procesos, el genérico donde el entorno de la empresa: factores
legales, sociales, econdmicos o tecnologicos y el especifico los distintos departamentos
de la empresa. Mientras que el primera es fuente de informacion de ciertas técnicas de
mejora, el ultimo se manifiesta en algunas de las técnicas como, el Despliegue de la
Funcion de calidad, el mantenimiento productivo total o la ingenieria concurrente o la
reingenieria, pues requieren de equipos multidisciplinares integrados por miembros de
diversos departamentos, ya estén en focalizadas hacia la mejora del disefio de productos

0 servicios, de los propios procesos o de la gestion y su entorno queda reflejado:
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Figura N° 2.3: Entrada y Salida del Proceso
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Fuente:(Herrera, 2012, p. 29)

La importancia de los procesos queda reflejada en las distintas posiciones sobre la
mejora de calidad, en los que se enfatiza la gestion de procesos, como base imprescindible

de la calidad.

2.2.24 Planeacion Estrategica

Definicion de planeacion estratégica

Segun Lerma (2012), planear significa definir y establecer una serie de pasos
orientados a la obtencion de uno o varios resultados, enmarcados en un tiempo

determinado.

También se puede afirmar que planear consiste en la creacidén de un conjunto de
ordenes confeccionadas a partir de la recoleccion, analisis y entendimiento de

informacion.
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Fases de Planeacion Estratégica

La planeacion comprende una serie de pasos o tareas, de acuerdo con lo presentado

por Reyes Ponce, precursor de la Administracion.
a) Primera fase: establecimiento de objetivos

Fijar el principal objetivo u objetivos organizacionales; consiste en enunciar el fin
hacia donde se deben dirigir los recursos y esfuerzos de una organizacion. Un objetivo es
un punto deseable para la empresa y deben ser medibles e inteligibles para todos los que

conforman la organizacion.

Figura N° 2.4: Factores de la Planeacion Estratégica

» Ubicado en el tiempo

0

Un objetivo puede ser tanto colectivo como individual. Los individuales varian de

Fuente:(Perez, 2009, p. 34)

miembro a miembro de la organizacion (por ejemplo, el objetivo de un empleado puede
ser un ascenso), mientras que los objetivos colectivos son buscados por un grupo de

personas fisicas (por ejemplo, aumentar las ventas totales de la empresa en un 10% en un
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afio). A veces los objetivos colectivos pueden coincidir o identificarse en cierta manera

con los individuales, y en otras ocasiones se pueden contraponer.

Figura N° 2.5: Fases de la Planeacion Estratégica

L 4

@

Establecimiento ---,
]

de objetivos '

O

Determinacion de -y ]
presupuesto M

L]

|+ Definicién de
" paliticas

Fasesdela
planeacion

Creacldn de programas

Fuente:(Lefcovich, 2009, p. 54)

La correcta definicién de objetivos debe observar las siguientes caracteristicas:
factibles, cuantificables, ubicados en el tiempo, deben quedar por escrito, y por Gltimo

deben representar un reto.
b) Segunda fase: definicion de politicas

La definicion de politicas es el paso donde se establecen las normas o patrones de

conducta y produccién que deben de seguirse dentro de la organizacion.

Las politicas son las reglas de conducta méas general o de mayor nivel, en tanto que
las normas son mas concretas y especificas, y usualmente se definen a partir de una

politica para aplicarse a casos especificos.
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Por altimo, en el nivel méas concreto, reducido y restrictivo, estan los estandares,
que usualmente estan asociados con valores numéricos, como son los rangos de tolerancia

en la dimension de ciertos productos.

Figura N° 2.6: Implicancia de la calidad en la Planeacion Estratégica

- =
<SS s

Fuente:(Perez, 2009, p. 32)

c) Tercera fase: creacion de programas

Hacer un programa significa desarrollar un listado secuencial de acciones que
deberan ser ejecutadas para el logro de algo, para en seguida determinar los tiempos de
realizacion de las diversas acciones o actividades, calendarizandolas, lo cual constituye
la creacién de programas de trabajo, con el fin de coordinar en tiempo las acciones e

instrucciones que necesita la empresa para funcionar correctamente.

