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Resumen en espaiiol

Este proyecto tiene como objetivo mejorar la distribucion de la cocina para incrementar la ergonomia y la productividad de los trabajadores en
el punto de venta de Burger Stack en Cali, Colombia. La falta de indicadores de rendimiento (KPIs) y la carencia de un sistema ergondémico
optimo afectan negativamente el desempefio y la comodidad de los trabajadores, lo que puede resultar en fatiga laboral, riesgo de lesiones y una
posible disminucién en la calidad y eficiencia de los servicios del restaurante. Abordar este problema es crucial por dos razones principales: el
redisefio ergondmico de la cocina permitird que los trabajadores realicen sus tareas de manera mas comoda y efectiva, y un ambiente de trabajo
ergonomico reduce la fatiga laboral, el riesgo de lesiones y el estrés. Para lograr estos objetivos, se implement6 una metodologia que incluye la
identificacion de necesidades ergondmicas, la redistribucion de la cocina e la implementacion de indicadores de desempefio. Se espera que este
proyecto resulte en una redistribucion ergondémica de la cocina que mejore la productividad y el bienestar laboral en Burger Stack.
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I.  DEFINICION DEL PROBLEMA Y NECESIDAD
a. Contexto y justificacion (;por qué?)

Este impulso hacia la transformacion surge en un contexto donde la eficiencia operativa y la mejora continua son consideradas
imperativos estratégicos. Como parte de un grupo con multiples unidades, Burger Stack ha decidido abrir sus puertas para
examinar areas de oportunidad, con un enfoque especial en la optimizacion de sus sistemas internos, especialmente en el ambito
de la cocina. Sin embargo, es importante destacar que los equipos de cocina, frecuentemente disefiados con estandares
estadounidenses, pueden no adaptarse adecuadamente a la poblacion colombiana. Existe una diferencia significativa en las
caracteristicas fisicas entre estas dos poblaciones, incluyendo estatura y contextura corporal. Mientras que la poblacion
estadounidense tiende a tener una estatura promedio mas alta y una contextura mas robusta, la poblacion colombiana suele ser
mas baja en estatura y tener una contextura mas delgada.

Esta diferencia, puede generar dificultades ergondmicas en la poblacion colombiana. Los equipos de cocina disefiados para usar
personas mas altas y con mayor contextura pueden resultar incomodos o incluso inseguros para quienes tienen una estatura mas
baja o una contextura mas delgada. Esto puede afectar la eficiencia y la seguridad en el lugar de trabajo, lo que a su vez podria
impactar negativamente en la calidad y la velocidad de produccion de alimentos.

A continuacion, se muestran unos graficos con la comparacién en cuanto a la estatura, indice de masa corporal y peso promedio
de Estados Unidos y Colombia.
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Figura I. Comparacion de estatura, IMC y peso promedio entre EE.UU y Colombia.

Como se puede evidenciar en las graficas, la estatura, peso e indice de masa corporal de Estados Unidos con respecto a Colombia
son mayores, por lo tanto, los equipos disefiados para esa poblacion no son adecuados para la poblacion colombiana.

Justificacion y Problemas Identificados

La justificacion de este proyecto se basa en la biisqueda constante de mejoras operativas y se centra en responder a la pregunta
esencial: ;por qué llevar a cabo este proyecto en este momento? La relevancia radica en la capacidad de transformar el ambiente
laboral y mejorar la eficiencia de las operaciones en la cocina. En un sector gastronomico caracterizado por una competencia
intensa, las estrategias que optimizan los procesos internos son esenciales. Por lo tanto, este proyecto surge como respuesta a la
falta de indicadores de rendimiento, la carencia de un sistema ergonémico optimo y la ausencia de estandarizacion en las tareas,
aspectos que, abordados de manera integral, podrian marcar la diferencia en la competitividad de Burger Stack.

La falta de indicadores de desempefio en una empresa puede desencadenar en problemas que se veran reflejados en las decisiones
administrativas, generando incertidumbre en todos los aspectos del negocio. En Burger Stack no se tienen unos indicadores de
desempefio claros y mucho menos identificados, lo que afecta de manera directa a la empresa en el desconocimiento que se tiene
frente a la carga de trabajo de los colaboradores, los resultados comerciales, la satisfaccion de los clientes, la eficiencia de sus
trabajadores y en si se estan realizando las tareas de la manera mas productiva posible. Conforme a esto se construird un sistema
de indicadores de desempefio (KPIs) que permitan monitorear de manera facil y estandarizada las labores que se llevan a cabo en
el restaurante, y también llevar registro de los resultados comerciales importantes que me permitan tomar decisiones
administrativas y estratégicas para el crecimiento de la empresa.

Se identifico que el 60% de los empleados de Burger Stack experimentan molestias fisicas con relacion en su labor en la empresa,
lo que conlleva a una disminucion de la productividad. La falta de un sistema ergondmico eficaz aumenta la fatiga laborar y el
riesgo de lesiones, esto afecta a 3 de cada 5 trabajadores, no solo se genera fatiga y malestar fisica, también aumenta la
probabilidad de riesgo de lesiones laborales. Al analizar los datos del absentismo (7abla II), se logra identificar que se pierde el
4,6% de los dias laborales en donde el causante puede ser la falta de un sistema ergonémico, lo que equivale a 6 dias del mes. La
meta es reducir este indice de absentismo de 4,6% - 1,5%, de 6 a 2 dias de ausencia al mes. Implementando un sistema ergondémico
adecuado, se lograra optimizar los espacios de trabajo y reducir las molestias presentadas, lo que a su vez disminuira el riesgo de
lesiones y el absentismo. Al mejorar la comodidad y el bienestar de todos los empleados, no solo mejorara los objetivos de salud
y seguridad laboral en la empresa, sino que también se aumentara la productividad y las buenas condiciones de trabajo.

Ademas, la falta de estandarizacion dificulta la consistencia en la ejecucion de las labores, lo que conduce a una variabilidad no
deseada en la calidad y eficiencia de los servicios. Esto puede desencadenar en problemas criticos en industrias donde la
consistencia es esencial para mantener la competitividad y satisfacer las expectativas de los clientes. Segun un estudio de
Mckinsey & Company las empresas que carecen de estandarizacion clara y definida experimentan un aumento del 30% en la
variabilidad de la calidad de sus productos o servicios; esto se traduce en inconsistencia que pueden resultar en una satisfaccion
menor del cliente. Por otra parte, la falta de estandarizacion también afecta directamente a la eficiencia operativa, segun un
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informe de Deloitte indica que las empresas que no estandarizaron en procesos pueden reducirse hasta un 25% en la eficiencia,
lo que implica un mayor consumo de recursos, y la variabilidad en los procesos puede aumentar hasta en un 20% los costos
operativos por la necesidad de reprocesos, ajustes o correcciones. Por tltimo, la ausencia de estandares definidos también afecta
la productividad de los empleados; segiin la ASQ (Sociedad Americana de Calidad), aquellas empresas que no implementan
procesos estandarizados pueden experimentar hasta un 15% de reduccion en la productividad del personal, ya que no hay claridad
en el método de trabajo ni las expectativas, esto provoca que los trabajadores necesiten mas tiempo para completar una tarea en
especifico.

En este caso, la oportunidad de mejora radica en el redisefio de los equipos de cocina para adaptarlos mejor a las caracteristicas
fisicas de la poblacion colombiana. Teniendo en cuenta las diferencias en estatura y contextura corporal entre la poblacion
estadounidense y colombiana, el enfoque en la ergonomia de los equipos puede mejorar significativamente el confort, la seguridad
y la eficiencia de los trabajadores. Al personalizar los equipos para la poblacion local, Burger Stack no solo puede reducir el
riesgo de lesiones y la fatiga laboral, sino también aumentar la eficiencia operativa al permitir que los empleados realicen sus
tareas de manera mas comoda y efectiva. Este enfoque en la adaptacion local no solo responde a las necesidades especificas de la
fuerza laboral colombiana, sino que también puede ser un factor diferenciador clave en un mercado altamente competitivo.

Beneficios del Proyecto

La implementacion de indicadores de desempefio permitird una evaluacion precisa de las tareas, simplificando la toma de
decisiones basada en datos y ofreciendo una guia clara para la mejora continua. La introduccion de un sistema ergonémico éptimo
mejorara las condiciones laborales al reducir el riesgo de fatiga y lesiones, lo que conllevara a un aumento de la productividad.
Por otro lado, la estandarizacion de las labores garantizara una ejecucion consistente de las tareas, elevando la calidad del servicio
ofrecido y optimizando el tiempo y los recursos. Para profundizar en la mejora de la ergonomia, es esencial entender como puede
impactar directamente en la eficiencia operativa. La ergonomia se refiere al disefio de los lugares de trabajo y los equipos para
que se adapten mejor a las personas que los utilizan. Al disefiar los equipos de cocina con la ergonomia en mente, se pueden
minimizar los movimientos incomodos y repetitivos que pueden causar fatiga y lesiones en los trabajadores. Esto no solo mejora
su bienestar general, sino que también tiene un impacto positivo en la productividad.

Por otra parte, un entorno de trabajo ergondémico con equipos disefiados especificamente para las caracteristicas fisicas de los
trabajadores conlleva a una reduccion significativa en lesiones relacionadas con el trabajo y a una disminucién en el tiempo de
inactividad debido a dolencias fisicas. Ademas, al reducir la fatiga y mejorar la comodidad en el trabajo, los empleados pueden
mantener un nivel de energia y concentracion mas alto durante periodos prolongados, lo que se traduce en una mayor eficiencia
en la realizacion de tareas. Por lo tanto, la mejora en la ergonomia de los equipos de cocina puede reducir los costos asociados
con lesiones laborales y rotacion de personal, y aumentar la eficiencia operativa al mejorar la salud y el rendimiento de los
empleados. Esto puede traducirse en una ventaja competitiva significativa para Burger Stack en un mercado donde la eficiencia
y la calidad son cruciales para el éxito empresarial a largo plazo. Mas alla de los beneficios directos, la implementacion exitosa
de este proyecto podria fomentar una cultura de innovacion dentro de Burger Stack, preparando a la empresa para mantenerse
competitiva en un entorno dinamico y exigente.

b.  Grupos de interés (; Quiénes son los actores interesados?)

Para el analisis de este proyecto se ha evidenciado que existen dos grandes grupos de interés, un primer grupo directo (Personal
de cocina y gerencia del restaurante), y un segundo grupo indirecto (Clientes, proveedores y propietarios). A continuacion, se
muestra un grafo donde nos permite relacionar los grupos de interés tanto directos como indirectos.

Para la elaboracion de este proceso se resaltan ciertos grupos de interés:
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Figura II. StakeHolders. (Andrés Duque, Juan Diego Rico, Camilo Yusti, Santiago Zufiiga).

Clientes (indirecto): Pese a que no usan el espacio de cocina, se beneficiaran en una mayor rapidez en el servicio, una mejor
calidad de la comida y una mayor satisfaccion del personal.

Personal del restaurante (directo): Son los usuarios principales encargados de la cocina y se veran afectados por las mejoras en
ergonomia y productividad.

Gerencia del restaurante (directo): Son responsables de la toma de decisiones y la inversion en el proyecto, y se beneficiaran de
la mejora en la eficiencia del area de cocina.