En un programa se sistematizan y calendarizan las acciones, ademas de ordenar a
cada una de las partes en proyectos de la empresa hasta indicar en forma individual lo que

se deba hacer, facilitando asi la coordinacién y asignacion de recursos.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

d) Cuarta fase: determinacion de presupuesto

La Gltima fase de la planeacion consiste en precisar, o al menos hacer una
estimacién sistematica de como, en qué cantidades y hacia donde se destinaran los
recursos financieros y humanos. Realizar un presupuesto es una forma de cuantificar el o

los objetivos.

Con estas cuatro tareas, Reyes Ponce nos brinda un procedimiento a seguir para
llegar a ser, tener o hacer lo que se desea. Seguir estos cuatro pasos puede llevarnos a una
planeacion coherente y Util para nuestra empresa, ya que crear un objetivo, apoyandonos
en como y con que se logrard, representa un acercamiento bastante completo a lo que
significa planear, estando desde luego conscientes de que es necesario un referente
normativo, como un reglamento, para prevenir conflictos internos, asi como lubricante de

las relaciones entre los elementos de la organizacion (Lerma, 2012).

Definicion de estrategia

Estrategias son las acciones estudiadas para alcanzar unos fines, teniendo en cuenta
la posicion competitiva de la organizacion, y las hipotesis v escenarios sobre la evolucion

futura (Romero, 2012).
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Figura N° 2.7: Esquema de estrategia

Fuente: (Romero, 2012, p. 14)

Un plan es la intencion de realizar algo: plan de estudio, plan de trabajo, plan de
desarrollo, plan de diversion. El plan hace referencia al curso de accion para abordar una
situacion especifica a través de acciones previas y propdsitos conscientes. Un buen plan
es aquel que logra elaborar un andlisis de la situacion, elegir una ruta precisa, dotar de los
recursos necesarios, diseflar la estructura organizacional adecuada y obtener los

resultados esperados.

Metodologia de Simulacion

Una vez definido el concepto de simulacion, sistema y modelo, brevemente se
describiran las fases de la simulacion. Esencialmente la metodologia incluye las

siguientes etapas:
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Definicién y Formulacion del problema

Parece razonable que al igual que otras formas de investigacion, la etapa inicial sea
la definicion y formulacion del problema y/o la definicién exacta de los objetivos del
experimento. En forma general se debe especificar la informacion que se pretende

obtener, las hipotesis que se van a probar o los efectos con los cuales se va a experimentar.

La determinacion especifica de estos aspectos permitira no perder de vista el objeto

de la investigacion y establecer los alcances de esta.

Conceptualizacion del sistema

Una vez definida y aclarada la problematica, debe considerarse como una segunda
etapa un proceso de abstraccion de La realidad para conceptualizar la porcion de ésta,
como un sistema. Esto permitira comprender cabalmente los procesos y/o mecanismos

basicos de funcionamiento.

Formulacion de un modelo matematico

Ya definidos los objetivos experimentales y teniendo el conocimiento del sistema,
la siguiente etapa es la formulacion de un modelo matematico, que relacione las variables
enddgenas del sistema con las exdgenas. Se supone que las variables exdgenas se
determinan mediante las fuerzas externas al sistema y pueden ser del tipo aleatorio o
expresarse en forma de tendencias de tiempo. Una de las primeras dificultades que se
presentan en la construccion de un modelo, es la seleccion de las variables que se deben
incluir en él. Sin embargo, esta dificultad puede ser minima si se ha llevado a cabo la

etapa anterior.
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Otra consideracion importante es la complejidad del modelo, como antes se
menciono, debe buscarse un balance entre la simplicidad y el poder explicativo del

modelo, sin afectar su validez.

Estimacién de Parametros

Posterior a la formulacion del modelo matematico que describe al sistema, es
necesario estimar los valores de los pardmetros de dicho modelo y comprobar la
importancia estadistica de tas estimaciones. Para ello se tomara como base las

observaciones extraidas de La realidad.

Evaluacién del modelo

Se hace necesario realizar una evaluacion del modelo, es decir, ponerlo a prueba.
Lo anterior es fundamental considerando que poco o nada se ganara utilizando un modelo
inadecuado para la simulacion del sistema. Un nivel de referencia para esta evaluacion es
realizar un célculo manual y comparar los resultados con los valores tedricos de las
variables enddgenas del modelo, con los valores histéricos o reales de dichas variables.
Si el modelo no pasa satisfactoriamente esta evaluacion, lo mas conveniente es retomar

el proceso desde su primera etapa.

Formulacion del Programa de Computadora.

La formulacion de un programa de computadora para experimentos de simulacion,

requiere esencialmente de 3 aspectos:

1) El programa de computadora

2) Informacion de entrada y condiciones iniciales
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3) La generacién de datos.

El primer paso, comprende la realizacion de un diagrama de flujo que describa la

secuencia ldgica de los sucesos que se van a desarrollar.

Otro aspecto importante, es la cuestion de los datos de entrada y las condiciones
iniciales. Aqui es necesaria la determinacion de los valores que se van a asignar a las
variables y parametros del modelo en el momento del inicio, para lo cual es necesario

recurrir a métodos de ensayo y error y obtener resultados sin sesgo.

Finalmente, el problema que se ha de resolver se refiere al desarrollo de técnicas
numéricas para la generacion de datos, estos pueden introducirse desde fuentes externas,

0 bien, producirse internamente por medio de subrutinas.

Validacion.

La validacion de modelos de simulacion implica complejidades préacticas, teoricas,
estadisticas e incluso filosoficas. Sin embargo, existen dos pruebas que parecen ser

apropiadas para realizar la validacion:

Primero; comparar los valores simulados de las variables enddgenas o de salida y

los datos histdricos conocidos, si es que éstos existen.

Segundo; determinar la exactitud que tienen las predicciones del modelo de

simulacion respecto al comportamiento del sistema real en otros periodos.
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Disefio Experimental

Cuando se realiza una investigacién sobre el efecto de un factor en una respuesta,
se encuentran esencialmente con cuatro problemas de disefio experimental. 1) El de

convergencia estadistica, 2) El del tamafio, 3) El del motivo y 4) El de respuesta maltiple.

2.2.25 Calidad de servicio

“Consiste en cumplir expectativas del cliente”. (Helouani, 1993) “Es la percepcion
que tiene un cliente acerca de la correspondencia entre el desempefio y las expectativas,
relacionados con el conjunto de elementos, cuantitativos y cualitativos, de
servicio”.(Larrea, 1991), Es el habito desarrollado y practicado por una organizacion para
interpretar las necesidades y expectativas de los clientes y ofrecerles, en consecuencia un
servicio accesible, adecuado, agil, flexible, apreciable, util, oportuno, seguro y confiable,
aun bajo situaciones imprevistas o ante errores, de tal manera que el cliente se sienta
comprendido atendido y servido personalmente con dedicacion y eficacia, sorprendido
con mayor valor al esperado. En consecuencia, se proporcionan mayores ingresos y
menores costos para la organizacion. (Zeithman & Bitner, 2002), define la calidad del
servicio como la diferencia entre las percepciones reales por parte de los clientes del
servicio y las expectativas que sobre éste se habian formado previamente, de esta forma
un cliente valorard negativamente o positivamente la calidad de un servicio en el que las

percepciones que ha obtenido sean inferiores o superiores a las expectativas que tenia.

Los objetivos de la calidad de servicio

Abadi (2004) Los objetivos que pueden surgir en relacion a la calidad de servicio
pueden ser: - La satisfaccion del cliente. - Mejoramiento continuo del servicio. -

Eficiencia en la prestacion del servicio.
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Dimensiones de la calidad de servicio

El modelo desarrollado por Parasuramaran, Len Berry y Valerie Zeithaml, Leonard
con el auspicio del Marketing Science Institute en 1988, lograron determinar cinco
dimensiones de la calidad, de las cuales solo una es visible: y se considera que el modelo
SERVQUAL ha sido el més utilizado frente a otras metodologias para medir la calidad,
fundamentalmente en tres servicios publicos: educacion superior, transporte y salud para

la evaluacion de la calidad de los servicios publicos.

a) Elementos tangibles Forman parte las instalaciones fisicas y el equipo de la
organizacion, los cuales deben ser lo mejor posible y los empleados deben estar bien

presentados de acuerdo a las posibilidades de cada organizacion y de su gente.