Proveedores (indirecto): Se veran afectados por un aumento en la demanda de productos, si el restaurante experimenta un
crecimiento, de igual manera aumentaran los pedidos a los proveedores.

Propietarios/inversionistas (indirectos): Se beneficiaran de un aumento en la rentabilidad del restaurante como resultado del
proyecto.

c. Plan de recoleccion de datos

Para este proyecto de disefio, es fundamental recopilar datos para percibir como implementar el disefio o redisefio para mejorar
los procesos de cocina del restaurante Burger Stack. El objetivo de este plan es obtener datos detallados sobre el proceso en la
cocina de Burger Stack, con el fin de determinar posibles mejoras. El plan incluird comprender el proceso de cocina por parte del
equipo, lo que nos dara claridad sobre el panorama y el desarrollo del proceso. Esto se lograrda mediante conversaciones con el
gerente, quien explicara detalladamente el proceso. Posteriormente, con total claridad sobre lo que ocurre dentro de la cocina,
procederemos a filmar (sin el conocimiento de los empleados) el proceso de produccion de una hamburguesa, desde el mise en
place hasta el ensamblaje final.

La recopilacion de datos juega un papel fundamental tanto a nivel general como particular en cualquier proyecto de disefio o
mejora de procesos, como se evidencia en el caso del restaurante Burger Stack.
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A nivel general, la recopilacion de datos proporciona una base solida para la toma de decisiones informadas, permitiendo
identificar areas de oportunidad, optimizar recursos y mejorar la eficiencia en cualquier ambito empresarial. Es una herramienta
clave para entender el funcionamiento interno de una organizacion y sus procesos, lo que a su vez facilita la identificacion de
posibles mejoras y la implementacion de estrategias efectivas.

En el caso particular de Burger Stack, la recopilacion detallada de datos sobre el proceso de cocina y las ventas permite no solo
identificar oportunidades de mejora especificas dentro del restaurante, como la optimizacion de tiempos de preparacion o la
identificacion de productos mas demandados, sino también comprender mejor las necesidades y preferencias de los clientes, lo
que puede conducir a una experiencia gastronomica mas satisfactoria y a un aumento en la rentabilidad del negocio.

Se comenzara con la grabacion detallada del proceso, la primera etapa del proyecto implica la grabacion meticulosa del proceso
de cocina en el restaurante Burger Stack. Inicialmente, se realizard una grabacion basica utilizando las camaras de seguridad de
la cocina. Esta grabacion proporcionara una vision general del proceso y permitira identificar puntos clave. Una vez completado
este paso inicial, se procedera a realizar una segunda grabacion mas detallada. En esta ocasion, se utilizard una camara de alta
definicion para capturar el proceso desde diferentes angulos, garantizando asi una visualizacion cercana y precisa. Ademas,
durante esta fase se registraran detalles especificos como el tipo de hamburguesa, peso y tamafio de la carne, ingredientes
utilizados, tiempos de coccion y preparacion, temperatura, asi como cualquier observacion relevante sobre el proceso.

Posteriormente se realizara un analisis de datos de ventas, se procedera a analizar los datos de ventas del restaurante. Para ello, se
solicitaran registros historicos que detallen las ventas realizadas por dias y horas especificas. Este analisis permitira evaluar la
productividad de la linea de produccion, considerando variaciones en la demanda a lo largo del tiempo. Identificar patrones en
las ventas seglin el dia de la semana o la hora del dia ayudara a establecer parametros que faciliten la propuesta de planes y disefios
de mejora con mayor precision.

Finalmente se hara un analisis de datos de proceso de cocina, este andlisis se centrara en identificar oportunidades de mejora
dentro del proceso de cocina. Se prestara especial atencion a la identificacion de puntos criticos, cuellos de botella y errores
comunes que puedan afectar la eficiencia operativa del restaurante. Ademas, se evaluaran indicadores clave de rendimiento (KPIs)
relevantes para el sector gastronomico, como el nimero de clientes-ventas, clientes por mes, rentabilidad y productividad del
personal. Este analisis proporcionara insights valiosos que serviran de base para la implementacion de un sistema de KPIs en el
restaurante con el fin de tener mejoras significativas en el funcionamiento general.

Tabla I1I. Indicadores de desemperio a medir y a implementar.
Variable Objetivo Descripcion Indicador

Numero de Este KPI mide el valor total de las ventas
clientes-ventas realizadas durante un mes especifico. Es un

s e Ventas por mes = X (Precio de
indicador clave para evaluar el rendimiento del p (

Mide numéricamente las

ventas . . venta * Cantidad vendida
¢ equipo de ventas y la salud financiera de la )
empresa.
Clientes por Este KPI mide el numero total de clientes nuevos
mes Mide numéricamente los | que adquirieron un producto o servicio durante . e
. . . S Clientes por mes = Numero
clientes adquiridos por un mes especifico. Es un indicador clave para .
. . . total de nuevos clientes
mes evaluar la eficacia de las estrategias de marketing

y adquisicion de clientes.

Rentabilidad - .y Este KPI mide la utilidad bruta generada durante | Rentabilidad por mes = Ingresos
Medir la relacion entre , s o
por mes - un mes especifico. Es un indicador clave para totales + Utilidad - Costos
costo e ingresos L .
evaluar la eficiencia financiera de la empresa. totales
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Porcentaje de Relacionar las horas Mide la proporcion de puestos de trabajo que Porcentaje de ocupacion =
ocupacion disponibles con las estan ocupados por empleados activos en un (horas en uso / Numero de horas
horas de uso momento dado. disponibles del recurso) x 100
Absentismo . . Representa la cantidad de empleados que no se Absentismo (Dias perdidos por
Medir las ausencias por . . . . .
oL presentan a trabajar por diversos motivos, como absentismo / Dias laborales
individuo . L o
enfermedad, permisos o ausencias injustificadas. | totales) x 100%
Molestias . . . Molestias fisicas = (Numero de
. Representa de forma Mide la frecuencia y la gravedad de las lesiones o | . . . .
fisicas . . . incidentes de molestias fisicas /
subjetiva las molestias problemas de salud que experimentan los ,
. . Numero total de empleados) x
de los empleados empleados debido a su trabajo. 100
Productividad Mide numéricamente la | Evalua la eficiencia con la que los empleados Productividad del personal =
del personal relacion entre realizan sus tareas y generan resultados para la (Produccion total / Horas de
produccion y tiempo empresa trabajo totales)

Durante el proceso de recoleccion de datos en la cocina del restaurante Burger Stack, identificamos posibles sesgos y limitaciones
que podrian influir en los resultados obtenidos. Entre ellos se encuentra el sesgo del observador, dado que las interpretaciones
pueden reflejar subjetivas. También hubo limitacion en el tamafo de la muestra, al haberse analizado tinicamente un punto de
venta. Asimismo, la recopilacion de datos en un periodo especifico no considerd posibles variaciones estacionales o cambios en
el personal, y los registros manuales de ciertos indicadores podrian contener imprecisiones menores. Por ultimo, las caracteristicas
unicas de la cocina observada podrian limitar la aplicabilidad de los resultados a otras instalaciones. A pesar de estos factores, se
adoptaron medidas para mitigar los posibles sesgos, como la recopilacion en dias y horarios representativos y el uso de
herramientas tecnologicas para reducir errores en los registros.

d. Medicion del sistema actual

Posterior al plan de recoleccion de datos se logro tener un listado de los KPIs que nos interesan y a continuacion se realizara el
relacionamiento entre cada uno de los KPIs con factores Politicos, Econdmicos, Sociales, Tecnologicos, Ecoldgicos y Legales.

El nimero de “clientes” se relaciona con Factores economicos, tecnoldgicos, sociales y legales. Algunos de estos factores son el
crecimiento economico, los cambios en las preferencias de los consumidores, redes sociales y leyes de competencia. La
“rentabilidad” por mes se relaciona con factores politicos, economicos y legales. Algunos factores son los impuestos al negocio
y a los alimentos, la inflacion y las tasas de interés, asi como las leyes tributarias. El “porcentaje de ocupacion” se relaciona con
factores tecnologicos y ecoldgicos ya que por un lado es importante la infraestructura y por otro lado las tendencias de consumo
y politicas ambientales que pueden afectar el uso de los elementos del sistema. El “absentismo” se relaciona con los factores
politicos, econdmicos, sociales y legales. Algunos de estos factores son las regulaciones laborales, el nivel de desempleo, la
satisfaccion laboral, seguridad y derechos laborales. Las “molestias fisicas” se relacionan con los factores tecnologicos ya que la
infraestructura del lugar determina que tan compatible es con los usuarios y si estos presentaran molestias. La productividad del
personal se vera afectada por los factores politicos, econémicos, sociales, tecnologicos y legales. Como por ejemplo las
regulaciones laborales, salarios, satisfaccion laboral, infraestructura y la seguridad laboral.

El relacionamiento de factores realizado anteriormente con el apoyo del analisis PESTEL proporciona una vision general de los
factores externos que pueden afectar el sector restaurantero. Es importante que los restaurantes consideren estos factores al
formular sus estrategias de negocio ya que estos inciden directamente en los KPI’S.
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Analisis PESTEL

Factores Factores
Ecolégicos Legales

Factores Factores Factores
Politicos Econémicos Sociales

* Politicas
ambientales

* Crecimiento * Cambiosenlas| | » Acceso
econdmico preferencias tecnolégico
de los
* Nivelde consumidores * Infraestructura
desempleo

* Impuestos a

los alimentos * leyes
tributarias

* Regulaciones

laborales » Tendencias de

consumo

* Seguridad
laboral

* Satisfaccion
Inflacion laboral * Redes sociales

Leyes de
seguridad
alimentaria

* Leyesde
competencia

* Tasasde
interés
* Derechos

¢ Impuestos laborales

Salarios

Figura IV. Diagrama Pestel (Método de Francis J. Aguilar, adaptado por Andrés Duque, Juan Diego Rico, Camilo Yusti, Santiago Zuiiiga).

Tabla V. Resultados de indicadores de desemperiio.

Variable Actualidad Meta

Numero de clientes-ventas 115.000.000 cop/mes 120.750.000 cop/mes
Clientes por mes 3.700 personas 3.885 personas
Rentabilidad por mes 14.400.000 cop = 12,52% 15%

Absentismo 4,6 % 2%

Molestias 60 % 20%

Productividad del personal 5 hamburguesas/hora 9 hamburguesas/hora

La Tabla II ilustra el resultado actual de los indicadores de desempefio y la meta que se ha propuesto por parte de los Stake Holders. El
Numero de ventas que se propone como meta es de 720.750.000 millones de pesos al mes presentando un aumento del 5 %, al igual que los
clientes por mes los cuales presentaria una cifra de 3.885 personas. Para la Rentabilidad por mes se determin6 un aumento de 12,52% a 15%.
El absentismo fue de 4,6% debido a que se faltan 6 dias laborales por parte de todos los empleados a comparacion de los 130 dias totales que
suman entre todos y la meta es llegar a 1,5% de absentismo que corresponderia a 2 ausencias en el mes. Por otro lado las molestias fueron del
60% es decir 3 empleados de 5 y se plantea llegar al 20% que corresponderia a 1 empleado de 5. Finalmente la productividad del personal se
ubica en 5 hamburguesas/ hora lo que corresponde a 57 hamburguesas en la jornada de 11,5 horas. La meta es que con las mejoras
implementadas se beneficie también la demanda del restaurante y la productividad aumente a 6 hamburguesas/hora que corresponde a 69
hamburguesas/dia.

e. Analisis de causas

Cuando se realiza un proyecto de disefio, surgen una combinacion de ideas y soluciones técnicas. Sin embargo, incluso con una
excelente planificacion y ejecucion pueden surgir problemas que obstaculizan el proceso y la calidad del producto final. Ahora
entra en juego el analisis de causas, herramienta fundamental para identificar y abordar las raices subyacentes de los problemas
en un proyecto de disefio.

Basandose en lo anteriormente mencionado, se comenzo6 con un diagrama de los 5 por qué. Este diagrama es importante ya que
permite identificar las causas subyacentes de un problema, en lugar de simplemente tratar los sintomas superficiales. Al hacer
esto permitié comprender mejor las complejidades de los problemas que se quieren solucionar, permite que se aborde de manera
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efectiva y tomar medidas preventivas para evitar que sea recurrente en un futuro, lo cual sirve para desglosar la informacion y
realizar el diagrama de afinidad.

Tabla VI. Diagrama de los 5 ;Por qué?. (Método de Taiichi Ohno, adaptado por Andrés Duque, Juan Diego Rico, Camilo Yusti, Santiago Zuiiga).

(Por qué se necesita redisefiar las operaciones en el 4rea de la | Porque se busca mejorar la eficiencia en los puestos de

cocina del restaurante Burguer Stack? trabajo
(Por qué se quiere mejorar la eficiencia en los puestos de trabajo|  Porque no hay un sistema ergonémico establecido y
en el area de cocina? estandarizado
(Por qué no hay un sistema ergonémico establecido y Porque cuando se desarrollo el proyecto no se tuvo en
estandarizado? cuenta este aspecto laboral

Porque al no hacer mediciones sobre el proceso no se

(Por qué no se tuvo en cuenta este aspecto laboral? .
tuvo en cuenta para implementarlo

Porque no habia un sistema de Kpis, que facilitara la

(Por qué no se realizaron mediciones? .,
evaluacion de cada proceso

Al finalizar el diagrama de los 5 por qué, se continua a realizar el diagrama de afinidad. Un diagrama de afinidad es una
herramienta que sirve en el proceso de la resolucion de problemas y toma de decisiones. Este consiste en organizar ideas en grupos
logicos basados en similitudes tematicas. Su utilidad radica en proporcionar una estructura visual que facilite la comprension de
la complejidad de un problema. Se realizo este diagrama para tener informacion clara y divida en grupos para realizar el diagrama
Ishikawa.

Tabla IV. Diagrama de Afinidad. (Método de Jiro Kawakita, adaptado por Andrés Duque, Juan Diego Rico, Camilo Yusti, Santiago Zuiiga).

Falta de indicadores de desempefio
METODO Carencia de sistema ergondmico

Ausencia de estandarizacion de las tareas
Fatiga laboral debido a la falta de ergonomia
AUSENTISMO Riesgo de lesiones por disefio inadecuado de la cocina
Variabilidad en la ejecucion de tareas por falta de estandarizacion

Riesgos ergondémicos
DISENO DE COCINA Inconsistencias en la calidad debido a las faltas de estandarizacién
Dificultad en la coordinacién de operaciones
Variabilidad en la calidad del producto final
PROCESOS Ineficiencia operativa por falta de estandares
Incertidumbre en la toma de decisiones por la falta de indicadores
Necesidad de evaluacion precisa de tareas

KPIS Mejora continua basada en datos
Guia clara para la toma de decisiones
Mejora el bienestar de los empleados
SISTEMA ERGONOMICO Reduccion de fatiga y lesiones
Aumento de la productividad e eficiencia de la cocina

Posterior a la realizacion del diagrama de afinidad, se realiza el diagrama Ishikawa. El diagrama Ishikawa, es una herramienta
utilizada para identificar y visualizar las posibles causas de un problema en especifico. Graficamente se representa como un
esqueleto de pescado, en donde las “espinas™ principales representan las categorias de las posibles causas y las secundarias
detallan causas especificas dentro de esta categoria. Su utilidad principal radica en proporcionar una estructura sistematica para
analizar las multiples causas que podrian contribuir a un problema. Para el caso especifico de Burger Stack, se han organizado
los problemas principales que se consideraron relevantes y se desglosaron en posibles causas del problema.
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AUSENTISMO

Fatiga laboral debido a la

METODO falta de ergonomia.

Riesgo de lesiones por
diseno inadecuado de la
cocina.

DISENO DE COCINA

Falta de indicadores de Riesgos ergonémicos.

desempefio.

Inconsitencias en la calidad
debido a las faltas de
estandarizacion.

Variabilidad en la ejecucién
de tareas por falta de
estandarizacion

Carencia de sistema
ergonomico.

Ausencia de estandarizacion
de las tareas.

Dificultad en la
coordinacion de
operaciones.

/

Necesidad de evaluacién
precisa de tareas.

Mejora el bienestar
de los empleados.

Variabilidad en la calidad
del producto final.

falta de indicadores de
rendimiento, la carencia de un
sistema ergondmico éptimo y la
ausencia de estandarizacién en
las tareas

Reduccién de fatigay
posibles lesiones.
Aumento de la

productividad e eficiencia
de la cocina.

Mejora continua

nefi i i
Ineficiencia operativa basada en datos.

por falta de estandares.

Incertidumbre en la toma de
decisiones por la falta de
indicadores.

Guia clara para la toma
de decisiones.

PROCESOS SISTEMA

ERGONOMICO
KPIS

Figura IV. Diagrama Ishikawa.(Método de Kaoru Ishikawa, adaptado por Andrés Duque, Juan Diego Rico, Camilo Yusti, Santiago Zuiiiga).

Posterior al diagrama de Ishikawa, se realizo la matriz DOFA teniendo identificadas las posibles causas de los problemas. La
matriz DOFA es una herramienta de analisis estratégico utilizada para evaluar las fortalezas y debilidades internas, asi como las
oportunidades y amenazas externas de una empresa. Nos permite proporcionar una vision panoramica de la situacion actual y
futura de una organizacion, permitiendo identificar areas de mejora, ventajas competitivas y posibles riesgos. Esta matriz se
realizo a partir de la informacion que se identifico en los diagramas anteriormente realizados, por eso la importancia de llevar a
cabo cada uno de ellos, pues proporcionan informacion importante para llegar a conclusiones concisas.

FORTALEZAS
LN . ica p ia en ciudades imp :
« Parte de un p ial con malti
unidades.
« Enfoque en la mejora continua y la eficiencia operativa.
« Oportunidad para optimizar sistemas internos,

especialmente en el &mbito de la cocina.

OPORTUNIDADES
« Implementacién de indicadores de rendimiento y sistema
ergonémico éptimo.

NN N N - « Estandarizacion de procesos para mejorar la calidad y
| c—— ] . eficiencia de los servicios.

: « Cultura de innovacién y mejora continua.
Rediserio de las DEBILIDADES

operaciones enel \ W « Ausencia de indicadores de desempefio.

area de cocina del b & « Carencia de sistema ergonémico eficaz.

N
rsetsazakurante Burguer \ « Falta de estandarizacion en las labores.

«+ Riesgo de fatiga laboral y lesiones en el personal.

AMENAZAS
« Mercado exigente y dinamico en la industria de
alimentos rapidos.
« Inconsistencias en la calidad del producto final.

« Incertidumbre en la toma de decisiones administrativas.
« Competencia intensa en el sector gastronémico.

Figura VII. FODA.(Método de Albert Humphrey, adaptado por Andrés Duque, Juan Diego Rico, Camilo Yusti, Santiago Zufiiga).
f Obyjetivos

Objetivo General
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Redisenar las operaciones en el area de la cocina de restaurantes Burger Stack utilizando indicadores KPI que permitan el facil
monitoreo de las labores en el area de cocina, con el propdsito de mejorar la eficiencia en los puestos de trabajos.

Objetivos Especificos

I.  Analizar los procesos actuales en el area de cocina, identificando puntos criticos de ineficiencia y areas de mejora,
mediante la observacion directa del flujo de trabajo y la retroalimentacion del personal.

IL.

Desarrollar un sistema de indicadores clave de desempefio (KPI) especificos para el area de cocina, basado en métricas

como la eficiencia del personal, el nimero de ventas-cliente, los porcentajes de absentismo y el tiempo de preparacion
de pedidos, para facilitar el monitoreo continuo del desempefio operativo.

III.

herramientas ergonodmicas, con el fin de mejorar la secuencia de actividades y su productividad.

g.

Revision de literatura

Disefiar un modelo de flujo de trabajo en el area de cocina, utilizando técnicas de diagramacion de procesos y

Esta revision de literatura proporciona un analisis integral de varios proyectos relacionados con la optimizacion de operaciones
en el sector de restaurantes, con un enfoque particular en la mejora de la eficiencia en las actividades de cocina. Al considerar
una variedad de metodologias, desde la aplicacion de Lean Manufacturing hasta la ergonomia del puesto de trabajo, ofrece a los
lectores una perspectiva amplia y diversa sobre las herramientas disponibles para abordar desafios similares. Para llevarla a cabo
fue necesario plantear desde el inicio unas palabras claves, que le dieran un rumbo a nuestra revision, con las cuales realizamos
nuestra busqueda y posteriormente asociamos a cada una de las fuentes para ir un poco mas alla, sobre cudl es el resultado de

todo esto.

Tabla V. Matriz de busqueda.

Palabras clave de la biusqueda de la revision de literatura

Fuentes consultadas

Ergonomia

Lean
manufacturing

Restaurante

Kpi

=

Productividad

Factores

humanos

Eficiencia

Satisfaccion
del cliente

Calidad

Riesgos
ocupacionales

Aplicacién de ergo — Lean
manufacturing en el analisis de
valor.

X

X

X

X

La satisfaccion del cliente
basada en la Calidad del
Servicio a través de la eficiencia
del personal y eficiencia del
servicio: Un estudio empirico de
la industria restaurantera.

Implementacion de key
performance indicators como
herramienta de evaluacion de

desempeiio.

Aplicacion del estudio de
métodos para mejorar la
productividad en el restaurante
“La Barra del Che”, Talara -
Piura 2022

Ergonomia Del Puesto De
Trabajo De Cocina Caliente
Para Prevenir Enfermedades En
El Sector Gastrondmico
restaurante Harajuku De La
Ciudad De Bogota.

Factores humanos y su
influencia en la productividad
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Control de riesgos
ocupacionales por exposicion a
calor y condiciones ergonémicas
en establecimientos del CEN-
CINALI Cartago, Tierra Blanca y|
Llanos de Santa Lucia.

Implementacion de un sistema
integrado de la metodologia 5S e
0T para la mejora de la
productividad en un restaurante
en el distrito de Lima.

Propuesta de un modelo de
gestion basado en lean service

para mejorar la productividad en X
el restaurante turistico Don
Teodosio
Diseflodelamejoradeprocesosdep,
roduccidénparaincrementarlaprod X

uctividadenelRestaurantJijunaG

ourmetS.R. L., Cajamarca, 2021.