Zeithman, V. A., & Bitner (2002) Definen elementos tangibles: a la apariencia de
las instalaciones fisicas, el equipo, el personal y los materiales de comunicacién. Todos
ellos transmiten representaciones fisicas o imagenes del servicio, que los clientes utilizan

en particular, para evaluar la calidad.

b) Fiabilidad Capacidad del personal de realizar el servicio acordado de forma fiable
y correcta; veracidad y creencia en la honestidad del servicio que se provee; probabilidad
del buen funcionamiento de algo. Para definir un poco mas y entender el significado de
fiabilidad se acopid el siguiente concepto: En consecuencia, la fiabilidad es algo que todos
los cientificos deben tener en cuenta, sobre todo en las ciencias sociales y la biologia; ya
que la fiabilidad también es muy importante externamente y otro investigador debe ser
capaz de realizar exactamente el mismo experimento, con un equipo similar, en
condiciones similares y lograr exactamente los mismos resultados. Si esto no es posible,
entonces el disefio no es fiable. Por tal razén en el lenguaje normal, se utiliza la palabra

fiable para referirse a que algo es confiable y que dara el mismo resultado siempre.
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c) Capacidad de respuesta Se entiende por tal la disposicion de atender y dar un
servicio rapido. Los consumidores cada vez somos mas exigentes en este sentido. Y para
ampliar un poco mas sobre capacidad de respuesta se mencionan como conceptos basicos
en los siguientes parrafos: Mantener contentos a los clientes es la clave para asegurar que
los clientes actuales no se conviertan en clientes pasados. El no poder cumplir con los
plazos o hacer caso omiso a las preguntas puede aumentar la insatisfaccion del cliente
con tu empresa y estimularlos a investigar los servicios de tus competidores. Cuando la
capacidad de respuesta al cliente es una prioridad, encontraras que las oportunidades de
servir a tus clientes aumentaran, mientras que los problemas y las cuestiones de servicio

disminuiran.

d) Seguridad EI término seguridad realza la propiedad de algo donde no se registran

peligros, dafios ni riesgos. Una cosa segura es algo firme, cierto e indubitable.

e) Empatia. (Zeithman & Bitner, 2002), empatia es brindar a los clientes atencion
individualizada y cuidadosa. La empatia es una habilidad propia del ser humano, nos
permite entender a los demas, poniéndonos en su lugar para poder entender su forma de
pensar, asi como comprender y experimentar su punto de vista mejorando las relaciones
interpersonales que permiten la buena comunicacion, generando sentimientos de
simpatia, comprension y ternura. Para que esta habilidad pueda desarrollarse de la mejor
manera se deben tomar en consideracion algunas capacidades del comportamiento tales
como: la calidad de interrelacion, el desarrollo moral, buena comunicacién y el altruismo.
Pero la empatia cumple también las funciones de motivacién e informacion ya que va
dirigida a aliviar la necesidad de otra persona, permitiendo obtener informacién acerca de
la manera en la cual se debe valorar el bienestar de los deméas. Podemos decir que una

persona es empatica cuando sabe escuchar con atencion a los demas, pero mejor adn sabe
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cuando debe hablar y esta dispuesto a discutir de los problemas para asi encontrar una
solucién a ellos. Asi que ser empatico es simplemente ser capaces de entender
emocionalmente a las personas, lo cual es la clave del éxito en las relaciones
interpersonales. Por consiguiente, la empatia es un valor propio del ser humano que le
permite ponerse en el lugar de otras personas, de ese modo poder entender los problemas

que lo aquejan y asi ayudarlo de una manera mas eficiente.

2.2.26 Proceso

Segun (Hammer & Champy, 1994). Un proceso es “un grupo organizado de
actividades relacionadas que trabajan en conjunto para el logro de un objetivo generando
valor al cliente.” Esta definicion de proceso bastante clara, establece que los procesos no
solamente son un conjunto de actividades, sino también una serie organizada de
actividades, las cuales deben cumplirse todas para el logro de un objetivo. Por otro lado,
se define proceso como “Cualquier actividad o grupo de actividades que emplea un
insumo que, al agregarle valor, suministra un producto a un cliente externo o interno”

(Harrington, 1993).

El proceso es un sistema de creacion de riqueza que inicia y termina transacciones
con los clientes en un determinado periodo de tiempo. Cada activacion del proceso

corresponde al procesamiento de una transaccion, en forma irreversible.

2.2.27 EIl comedor de la universidad nacional del altiplano

La presente investigacion se realizd en la ciudad Puno, especificamente en el
ambiente del comedor universitario que se encuentra ubicado en la Universidad Nacional

del Altiplano Puno.
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La UNA Puno estd organizada en 19 facultades que abarcan 37 escuelas

profesionales. Dentro de las instalaciones se encuentra la unidad del comedor

universitario, que depende de la Oficina de Bienestar Universitario (OBU), como apoyo

de Vicerrectorado Administrativo satisface las necesidades de todos los miembros de la

comunidad Universitaria; las cuales comprenden programas, servicios y acciones de

bienestar integral; a traveés de un trabajo coordinado, participativo e interdisciplinario

compuesto por un grupo de profesionales capacitados y dispuestos a atender en las

diferentes especialidades: servicio médico, servicio social, deporte y recreacion,

residencia y comedor.

Tabla N° 2.1: Recepcion y Analisis de Requerimiento - Cuadro de actividades

No DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD REGISTRO
Documento de
1. El personal de identificacion solicita el carnet. | identificacion carnet
universitario
Se valida en la base de datos. Comunicacion
2. al solicitante de
atencién
Comunicacion
3. Autorizacion de ingreso. al solicitante de
atencién
El Comensal procede a recoger bandeja.
4 Cantidad de
bandejas
5. El comensal pasa al servido de la distinta Cantidad de
comida preparada en el menu. comida servida
El comensal ocupa un lugar dentro de la Lugares
6. infraestructura del comedor universitario ocupados
7. El Jefe 0 Responsable revisa la cantidad de Cantidad de
bandejas devueltas bandejas devueltas
Confirma la atencion de los comensales que
fueron atentidos y los registrados en el sistema.

Elaboracion Propia
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DIAGRAMA SIPOC PROCESO DE ATENCION EN EL COMEDOR

UNIVERSITARIO UNA PUNO

Figura N° 2.2: Diagrama SIPOC

DIAGRAMA SIPOC PROCESO DE ATENCION EN EL COMEDOR UNIVERSITARIO UNA PUNO

Proveedor (S) > Entrada () ) Proceso (P) ] Salida (O) > Cliente (C)
Personal del comedor Entrega de camet Ty AT Dewolucion del camet Comensal
Oficina del comedor f ion de cc I Aprobacion de ingreso Comedor Uni
Personal encargado de la comida Bandeja de comida Recoio de bandejay servido Bandeja de comida llena Comensal
Personal encargado de la comida Llenado de comida ! 5 Comida senida Comensal
Instalaciones del comedor Uniwersitario Lugar vacio Ubicacién delugar Lugar ocupado Comedor Uni
Instalaciones del comedor Uniwersitario Demora en comer 8 Lugar desocupado Comensal
Comensal Retiro de bandeja Retiro de bandeja Bandeja lista para su limpieza Comensal
Personal del comedor Entrega de bandeja Bandeja limpia Comedor Uni

Elaboracion Propia

2.3 Glosario de términos basicos

Dinamica de Sistemas

Entendemos por parte sistematica del modelo a aquella que contiene las variables
explicativas observables o regresores del modelo. Se pueden considerar dos tipos de
regresores: retardos de la variable dependiente o enddgena que son regresores
estocasticos, y por otro lado retardos de las variables consideradas fijas 0 exdgenas, esto
es, que en ningun caso estan correlacionadas con el termino de error del modelo e incluso
se pueden considerar independientes de este. En el modelo podemos tener solamente un
tipo de cada uno o también una mezcla, pero sus caracteristicas diferentes hacen que
tengamos que ser cautelosos a la hora de estudiar el tipo de problemas que pueden
introducir a la hora de la estimacion e inferencia (p. 156). Definen la dinamica como
regresores, ya que asi uniendo cada uno de ellos, se obtiene una propuesta, o en todo caso

un diagndstico.
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Realimentacién

El concepto de realimentacion esta explicita o implicitamente considerado. Este
término que procede del inglés “feed-back™ (literalmente: alimentacion hacia atras) y que
suele traducirse por el citado de “realimentacion” o0 alimentacion de retorno y también

con frecuencia por “retroalimentacion”.