Los proyectos revisados presentan resultados tangibles, como la reduccion de tiempos de produccion, mejoras en la calidad del
servicio y la disminucién de costos operativos. Estos resultados concretos, respaldados por datos cuantitativos, proporcionan a
los lectores una comprension clara de los beneficios potenciales que podria obtener la implementacion de estrategias similares en
el proyecto en cuestion.

Ademas, la revision destaca la importancia de aspectos como la formacion del personal, la aplicacion de herramientas especificas
de mejora continua y la evaluacion periddica del desempefio. Estos elementos son fundamentales para garantizar la sostenibilidad
de las mejoras realizadas y para fomentar una cultura de eficiencia y excelencia operativa a largo plazo.

Entre las fuentes consultadas podemos destacar tres grandes temas los cuales seran los pilares de nuestro proyecto, los cuales son:
la aplicacion de lean manufacturing, la ergonomia y por ultimo la eficiencia y la productividad. estas fuentes nos serviran para
tener una guia clara y asertiva, de como aplicar los diferentes conceptos de manera correcta en pro del proyecto en cuestion.

Para la aplicacion de los conceptos de lean manufacturing encontramos alternativas como la metodologia 5s, la cual consiste en
una filosofia de gestion japonesa que se basa en cinco principios simples para mejorar la organizacion, la limpieza y la eficiencia
en el lugar de trabajo, la cual después de ser aplicada genero un aumento en la productividad del 14,52% en un restaurante de
Lima, Perti,[1] también implementaremos el lean service que consiste en eliminar el desperdicio y crear un flujo de valor mas
eficiente para mejorar la satisfaccion del cliente lo cual generara una reduccion en la variabilidad de los procesos en los cuales
sera aplicado lo cual desencadenara una mejora en la productividad y la eliminacion de problemas en las actividades[2] y por
ultimo la metodologia ergo-lean la cual se refiere a la integracion de los principios de ergonomia en las practicas de Lean
Manufacturing la cual es efectiva para reducir tiempos de produccion, mejorar la calidad de los productos, disminuir los costos
de produccion y aumentar la satisfaccion de los trabajadores.[3] Estas tres metodologias fueron aplicadas con éxito en diferentes
proyectos de redisefio y mejora en restaurantes.

En el sector ergondmico nos basaremos en hacer distintos analisis de las condiciones de trabajo en el area de cocina con la finalidad
de identificar problemas que tengan que ver con los siguientes temas:

Altas temperaturas

Posiciones prolongadas

Transporte de cargas pesadas

Movimientos incomodos

Enfermedades musculoesqueléticas

Fatiga

Estrés

Esto nos servira para plantear las mejoras necesarias en el area de cocina y evaluar los riesgos ocupacionales que puedan tener los
trabajadores dentro del restaurante.

Q
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Por ultimo, en el area de eficiencia con ayuda de las fuentes ya revisadas, se realizaron andlisis exhaustivos en torno a la eficiencia
del personal, la calidad del servicio, la satisfaccion del cliente y la eficiencia del servicio, los cuales son conceptos que van mucho
de la mano, ya que, la mejora en la eficiencia del personal y del servicio impactan positivamente en la calidad del servicio prestado,
asi mismo, esta mejora en la calidad desencadena en una mayor satisfaccion del cliente. Por el lado de la productividad se
realizaran diagnosticos generales del restaurante utilizando herramientas de medicion de tiempo, lo cual nos ayudara a optimizar
los procesos y el flujo de trabajo, a mejorar el servicio al cliente en temas de reduccion de tiempos de espera y satisfaccion del
mismo y en la gestion del personal y la asignacion de recursos.

En resumen, esta revision de literatura ofrece a los lectores una valiosa vision contrastante con proyectos exitosos en el ambito
de la restauracion, con un enfoque particular en la eficiencia operativa y la ergonomia del puesto de trabajo en el area de cocina,
demostrando que la implementacion de estrategias centradas en la eficiencia y la ergonomia puede conducir a mejoras
significativas en la productividad, la calidad del servicio y la satisfaccion del personal. Estos hallazgos respaldan la relevancia y
el potencial del proyecto.

II. DISENO CONCEPTUAL Y PRELIMINAR

a. Requerimientos del cliente

Para evaluar la factibilidad del proyecto de redisefio de la cocina de Burger Stack, se consideré fundamental consultar con el
duefio de la empresa, enfocado directamente en el funcionamiento de la cocina, en el cual nos brindaron informacion de gran
importancia sobre el funcionamiento de la cocina. Para evaluar la factibilidad del proyecto el equipo necesita tener en cuenta las
siguientes restricciones de disefio:

1 Restricciones de diserio (factibilidad)

e Presupuesto: Es importante tener en cuenta el presupuesto con el que cuenta la empresa Burger Stack para el desarrollo
de este proyecto, se tiene un presupuesto de 10 millones de pesos colombianos, esto para implementar nueva
indumentaria y para su mantenimiento durante el uso.

e Espacio: Es relevante tener en cuenta que el redisefio de la cocina de Burger Stack debe hacerse dentro del espacio
existente (20 m?), sin realizar modificaciones estructurales significativas al local.

e Operaciones actuales: El redisefio de la cocina de Burger Stack no debe interrumpir significativamente las operaciones
actuales del restaurante (ensamble de las hamburguesas), se debe implementar un plan de redisefio minimizando la
interrupcion del servicio.

e Ergonomia: El redisefio debe considerar las caracteristicas fisicas promedio tanto de los hombres como de las mujeres,
enfocados en generar comodidad y seguridad del trabajador para que asi mismo sea mas productivo.

Burger Stack, busca mejorar la productividad y la comodidad del trabajador mediante un redisefio de la cocina. el proyecto,
basado en un arbol de objetivos, busca tener una vision clara de a lo que se quiere llegar (objetivos), y el como se alcanzara
(subobjetivos), dentro de las restricciones presupuestadas, de espacio y operativas.

Figura VIII. Arbol de Objetivos.
2 Especificaciones de diserio (caracteristicas)

Para el proyecto de redisefio de la cocina de Burger Stack, la satisfaccion de los trabajadores es un factor crucial para el éxito.
Un espacio de trabajo cdmodo, seguro y eficiente puede aumentar la productividad, reducir la fatiga y mejorar la calidad de vida
laboral. En este sentido, el proyecto se enfoca en garantizar que el nuevo disefio satisfaga las necesidades y expectativas de los
trabajadores de la cocina.

A continuacion, se especifican las caracteristicas que debe cumplir el proyecto:
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e  Mejora de la productividad: El redisefio debe mejorar la eficiencia y el flujo de trabajo en la cocina, lo que se traduce en
una mayor produccion y un menor tiempo de preparacion de los pedidos.

e Reduccion de la fatiga laboral: El redisefio debe minimizar la fatiga fisica (quemaduras, dolor en la espalda, cansancio
en los pies, etc..) y mental (estrés) de los trabajadores, lo que puede reducir el riesgo de lesiones y mejorar el bienestar
general.

e  Mejora de la calidad: El redisefio debe promover la consistencia en la preparacion de alimentos, 1o que se traduce en una
mejor calidad y satisfaccion del cliente.

e Estética: El redisefio debe mantener una estética profesional y atractiva que esté en linea con la imagen de marca de
Burger Stack.

3 Leyes, normas y estandares (buenas practicas)

El cumplimiento de las leyes, normas y estandares es fundamental para garantizar la seguridad, la higiene y la calidad de los
alimentos en el restaurante Burger Stack. A continuacion, se presentan las principales regulaciones aplicables en Colombia:

Leyes y decretos:

e Ley 2120 de 2021: Esta ley establece el marco legal para la promocion de la alimentacion saludable y segura en
Colombia. Define los requisitos de rotulacion, publicidad y promocion de alimentos, asi como las responsabilidades de
los productores, comercializadores y consumidores. [1]

e Decreto 1500 de 2007: Este documento establece un reglamento técnico que define la creacion del Sistema Oficial de
Inspeccion, Vigilancia y Control de la Carne, Productos Carnicos Comestibles y Derivados Carnicos. Este sistema tiene
como objetivo garantizar la calidad e higiene de estos productos durante todo su proceso, desde la produccion primaria
hasta su consumo final. El reglamento también establece los requisitos sanitarios y de inocuidad que se deben cumplir
en cada etapa del proceso, incluyendo la produccion primaria, el beneficio, el desposte, el desprese, el procesamiento, el
almacenamiento, el transporte, la comercializacion, el expendio, la importacion y la exportacion. [2]

e decreto 3075/1997: Esta norma establece los requisitos de buenas practicas de manufactura para la produccion de
alimentos, incluyendo las hamburguesas. Define las practicas que deben implementarse en los establecimientos para
garantizar la seguridad e higiene de los alimentos.[3]

Resoluciones:

e Resolucion 5109 de 2005 (NTC 512-1:2023): Esta norma establece los requisitos de rotulacion para productos
alimenticios pre-envasados, incluyendo la informacion obligatoria que debe figurar en el etiquetado de las hamburguesas.
[4]

e Resolucion 2674 de 2013: Esta ley establece el Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria y Control de Alimentos y
Bebidas, cuyo objetivo es proteger la salud publica controlando la produccion, comercializacion y consumo de alimentos.

(]

Estandares:

e Estandar Colombiano de Seguridad Alimentaria (SC-2): Este estandar establece los requisitos de calidad e higiene para
la produccion de alimentos, incluyendo las hamburguesas. Define las buenas practicas de manufactura, los controles de
calidad y los programas de monitoreo que deben implementarse en los establecimientos.[6]

e Guia Colombiana de Buenas Practicas para la Elaboracion y Expendio de Hamburguesas: Esta guia proporciona
recomendaciones practicas para la elaboracion y expendio de hamburguesas de manera segura e higiénica. Incluye
informacion sobre la seleccion de materias primas, el manejo de alimentos, la limpieza y desinfeccion de las instalaciones
y el control de plagas.[7]

El Instituto Nacional de Vigilancia Sanitaria (INVIMA) y el Ministerio de Salud y Proteccion Social son los dos organismos
responsables de velar por la seguridad alimentaria en los restaurantes de hamburguesas en Colombia. El INVIMA se encarga de
la vigilancia y control sanitario, elaborando y aplicando las normas y estandares pertinentes, mientras que el Ministerio define las
politicas publicas relacionadas con la salud alimentaria y promueve héabitos de consumo saludables.
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b.  Analisis funcional

El sistema de cocina de Burger Stack esta disefiado para maximizar la eficiencia en la preparacion de sus productos. Este sistema
se organiza en varias estaciones y areas especializadas para cubrir todas las etapas del proceso de preparacion de alimentos.

e Espacios de ensamble: En esta area es donde se ensamblan y se preparan los ingredientes principales de las hamburguesas
y otros productos del menu. Aqui, los empleados pueden encontrar todos los elementos necesarios para armar los
pedidos.

e Neveras: La refrigeracion es crucial para mantener la frescura de los ingredientes.

e Parrilla para carne: Esta estacion esta dedicada a cocinar las hamburguesas y otros productos de carne a la parrilla. En
esta estacion se controla la temperatura y el tiempo de coccion.

e Parrilla para el pan: Esta area se encarga de tostar o calentar los panes de hamburguesa

o Estantes para guardar utensilios: Se disponen estantes cerca de cada estacion para almacenar los utensilios y herramientas
necesarios.

e Estacion de fritura: En esta area se preparan alimentos que requieren freir, como papas fritas, aros de cebolla, etc.

e Estacion para lavar utensilios: Después de cada uso, los utensilios y equipos se lavan en esta estacion para mantener
altos estandares de higiene y limpieza en la cocina. Esta area estd equipada con fregaderos y detergentes para un proceso
eficiente de lavado y desinfeccion.

e Canastas para almacenar pan: Para facilitar la organizacion y el acceso rapido, las canastas se utilizan para almacenar y
distribuir pan fresco, garantizando que estén disponibles cuando se necesiten.

El diagrama de flujo funcional es una representacion visual que describe el flujo de actividades, informacion o decisiones dentro
de un proceso o sistema. Su importancia radica en su capacidad para proporcionar una comprension clara y detallada de como se
ejecutan las tareas y como se relacionan entre si dentro de una organizacion.

Teniendo esto en cuenta se ha realizado el diagrama de flujo para el proceso de ensamble de una hamburguesa standard en la
cocina de Burguer Stack donde se desglosa el proceso. En este grafico se plasman las funciones que deben llevarse a cabo para
que el sistema funcione y facilite la visibilidad de las tareas realizadas.

Fabricacién y
ensamble de INICIO DEL
hamburguesa Focee

CEEEBNER PREPARACION RECEPCION
— DE — DE
LA CARNE
INGREDIENTES INGREDIENTES
CALENTAR FRITURA ENSAMBLE
PANES PAPAS HAMBURGUESA
FIN DEL ENTREGA — ARMAR
PEDIDO “——— PEDIDOAL PEDIDO

CLIENTE

Figura IXI. Diagrama de flujo. (Método de Frank Gilbreth y Lilliam Gilbreth, adaptado por Andrés Duque, Juan Diego Rico, Camilo Yusti, Santiago Zuiiiga).

c. Fijacion de requerimientos de diserio
Para la fijacion de requerimientos se ha disefiado una tabla de requisitos de ingenieria, este tipo de graficos se utiliza para

documentar requisitos funcionales y de rendimiento, en este caso, para el redisefio de la cocina. En esta tabla se enumeran los
requisitos individuales para cada uno segun su importancia. Para el siguiente grafico se tomaron tres categorias, mejora la
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comodidad y seguridad del trabajador, promover la eficiencia y la calidad de los alimentos y mantener una estética atractiva y
profesional. Para el primer requisito se divide en subgrupos facilidad de instalacion, ergonomia del disefo, facilidad de
mantenimiento y resistencia al desgaste. Para el segundo se toman tiempo de preparacion de alimentos, reduccion de desperdicios,
facilidad de limpieza de los equipos y frescura de los ingredientes. Para el tercero, se subdivide en coherencia con la marca, uso
de materiales de alta calidad, organizacion eficiente de espacios e innovacion y creatividad.

La calificacion de cada requisito funcional se toma una calificacion del 1-10, siendo el 10 el mas importante segin la comparacion
con los requerimientos de ingenieria.

Tabla VI. Requerimientos de ingenieria.

Requerimientos de ingenieria
8 ] <
7 = =l < °
3 | €| 7 =15 =z .
| 5| © % || 2 2
o] 3 @ 7] 3 > g
=3 = .2 =] =2 ] Q
. 2z | <| § o | 5| = g
REDISENO DE LA COCINA 2 £ s g = et b
© 5 © < o 8 o
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Facilidad instalacién 10 10 n/a n/a 10 10 10
Mejora la comodidad y seguridad Ergonomia del disefio 8 n/a n/a 9 n/a n/a 8
del trabajador
Facilidad de 7 16| o 0 |s] 3 7
mantenimiento
Resistencia al desgaste 9 8 n/a 9 6 4 7
Tiempo Qe preparacion 10 9 3 9 3 5 7
alimentos
Reduccion desperdicios
Lo . 1 1 1 6 8 8 3
Promover la eficiencia y la de alimentos
calidad de los alimentos e .
Facilidad de ll.mpleza de 10 9 9 9 2 4 >
los equipos
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Coherencia con la marca 2 3 2 10 1 8 7
Uso de matquales de alta 5 9 ’ 5 4 4 9
calidad
Mantener una estética atractiva y - -
profesional Organizacion eficiente de 9 4 10 10 5 ) 9
espacios
Innovacioén y creatividad 4 2 4 6 1 2 6

Fijacion de requerimientos del disefio (atributos y caracteristicas) en términos de valores especificos de indicadores de
desempefio (por sus siglas en inglés, TPMs).

d. Exploracion de ideas y seleccion de alternativa

A continuacion se enlistaran las alternativas de disefo planteadas por medio de la metodologia “Brain Storming”, inicialmente se
definié un objetivo claro para la sesion de lluvia de ideas y posteriormente en la reunion semanal los cuatro estudiantes
participantes del proyecto junto con el Profesor Luis Andrés Saavedra se realizé la generacion de ideas y se rescataron las
siguientes 5 como las que cumplen con los requerimientos planteados. Cada alternativa de disefio esta especificada segun su
dimension de las 4 P del mercadeo.

1. Redisefio del espacio de trabajo (Producto)

e Estaciones de trabajo ajustables: Implementar mesas de trabajo y estantes con altura regulable para que cada cocinero
pueda adaptarla a su estatura, reduciendo asi la fatiga muscular que se genera y mejorando la postura de los empleados.

e Distribucion optimizada: Realizar la reorganizacion de la disposicion en la cocina para generar un mayor flujo de trabajo
y asi lograr mas eficiencia, minimizando los movimientos innecesarios de los cocineros entre areas para asi optimizar el
acceso a los ingredientes, utensilios y equipos.

e Zonas de trabajo especializadas: Designar areas especificas para cada tarea, como picar, cocinar y ensamblar,
equipandolas con las herramientas y utensilios necesarios para cada actividad, reduciendo asi el tiempo de busqueda y
mejorando la eficiencia.

Esta alternativa se enfoca en el producto tangible, ya que busca mejorar el espacio de cocina donde se desempefian los cocineros.
Las estaciones de trabajo ajustables, la distribucion optimizada y las zonas de trabajo especializadas pretenden modificar las
caracteristicas fisicas de la cocina, impactando directamente en la comodidad, eficiencia y seguridad del personal.

2. Implementacion de tecnologia (Precio)

e  Software de gestion de pedidos: Implementar un sistema de pedidos digital que automatice la recepcion, organizacion y
seguimiento de los pedidos, reduciendo asi el tiempo dedicado a tareas manuales y mejorando la comunicacion entre el
personal de cocina y el area de atencion al cliente.

e Pantallas de visualizacion: Instalar pantallas en la cocina para mostrar los pedidos en tiempo real, permitiendo a los chefs
tener una vision clara y actualizada de la demanda, priorizando asi las tareas y optimizando el tiempo de preparacion.

e Herramientas de corte eléctricas: Incorporar herramientas de corte eléctricas como rebanadoras, picadoras y peladoras
automaticas para reducir el esfuerzo fisico y el tiempo de preparacion, mejorando la eficiencia y la calidad del corte.

Esta alternativa se relaciona con el precio de las soluciones propuestas. La inversion en software de gestion de pedidos, pantallas
de visualizacion y herramientas de corte eléctricas implica un costo inicial, pero busca generar un retorno de inversion a través de
la mayor productividad, reduccion de mermas y optimizacion del tiempo, generando ahorros a largo plazo.

3. Capacitacion y entrenamiento (Promocion)

e Programa de ergonomia: Desarrollar un programa de capacitacion que ensefie a los chefs técnicas de ergonomia para
prevenir lesiones y mejorar la postura durante el trabajo, reduciendo asi el riesgo de enfermedades profesionales y
aumentando la comodidad en el puesto de trabajo.
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e Entrenamiento en técnicas de cocina eficientes: Brindar entrenamiento a los chefs en técnicas de cocina que optimicen
el tiempo y el esfuerzo, como métodos de corte rapidos, técnicas de coccion simultanea y estrategias de organizacion del
espacio de trabajo.

e Talleres de trabajo en equipo: Implementar talleres de trabajo en equipo para fomentar la colaboracion y la comunicacion
entre los chefs, mejorando la coordinacion de tareas y la resolucion conjunta de problemas, optimizando asi el trabajo en
equipo y la dinamica de la cocina.

Esta alternativa se centra en la promocion del capital humano dentro de Burger Stack. Los programas de ergonomia, entrenamiento
en técnicas de cocina y talleres de trabajo en equipo buscan desarrollar las habilidades y conocimientos del personal, aumentando
su valor y mejorando su desempefio en la cocina.

4. Mejora de las condiciones de entorno de trabajo (Plaza)

e  Musica ambiental: Implementar un sistema de musica ambiental con melodias relajantes y motivadoras para crear un
ambiente de trabajo mas agradable y estimulante, reduciendo asi el estrés y mejorando el estado de &nimo del personal.

e [luminacion adecuada: Asegurar una iluminacioén adecuada en toda la cocina, utilizando luz natural y artificial de manera
estratégica para reducir la fatiga visual y mejorar la concentracion de los chefs.

e Temperatura y ventilacion controladas: Mantener una temperatura y ventilacion adecuadas en la cocina para crear un
ambiente confortable y saludable, reduciendo asi el estrés térmico y mejorando el bienestar del personal.

Esta alternativa se enfoca en la plaza o entorno intangible de la cocina. La musica ambiental, la iluminacién adecuada y la
temperatura y ventilacion controladas modifican las caracteristicas del ambiente laboral, impactando directamente en el bienestar,
la motivacion y el rendimiento del personal.

5. Implementacion de un sistema de pausas activas

e Establecer pausas breves y regulares: Implementar un sistema de pausas activas durante la jornada laboral para que los
chefs puedan realizar ejercicios de estiramiento y movilidad, reduciendo asi la fatiga muscular y mejorando la circulacion
sanguinea.

e Proporcionar un espacio de descanso: Designar un espacio de descanso cémodo y equipado con elementos que
promuevan la relajacion, como sofas, mesas y musica ambiental, para que los chefs puedan descansar y recargar energias
durante las pausas.

e Fomentar la actividad fisica: Incentivar la practica de actividad fisica regular entre los chefs, ofreciendo clases de yoga,
pilates o gimnasia laboral, para mejorar su condicion fisica y prevenir lesiones a largo plazo.

Relacion entre las alternativas propuestas y la ingenieria industrial.

e  Analisis de flujo de trabajo: Implementar técnicas de analisis de flujo de trabajo para identificar cuellos de botella y areas
de mejora en la cocina, optimizando asi el proceso de preparacion de hamburguesas y reduciendo los tiempos de espera.

e Ergonomia: Aplicar principios ergondmicos en el disefio del espacio de trabajo, las herramientas y los métodos de trabajo
para minimizar la fatiga muscular, el riesgo de lesiones y mejorar la comodidad del personal.

e  Gestion de la calidad: Implementar un sistema de gestion de la calidad para garantizar la consistencia y la calidad de las
hamburguesas, reduciendo asi el desperdicio y mejorando la satisfaccion del cliente.