Simulacion

Los entornos virtuales son unas experiencias sensoriales sintéticas que comunican
componentes fisicas o abstractas a un operador o participante humano. Esta experiencia
sensorial sintética es generada por un ordenador que algin dia podra presentar una
interfaz a los sistemas sensoriales humanos que seré indiscernible del mundo fisico real.
Hasta entonces tendremos que contentarnos con un entorno virtual que aproxime diversos
atributos del mundo real. No obstante, es factible sintetizar un facsimil apropiado de un

entorno real o alguna forma de entorno abstracto.

Enfoque

El enfoque sistémico o llamado también como enfoque de sistema, significa que el
modo de abordar los objetos y fendmenos no puede ser aislado, los objetos deben tener
como minimo una union, sino que tienen que verse como parte de un todo. No es la suma

de elementos, sino un conjunto de elementos que se encuentran en interaccion.

Procesos

La gestion de procesos es una disciplina de gestion que ayuda a la direccion de la
empresa a identificar, representar, disefiar, formalizar, controlar, mejorar y hacer mas

productivos los procesos de la organizaciéon para lograr la confianza del cliente. La
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estrategia de la organizacién aporta las definiciones necesarias en un contexto de amplia
participacion de todos sus integrantes, donde los especialistas en procesos son

facilitadores.

2.4 Hipotesis de la Investigacion

Hipotesis General

El modelo de dindmica de sistemas, optimiza el proceso de atencién en el comedor

universitario de la Universidad Nacional del Altiplano Puno - Peru 2019.

2.5 Operacionalizacion de variables

En la Tabla N° 2.2 se muestra los detalles de la operacionalizacion de variables.
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Tabla N°2.2: Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
INDEPENDIENTE
Modelo de Conceptualizacion Diagramas  de - Numero
dindmica de | del sistema de proceso | descripcion de sistemas, | de diagramas de
sistemas. usando diagramas | diagramas causales del | descripcion.
causales. sistema.

- Numero
de diagramas
causales.

Construccion del Diagramas - Numero
modelo mediante | Forrester. de diagramas
diagramas Forrester. Forrester.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
DEPENDIENTE

Proceso de - Registro Tiempo en el - Muy
atencion en el Proceso de atencion en | bueno.
cor_nedo_; _ - Mejora de eI_ o comedor
universitario. Proceso universitario. - Bueno.

- Calidad Rendimiento En -Regular

el proceso de atencidn
en el comedor
universitario. - Malo.
- Muy

malo.

Elaboracion Propia
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de investigacion

Utilizando un paradigma cuantitativo, la presente es una investigaciéon cuasi
experimental. Debido a que existe una exposicion, una respuesta y una hipdtesis a
contrastar, y no existe aleatorizacién de los sujetos a los grupos de tratamiento y control.
Un conjunto de técnicas de disefio y analisis estadistico para afrontar situaciones donde
no es posible 0 no es ético aplicar la metodologia experimental, o donde los estrictos

requisitos del método experimental no se satisfacen. (Ato, 1991)

Este tipo de investigacion describe de modo sistematico las caracteristicas de una

poblacion, situacion o area de interes.

La metodologia de la investigacion es de tipo Investigacion Cuantitativa, de
acuerdo con Limusa (2007), consiste en el contraste de teorias ya existentes a partir de
una serie de hipdtesis surgidas de la misma, siendo necesario obtener una muestra, ya sea
en forma aleatoria o discriminada, pero representativa de una poblacion o fenémeno
objeto de estudio. Se realizara la prueba de hip6tesis tomando los resultados del pretest -
postest con las variables que se estudiaran, mediante la obtencién de la informacion real
y la informacion estimada en las condiciones de trabajo, para la validacién del modelo

estaremos optando por la realizacion de la comparacion de la variacion de los datos.