A continuacion en la Tabla VII se realizara la determinacion del valor de la ponderacion de cada criterio basandose en la
importancia dada a cada uno por parte del Stake Holder principal el cual es el dueio del restaurante. Seglin su criterio se establecid
que el criterio con mayor importancia es el de viabilidad econémica ya buscan que la inversion sea lo mas baja posible. La
Adaptabilidad, la Viabilidad Econdmica y la Viabilidad Técnica fueron establecidos con la misma importancia mientras que la
Aplicabilidad en Area del Disefio fue valorado como el criterio con menos importancia.

Tabla VII. Criterios.
Criterio Definicion Ponderacion

La eficiencia operativa se refiere a la capacidad del restaurante para
Eficiencia Operativa realizar sus actividades de manera 6ptima, utilizando los recursos 25%
disponibles de la mejor manera posible para lograr sus objetivos.
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. La adaptabilida refiere a la capacidad del restaurante para

Adaptabilidad La adaptabilidad se re pacida P 20%

ajustarse a los cambios del entorno, tanto internos como externos.
Viabilidad Econémica Considera los costos asociados con el desarrollo de cada alternativa. 20%

Analiza la viabilidad técnica de cada alternativa, considerando la
Viabilidad Técnica integracion con sistemas existentes y la capacidad de 20%

implementacion.
. ‘ - Evalua la coherencia de la alternativa con los principios
Aplicabilidad en Area del Disefio ua fa cone . I principios y 15%
conocimientos del area de disefio seleccionado.

Cada alternativa sera calificada de acuerdo a una escala de uno a cinco de acuerdo al nivel que cumpla en cada criterio.
Posteriormente se obtendra la calificacion final de cada alternativa para dar evidencia de cudl es la que mejor cumple con los
criterios de seleccion.

La Tabla VIl ilustra la calificacion de cada criterio con cada alternativa y su calificacion ponderada de acuerdo a los pesos relativos
de cada criterio.

Tabla VIII. Evaluacion de alternativas. (Método de Thomas L. Saaty, adaptado por Andrés Duque, Juan Diego Rico, Camilo Yusti, Santiago Zuifliga).
Criterios

Eficiencia Adaptabilidad Viabilidad Viabilidad Aplicabilidad en Calificacion
Operativa p Econdémica Técnica Area del Disefio ponderada

Alternativas

Redisefio del
espacio de 5 5 3 3 5 42
trabajo

Implementacioén
de tecnologia

Capacitacion y
entrenamiento

Mejora de las
condiciones de
entorno de
trabajo

4 5 4 4 3 4,05

Implementacioén
de un sistema de
pausas activas 2 4 5 4 3 3,55

Al realizar la calificacion de las distintas alternativas de disefio, la alternativa ganadora corresponde a la propuesta basada en el
Redisefo del espacio de trabajo. La alternativa propone redisefiar las estaciones de trabajo para que sean ajustables, la distribucion
optimizada de la cocina y la especializacion de las areas de trabajo. La implementacion de esta alternativa de disefio junto con los
KPI’s que se implementaran dara paso a la verificacion de las mejores que se han propuesto.

e. Especificacion del disernio

Después de llevar a cabo la seleccion de alternativas, se determiné que la mejor alternativa para el redisefio de las operaciones en
el area de cocina del restaurante Burger Stack fue el redisefio del espacio de trabajo. Con esto, se busca satisfacer todos los
requisitos de disefio y del cliente. Para lograr esto se decidido utilizar el método células de ensamble con el cual se generaran
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simulaciones que buscaran cumplir con los objetivos a partir de los subjetivos anteriormente nombrados (ver Figura VI) los cuales
son basados en los requerimientos entregados por el cliente, pero al mismo tiempo cumplir los requerimientos de disefio que se le
programaran al modelo, este modelo nos entregara la mejor opcion de disposicion del espacio, para después aplicarle
conocimientos ergonomicos y asi asegurar la mejor opcion para todos nuestros grupos de satkeholders, planteando el redisefio de
la cocina de Burger Stack . Una vez completado el redisefio de la cocina, se estableceran los KPIs que se implementaran en el
restaurante, lo cual mejorard significativamente la eficiencia, la productividad y los factores humanos en el restaurante.

Para implementar esta alternativa es necesario tener en cuenta estos tres aspectos claves:

Estaciones de trabajo ajustables: La implementacion de mesas de trabajo y estantes con altura regulable permitird que cada
cocinero pueda adaptar su espacio de trabajo a su estatura, lo que reducira la fatiga muscular y mejorara la postura de los
empleados. Esto conducira a un ambiente laboral mas comodo y saludable, lo que a su vez puede aumentar la satisfaccion y la
productividad del personal.

Distribucion optimizada: La reorganizacion de la disposicion en la cocina para generar un flujo de trabajo mas eficiente minimizara
los movimientos innecesarios de los cocineros entre areas. Esto optimizara el acceso a los ingredientes, utensilios y equipos, lo
que reducira el tiempo perdido y aumentara la eficiencia operativa en general.

Zonas de trabajo especializadas: La asignacion de areas especificas para cada tarea, junto con el equipamiento adecuado, reducira
el tiempo de busqueda de herramientas y utensilios necesarios para cada actividad. Al tener todo al alcance, se mejorara la
eficiencia del proceso de preparacion de alimentos, lo que puede traducirse en una mayor velocidad de servicio y una mejor
experiencia para el cliente.

f Plan de trabajo (PdT)

El plan de trabajo es una herramienta esencial para la gestion de proyectos. Esta nos proporciona una ruta detallada para alcanzar los objetivos
establecidos, es por esto por lo que la elaboracion adecuada de un plan de trabajo es fundamental para el éxito de los proyectos.

Teniendo en cuenta esto mencionado, se optd por disefiar una tabla en donde se separaron objetivos, area de IISE, herramientas de ingenieria
industrial, actividad, entregable y fecha de entrega. Para los objetivos se tuvo en cuenta los objetivos especificos. En el 4rea IISE, se realiz6 una
investigacion sobre cudl area de la ingenieria industrial se iba a abarcar desde ese objetivo y se planteo en la tabla. En el apartado de herramientas
de ingenieria industrial, se investigd acerca de cudles podian ser ttiles para cumplir con el objetivo y se eligio la mas acorde con la situacion.
Para la actividad, se pensé minuciosamente qué tipo de acciones se podia llevar a cabo para lograr cumplir con el objetivo y por ultimo, en el
entregable, se especifica que es lo que va a recibir el cliente, se decidieron los siguientes entregables (ver tabla) pues son los que cumplen con
las necesidades del cliente y cumplen con el objetivo.

Tabla IX. Plan de trabajo

Objetivo Area IISE Herran’uentas de. Actividad Entregable Fecha entrega
Ingenieria Industrial
Gestion de S
operaciones Recopilacion de KPIs Se haré entrega de
. medidos en el proyecto los KPI 4
Especifico 1 Indicadores KPI proy . osl S tql(lle seranl 5 de Octubre
P Ingenieria de 1mp emfn & Ots ene 2024
. restaurante
calidad Evolucién y seleccion de
KPIs
Se hace entrega los
Especifico 2 Ingen'leqa Ergonomia Aphcac10n_ m;todo REBA metod.os 3D d.e la~ 10 Agosto 2024
Ergondmica optimizado alternativa de diseflo
més adecuada
Se utiliza el método para
hacer un nuevo diagrama
de flujo del proceso
. Lean Método de células de mejorado, teniendo en Diagrama de flujo 13 Noviembre
Especifico 3 . X
manufacturing ensamble cuenta tiempos y del proceso 2024
recorridos, con el fin de
mejorar la productividad y
la eficiencia en cocina.
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I11. PRESENTACION DE ALTERNATIVAS

a. Contexto actual de la cocina

Para el redisefio de la cocina del restaurante Burger Stack, es fundamental comprender el estado actual del espacio de trabajo y
las razones detras de la eleccion del método REBA como herramienta de evaluacion ergondmica.

En el disefio actual de la cocina de Burguer Stack podemos evidenciar varios problemas ergonéomicos que afectan tanto la salud
de los trabajadores como la eficiencia operativa del restaurante. Uno de los principales problemas identificados es la necesidad
frecuente de inclinarse o estirarse para acceder a los equipos o utensilios requeridos para la realizacion de las actividades diarias
durante la jornada laboral, este exceso de esfuerzos y posturas incomodas aumenta el riesgo de lesiones musculoesqueléticas. Las
estanterias estan mal ubicadas, lo que obliga a los trabajadores a adoptar posturas inadecuadas de forma continua. Ademas, la
campana extractora no esta correctamente alineada con las dimensiones antropométricas de los trabajadores, lo que genera fatiga
al tener que agacharse o estirarse para operar en areas como la parrilla.

Estos factores mencionados anteriormente no solo afectan la salud de los trabajadores, si no, que también puede llegar a verse
afectada la productividad del restaurante, ya que el tiempo de operacion se ve incrementado por la fatiga acumulada y los
desplazamientos innecesarios para realizar las tareas de cocina. El flujo del trabajo se torna ineficiente debido a la inadecuada
disposicion de los insumos, como se puede evidenciar en la freidora, donde los operarios deben moverse repetidamente para
obtener empaques de papas, lo que ocasiona pérdida de tiempo y mayores niveles de fatiga fisica. [16]

b.  Metodo REBA y justificacion

El método REBA fue elegido para este proyecto de redisefio porque permite evaluar de manera sistematica las posturas del cuerpo
entero, especialmente en entornos laborales donde se realizan actividades fisicas repetitivas o prolongadas que pueden causar
lesiones musculoesqueléticas. En el caso de la cocina de Burger Stack, las tareas implican una gran cantidad de flexiones,
extensiones y movimientos repetitivos, lo que hace que este método sea especialmente adecuado.

Este método cuenta con varias ventajas claves como lo son: La evaluacion integral de todo el cuerpo, este método evalua no solo
el tronco, sino también los brazos, antebrazos, mufiecas, cuello y piernas, lo que permite una vision holistica de los riesgos
ergondémicos que enfrentan los operarios; deteccion de posturas criticas, a través de puntajes basados en la inclinacion y flexion
de las diversas partes del cuerpo, REBA permite identificar posturas que pueden generar un alto riesgo a nivel postural. En el
caso de la cocina, se identificaron varias posturas inadecuadas; la priorizacion de intervenciones, el método asigna puntajes que
permiten priorizar qué areas necesitan redisefio inmediato. [16]

A continuacion, se presentan los resultados del método, evidenciando los resultados anteriormente mencionados:
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Fig. 6 Puntuaciéon REBA érea de pan

Como podemos evidenciar en los resultados del REBA, las tres estaciones de trabajo con mayor puntuacion son: area de parrilla,
area de bandejas y la plancha de pan. Basandose en estas altas puntuaciones, se tomo la decision de desarrollar unas propuestas
de redisefio de la cocina, pensando en mejorar las posturas y reducir las puntuaciones en estas areas en especifico, para asi lograr
un mejor desempeno en las tareas preestablecidas y garantizar la seguridad y salud de los trabajadores.

Por ende, la aplicacion del método REBA en este proyecto de redisefio fue crucial para establecer los parametros de redisefio en
la cocina de Burguer Stack. Los cambios propuestos, como la instalacion de gabinetes a diferentes alturas y la reubicacion de la
campana extractora, se basan en los resultados de las evaluaciones realizadas con REBA, lo que asegura que los ajustes estaran
alineados con las necesidades reales de los trabajadores.
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c. Modelo actual 3D

Para el redisefio de la cocina, es importante ir mas alla de la simple visualizacion, por esta razon la creacion de un modelo 3D de
la distribucion actual de la cocina de Burger Stack es una herramienta crucial para el analisis, redisefio y optimizacion de este
espacio de trabajo, pues brinda una plataforma fundamental para mejorar la ergonomia, productividad y funcionalidad del entorno
de trabajo.

Uno de los principales beneficios de desarrollar un modelo 3D es la capacidad de visualizar el espacio de la cocina con precision,
lo que permite comprender mejor la distribucion de los elementos, las dimensiones y el flujo de trabajo. A diferencia de los planos
bidimensionales, que pueden resultar limitados para captar las relaciones espaciales y la proporcion real de los objetos, un modelo
tridimensional facilita la visualizacion desde diferentes angulos, brindando una representacion mas cercana a la realidad.

Por esto, se ha decidido realizar el modelo actual de la cocina, presentado a continuacion:

Figura. VII. Modelo 3D vista superior (Simulacion actual de la cocina del restaurante).
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Figura VIII. Modelo 3D vista superior a 20° grados (Simulacion actual de la cocina del restaurante).

Figura. IX. vista isométrica (Simulacion actual de la cocina del restaurante).

d. Alternativas de rediserio de la cocina

A raiz del estudio realizado con el método REBA en el restaurante, se ha identificado que las posturas inadecuadas de los operarios
estan afectando tanto su ergonomia como la productividad general. En funcion de los resultados obtenidos, se han desarrollado
varias propuestas de redisefio. La fase de generacion de alternativas de disefio resulta fundamental para identificar soluciones
efectivas que se alineen con los problemas identificados en la evaluacion inicial de la cocina. Para este proceso, se ha optado por
la metodologia de "lluvia de ideas", un enfoque que facilita la creacion y recoleccion de propuestas innovadoras de manera
colaborativa, siendo especialmente valioso en un contexto de trabajo en equipo, como lo es la elaboracion de una tesis grupal.

La metodologia de lluvia de ideas se caracteriza por promover la participacion activa de todos los miembros del equipo, lo que
permite aprovechar la diversidad de perspectivas y conocimientos. Esta técnica se basa en la premisa de que un entorno libre de
criticas fomenta la creatividad, alentando a los participantes a compartir cualquier idea sin importar su viabilidad inicial. Esto es
particularmente relevante en proyectos de disefio, donde el objetivo es explorar un amplio abanico de posibilidades antes de
seleccionar y desarrollar las mas adecuadas. La lluvia de ideas, al permitir que cada integrante del grupo aporte desde su
experiencia y vision, asegura que se consideren soluciones variadas que pueden atender diferentes aspectos del problema, desde
la mejora de la ergonomia hasta la eficiencia operativa de la cocina.

El uso de la lluvia de ideas en este proyecto también se justifica por su capacidad para identificar soluciones innovadoras a
problemas complejos. En el caso del redisefio de la cocina, la técnica ayudo6 a generar propuestas que abordan cuestiones como
la reduccién de movimientos innecesarios, la optimizacion de la disposicion de los gabinetes y la reubicacion de la campana
extractora. La dinamica de trabajo grupal permitié que cada propuesta fuera discutida y mejorada, combinando la creatividad con
el conocimiento técnico de cada integrante. Esto permiti6 que las ideas iniciales evolucionaran hasta convertirse en alternativas
de disefio viables, ajustadas a las necesidades especificas de los operarios y las caracteristicas del restaurante.

Ademas, la literatura respalda la efectividad de la metodologia de lluvia de ideas en procesos de disefio y resolucion de problemas
complejos. Segun Osborn, uno de los pioneros en la conceptualizacion de esta técnica, la lluvia de ideas no solo incrementa la
cantidad de ideas generadas, sino que también mejora la calidad de las mismas, gracias a la interaccion y retroalimentacion entre
los participantes [1]. Investigaciones posteriores han demostrado que, en contextos donde se busca innovacion, como el disefio
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de espacios de trabajo, la lluvia de ideas contribuye significativamente a la generacion de soluciones creativas y a la identificacion
de enfoques no convencionales [2]. Esta capacidad de la técnica para estimular la creatividad grupal la convierte en una eleccion
adecuada para proyectos de redisefio donde se busca mejorar tanto la funcionalidad como la ergonomia del entorno.

En el contexto de la tesis, el uso de la lluvia de ideas no solo ha facilitado la generacion de alternativas de redisefio, sino que
también ha promovido la cohesion del grupo, permitiendo que cada miembro se sienta escuchado y valorado en el proceso. La
metodologia ha sido un recurso clave para abordar de manera integral las deficiencias identificadas en la cocina actual, asegurando
que las soluciones propuestas estén alineadas con los objetivos de mejorar el bienestar de los operarios y la eficiencia del trabajo.

1. Alternativas de diserio 1

A raiz del estudio realizado con el método REBA en el restaurante, se ha identificado que las posturas inadecuadas de los operarios
estan afectando tanto su ergonomia como la productividad general. En funcion de los resultados obtenidos, se han desarrollado
varias propuestas de redisefio.

Se propone la instalacion de gabinetes a diferentes alturas para reducir las inclinaciones y esfuerzos excesivos, que actualmente
generan posturas inadecuadas en los operarios de la cocina. Estos gabinetes estaran ubicados estratégicamente para almacenar
articulos que, en su disposicion actual, obligan a los trabajadores a inclinarse repetidamente. Las alturas de los gabinetes estaran
basadas en los estudios antropométricos de la poblacion colombiana, asegurando que los operarios, independientemente de su
altura, no necesiten realizar movimientos innecesarios. El objetivo principal es minimizar la necesidad de flexionar el torso, lo
que reducira el riesgo de fatiga y lesiones musculoesqueléticas.

Para mejorar las condiciones de trabajo en la zona de la parrilla, se instalard una campana extractora de disefio hexagonal, adaptada
a los estandares de altura recomendados. Se ha determinado que las dimensiones antropométricas 6ptimas para esta instalacion
deben ajustarse a las siguientes medidas antropométricas (Alcance funcional vertical - 215 cm (P95)). El disefio de esta campana
permitira una mejor extraccion de humos sin comprometer la postura de los trabajadores, ya que las actuales campanas obligan a
los operarios a inclinarse o estirarse de forma incomoda. Este ajuste no solo mejorara la comodidad, sino también la eficiencia de
los procesos en la cocina.

Otra medida importante es la instalacion de un sistema anexo que optimice el flujo de trabajo, en particular en la zona de la
freidora. Actualmente, los operarios necesitan moverse excesivamente para recoger los empaques de las papas, lo que genera
movimientos repetitivos y aumenta el desgaste fisico. Este sistema estara disefiado para colocar los empaques de papas
directamente cerca de la freidora, eliminando estos movimientos innecesarios y facilitando un flujo de trabajo mas eficiente.
Ademas, reducira el tiempo improductivo y mejorara la ergonomia de los trabajadores al disminuir el nimero de desplazamientos
y las posturas incomodas durante el proceso de coccion.

Esta propuesta no solo aborda las principales deficiencias ergondmicas detectadas, sino que también busca un aumento

significativo en la productividad y bienestar de los operarios, alineando el disefio con los estandares antropométricos y reduciendo
los riesgos de lesiones musculo-esqueléticas a largo plazo. A continuacion, se presenta la Figura X.
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Figura X. Bosquejo Alternativa 1. (elaboracion propia).

2. Alternativa de diseiio 2

El disefio actual de la cocina presenta estanterias ubicadas en posiciones que obligan a los trabajadores a inclinarse de manera
excesiva y frecuente para acceder a los articulos necesarios. Esto ha sido identificado como un factor clave que genera posturas
inadecuadas y tensiones musculares. La propuesta sugiere la instalacion de gabinetes, ajustados al percentil 50 (P50) de la
altura al codo de la poblacion latinoamericana, que es aproximadamente 105-110 em. Adicionalmente el alcance frontal
también deberd encontrarse en el percentil 95 (P95) el cual corresponde a 81cm. Este ajuste garantiza que la mayoria de los
operarios (ni demasiado bajos ni demasiado altos) puedan acceder a los objetos sin inclinarse excesivamente, reduciendo asi la
flexion del tronco y el riesgo de fatiga fisica y lesiones en la parte baja de la espalda.

El estudio también revel6 que la actual campana extractora no esta alineada con las dimensiones antropométricas adecuadas, lo
que obliga a los trabajadores a estirarse o agacharse para operar eficientemente en la zona de la parrilla. Para resolver este
problema, se propone modificar la altura de la campana para que se ajuste a los estandares de alcance funcional vertical.
(Alcance funcional vertical - 197 cm (P50)).

La adaptacion de la campana permitira que los operarios trabajen en una postura mas natural, mejorando tanto la ergonomia como
la eficiencia del proceso. Este ajuste es clave para evitar sobrecargas en la parte superior del cuerpo, especialmente en el cuello y
los hombros, que son areas comunes de fatiga y dolor debido a las posturas forzadas.

Una de las problematicas detectadas fue la necesidad de realizar movimientos repetitivos e innecesarios para obtener los insumos
durante la operacion de la freidora. Los operarios actualmente tienen que desplazarse con frecuencia para buscar los empaques
de las papas, lo que genera pérdidas de tiempo y una mayor fatiga fisica. La solucién propuesta consiste en implementar un
sistema anexo que permita la colocacion de los empaques de papas directamente en la zona de la freidora. Este sistema debera
estar disefiado en base al percentil 50 (P50) de la altura de alcance funcional en posicién de pie, que se encuentra en torno a
los 150-160 cm.
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Este ajuste reducira el nimero de desplazamientos, optimizando el flujo de trabajo y disminuyendo el esfuerzo fisico. Ademas,
mejorard la productividad al reducir el tiempo de operacion y simplificar los procesos dentro de la cocina. A continuacion, se
presenta la Figura XI.
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Figura XI. Bosquejo alternativa 2 (elaboracion propia,).

IV.  PROCESO DE SELECCION

a. Alternativas de rediserio de la cocina y la ingenieria industrial.

En el redisefio de las operaciones del area de cocina del restaurante Burger Stack, las dos alternativas presentadas reflejan una
clara aplicacion de los principios de la ingenieria industrial, ya que buscan optimizar la eficiencia y mejorar las condiciones
ergonomicas del trabajo. La primera alternativa se enfoca en la ergonomia y la mejora de las condiciones fisicas del entorno
laboral. Esto incluye el disefio de gabinetes y sistemas de almacenamiento que minimicen las posturas incomodas y los
movimientos repetitivos, lo que contribuye directamente a la reduccion de la fatiga y el riesgo de lesiones musculoesqueléticas.