3.2 Disefio de la Investigacion

Se aplicara un disefio cuasi experimental, el criterio que le falta para llegar a este

nivel es que no existe ningun tipo de aleatorizacion, es decir, no hay manera de asegurar
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la equivalencia inicial de los grupos experimental y control. Se toman grupos que ya estan
integrados por lo que las unidades de anélisis no se asignan al azar ni por pareamiento
aleatorio. La carencia de aleatorizacion implica la presencia de posibles problemas de
validez tanto interna como externa. La validez interna se ve afectada por el fenémeno de
seleccion, la regresion estadistica y el proceso de maduracion. La validez externa se ve
afectada por la variable poblacion, es decir, resulta dificil determinar a qué poblacion
pertenecen los grupos. La estructura de los disefios cuasi experimentales implica usar un

disefio solo con posprueba o uno con preprueba - postprueba (UA, 2002).

Para el disefio de investigacion, se tomd en cuenta la técnica usada en (Apaza &

Ccamapaza, 2016), modificado para la presente investigacion.

X : Modelo de dindmica de sistemas (Variable independiente)

y: Proceso de atencién (Variable dependiente)

3.3 Técnicas e instrumentos

ANALISIS DOCUMENTAL. Técnica mediante la cual se revisaron datos, cuadros,
registros, etc., estos documentos son informacion objetiva. Se utilizaron en la
investigacion, al recolectar datos del comedor universitario, obteniéndose registros y

cuadros de los comensales.

OBSERVACION PARTICIPANTE. Esta técnica nos ayuda a captar la realidad y
cultural de un grupo social, mediante la inclusion del investigador en el colectivo objeto
de su estudio. La observacidén es un proceso cuya funcion primera e inmediata es

recoger informacidon sobre el objeto que se toma en consideracion. Esta recogida implica
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una actividad de codificacion: la informacion bruta seleccionada se traduce mediante un
cédigo para ser transmitida a alguien (uno mismo u otros). Los numerosos sistemas de
codificacion que existen, podrian agruparse en dos categorias: los sistemas de
seleccion, en los que la informacion se codifica de un modo sistematizado mediante unas
cuadriculas o parrillas preestablecidas, y los sistemas de produccion, en los que el
observador confecciona él mismo su sistema de codificacion (Postic M, 1998). Se observo
los procesos que tiene la atencion en el comedor universitario, en cada etapa de la
investigacion, recogiendo experiencias que nos ayudaron a captar la realidad sobre la

situacion real del comedor.

ACOPIO DE INFORMACION. Esta técnica nos permite recolectar informacion
referente al tema en libros, internet, revistas, etc. Se visitaron paginas web, revistas
institucionales entre otras para obtener informacion acerca del comedor y asi poder tener

un contexto adecuado en la investigacion.

LA ENCUESTA. La encuesta es un procedimiento que permite explorar cuestiones
que hacen a la subjetividad y al mismo tiempo obtener esa informacion de un nimero
considerable de personas, asi, por ejemplo: Permite explorar la opinion pablica y los
valores vigentes de una sociedad, temas de significacion cientifica y de importancia en
las sociedades democraticas (Grasso, 2006). Se realiz6 encuestas modificadas de trabajos
ya aprobados y verificadas para el trabajo de investigacion, que nos permitio obtener
informacion veraz y estadisticamente objetiva, en base de significacion cientifica basada

en los estandares minimos para la investigacion.

Al respecto, Mayntz, Holm, & Hubner (1993), describen a la encuesta como la
busqueda sistematica de informacion en la que el investigador pregunta a los investigados

sobre los datos que desea obtener, y posteriormente reline estos datos individuales para
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obtener durante la evaluacién datos agregados. Para ello, el cuestionario de la encuesta
debe contener una serie de preguntas o items respecto a una o mas variables a medir.

Refiere que basicamente se consideran dos tipos de preguntas: cerradas y abiertas.

INDUCCION -DEDUCCION

Los métodos de induccion — deduccion son los utilizados para el analisis del
impacto recordatorio que causard la aplicacion a desarrollar. Informacion que sera
recolectada bajo la evaluacion de un experto (Chagas, 2004). Se utilizé durante toda la
investigacion, cada vez que se presentaban datos tanto estadisticos como empiricos, para

su analisis de acuerdo a cada objetivo.

3.2 Poblacién y muestra de investigacion

3.2.1 Poblacién

La poblacion para esta in