La segunda alternativa, ademas de abordar los aspectos ergondmicos, integra elementos de la ingenieria de procesos al buscar
una mejor disposicion del equipo y el material en la cocina para optimizar el flujo de trabajo. Esto involucra la planificacion y
distribucion eficiente de los recursos, minimizando tiempos muertos y movimientos innecesarios, lo que impacta positivamente
en la productividad y en la eficiencia operativa. De esta manera, ambas propuestas combinan las disciplinas de la ergonomia, la
optimizacion de procesos y la ingenieria de métodos, caracteristicas esenciales dentro del campo de la ingenieria industrial.
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b. Seleccion de alternativas

A continuacion, en la Tabla XI, se presentara la determinacion del valor de ponderacion de cada criterio, basandose en la
alternativa de disefio seleccionada (ver Tabla VIII), que corresponde al redisefio del espacio de trabajo. De acuerdo con esta
alternativa, se establecio que el criterio de mejora ergondmica posee la mayor relevancia, dado que se busca optimizar al maximo
las condiciones de trabajo. Asimismo, los criterios de eficiencia operativa, viabilidad y factibilidad se clasificaron con un nivel
de importancia equivalente, mientras que los tiempos de implementacion fueron considerados como el criterio de menor
relevancia.

Tabla X. Criterios
Criterio Definicion Ponderacion

La mejora ergondmica se refiere a la optimizacion de las condiciones dd
Mejora ergondémica trabajo para reducir posturas incomodas y movimientos repetitivos, 20%
mejorando asi el bienestar de los empleados.

La eficiencia operativa se refiere a la capacidad de la alternativa para

Lo . facilitar la realizacion de las actividades de manera Optima, utilizando o
Eficiencia Operativa . . . . 20%
los recursos disponibles de la mejor manera posible para lograr sus
objetivos.
Viabilidad Considera los costos asociados con el desarrollo de cada alternativa. 20%

Los tiempos de implementacion se refieren al periodo necesario para

llevar a cabo los cambios propuestos en el disefio o proceso dentro del 20%

restaurante. Este criterio evalua la rapidez con la que se pueden realizar|
las modificaciones sin interrumpir las operaciones diarias.

La factibilidad se refiere a la viabilidad de implementar una alternativa
de disefio, considerando aspectos técnicos y operativos. Este criterio
Factibilidad evalta si los recursos disponibles y las capacidades del personal son 20%
adecuados para llevar a cabo la propuesta sin comprometer las
operaciones del restaurante.

Tiempos de Implementacion

Cada alternativa sera evaluada seglin una escala de uno a cinco, en funcién del grado en que cumpla con cada criterio establecido.
A continuacion, se calculara la calificacion final de cada alternativa, con el objetivo de determinar cudl de ellas se ajusta de
manera mas efectiva a los criterios de seleccion.

La Tabla II presenta la calificacion correspondiente a cada criterio para cada alternativa, asi como su calificacion ponderada, la
cual se determina en funcion de los pesos relativos asignados a cada criterio.

Tabla XI. Evaluacion de alternativas

Criterios
Mejf)rq Eﬁmenlma Viabilidad Tiempos d?’ Factibilidad Calificacion
ergonomica Operativa Implementacion ponderada
Alternativas
Alternativa 1 5 4,5 4 3 4 4,1
Alternativa 2 5 5 5 4 5 4.8

Al realizar la calificacion de las dos alternativas, el disefio ganador corresponde al de la Alternativa 2. Esta alternativa sugiere la
instalacion de gabinetes ergonomicos a alturas adecuadas, la adaptacion de la campana extractora a dimensiones Optimas y la
implementacion de un sistema que optimice el flujo de trabajo en la zona de la freidora.
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V. DESARROLLO DE LA SOLUCION

a. Solucion ganadora

La alternativa 2 propuesta para el redisefio ergonémico de la cocina fue seleccionada como la opcion ganadora para el redisefio
de la cocina tras aplicar la metodologia de Analisis Jerarquico de Proceso (AHP), superando otras propuestas gracias a su enfoque
integral en la optimizacion del espacio, los tiempos de implementacion, la mejora de la eficiencia operativa y su viabilidad. Esta
solucion ganadora se destacod por su capacidad para resolver las principales problematicas identificadas en la operacion diaria,
como la disposicion de las estanterias, la altura de la campana extractora y el acceso a los insumos en la freidora. Al proponer
ajustes basados en estdndares antropométricos de la poblacion, esta alternativa no solo facilita un entorno de trabajo mas seguro
y comodo para los operarios, sino que también mejora significativamente el flujo de trabajo, reduciendo tiempos y esfuerzos
innecesarios.

El disefio actual de la cocina presenta estanterias en posiciones que obligan a los trabajadores a inclinarse excesiva y
frecuentemente para acceder a los articulos necesarios, un factor que se ha identificado como una causa importante de posturas
inadecuadas y tensiones musculares. La propuesta ganadora plantea la instalacion de gabinetes ajustados al percentil 50 (P50)
de la altura al codo de la poblacion latinoamericana, situada entre 105 y 110 cm. También, para mejorar la accesibilidad
frontal, se ha ajustado al percentil 95 (P95), equivalente a 81 cm. Esta reubicacion de los gabinetes garantiza que la gran mayoria
de los operarios puedan acceder a los objetos sin una inclinacion excesiva, reduciendo significativamente la flexion del tronco, la
fatiga fisica y el riesgo de lesiones en la parte baja de la espalda.

En el andlisis de las instalaciones se detectd también que la actual campana extractora estd desalineada con respecto a las
dimensiones antropométricas adecuadas. Esto obliga a los trabajadores a realizar movimientos incomodos, como estirarse o
agacharse, para operar en la zona de la parrilla de manera eficiente. Como solucion, la modificacion de la altura de la campana se
propuso, basandose en el estandar del alcance funcional vertical de 197 cm (P50). Esta reubicacion permitira a los operarios
trabajar en una postura mas ergondémica y natural, incrementando la comodidad y disminuyendo las sobrecargas en la parte
superior del cuerpo, particularmente en el cuello y los hombros, zonas propensas a la fatiga y el dolor debido a posturas
prolongadas y forzadas.

Ademas, se identifico que los operarios deben realizar movimientos repetitivos e innecesarios para obtener insumos durante el
uso de la freidora. Actualmente, se ven obligados a desplazarse para buscar los empaques de papas, lo cual no solo incrementa el
tiempo de operacion, sino que aumenta el esfuerzo fisico y la fatiga. La solucion seleccionada implica la implementacion de un
sistema adicional que permitira colocar los empaques de papas directamente en la zona de la freidora, ubicado al percentil 50
(P50) de la altura de alcance funcional en posicion de pie (150-160 cm).

Estos cambios reduciran los desplazamientos innecesarios, optimizaran el flujo de trabajo y disminuiran la carga fisica,
aumentando asi la productividad y eficiencia dentro de la cocina. La evaluacion determind que esta alternativa era la mas ventajosa
al lograr mejoras concretas en ergonomia, productividad y bienestar del personal, razon por la cual fue seleccionada como la
mejor opcion para implementar en el redisefio.

Figura XII. Posturas REBA. (Método de McAtamney y Corlett, adaptado por Andrés Duque, Juan Diego Rico, Camilo Yusti, Santiago Zufiiga).
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Los percentiles utilizados en este proyecto fueron seleccionados cuidadosamente para garantizar que las medidas ergondémicas
propuestas se adapten de manera dptima a las instalaciones actuales de la cocina de Burger Stack. Dado que la alternativa ganadora
se basa en la modificacion de las instalaciones existentes sin reemplazarlas por completo, se priorizo el andlisis de las
caracteristicas antropométricas de la poblacion colombiana, asegurando que los ajustes realizados fueran compatibles con las
dimensiones fisicas del personal y el espacio disponible. Este enfoque permite aprovechar al maximo la infraestructura existente,
optimizando la distribucion y el uso del espacio sin incurrir en cambios estructurales significativos. Ademads, la utilizacion de
estos percentiles garantiza que las estaciones de trabajo ajustables, la reorganizacion de areas y los demas redisefios estén
alineados con las necesidades reales de los empleados, promoviendo la eficiencia y el bienestar sin comprometer la funcionalidad
de la cocina.

b. Rediserio de la cocina

Se desarrollé un modelo 3D que refleja las modificaciones propuestas en la “Alternativa II”” para optimizar la ergonomia, la
productividad y la funcionalidad del espacio de trabajo. Este modelo no solo permite visualizar con precision los cambios
implementados, como la reubicacion de elementos clave, la incorporacion de gabinetes ajustados a estdndares antropométricos
y la optimizacion del flujo de trabajo, sino que también es una herramienta de suma utilidad para evaluar como estas mejoras
impactan en la operacion diaria. Al igual que con el modelo 3D del disefio original, el modelo tridimensional de la alternativa
mejorada facilita una comprension integral del entorno desde diferentes perspectivas, destacando las mejoras logradas en la
distribucion del espacio y la reduccion de posturas criticas de forma grafica.
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Figura XIII. Vista 3D cambios implementados. (Simulacion real de la cocina del restaurante).

Figura. XIV. Vista isométrica. (Simulacion real de la cocina del restaurante).

¢. Metodo REBA optimizado y justificacion

Se logro observar que el tipo de tareas que realizan los operarios en el proceso son repetitivas, se realizan movimientos forzados
y en posiciones incomodas durante varias horas lo cual puede causar molestias fisicas que, con el tiempo, derivan en lesiones
musculoesqueléticas. A raiz de esto se propusieron la “Alternativa de disefio I” y la “Alternativa de disefio II “’presentadas
anteriormente con el fin de seleccionar la que mejor se ajustara a las necesidades del restaurante, este proceso se realiz6 con base
en los criterios descritos en la “Tabla XI” y la evaluacion de las alternativas en la “Tabla XII”.

La alternativa de disefio seleccionada para Burger Stack (Alternativa II) esta orientada a reducir significativamente las posturas
criticas identificadas mediante la metodologia REBA, proyectando una disminucion en las escala de valoracion de riesgo de
gracias a las mejoras propuestas. Aunque es imposible eliminar por completo las posturas criticas debido a la naturaleza del
proceso operativo, el disefio busca acercarse a los valores objetivo establecidos por el método. Soluciones como la incorporacion
de gabinetes para minimizar inclinaciones y esfuerzos, la instalaciéon de una campana extractora adecuada a las dimensiones
antropométricas y la optimizacion del flujo de trabajo, con elementos estratégicamente posicionados, permiten mitigar los riesgos
asociados a las posturas evaluadas. Estas medidas estan disefiadas para impactar directamente en las puntuaciones de los grupos
A y B del método REBA, reduciendo los niveles de riesgo biomecanico y promoviendo un entorno de trabajo mas ergonémico.
Con su implementacion, se espera no solo una mejora en la ergonomia, sino también un aumento en la productividad, alineandose
con los objetivos clave del redisefio. [15]

d. Entrega de indicadores de desemperio (KPI's) a implementar

Los KPI seleccionados para este proyecto son indicadores esenciales para medir el impacto de las modificaciones propuestas en
la cocina del restaurante. Entre ellos, se incluyen variables relacionadas con la productividad, salud laboral, rentabilidad y
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eficiencia. Estos indicadores no solo permiten evaluar los resultados operativos, sino también su efecto en el bienestar de los
empleados, lo cual tiene un impacto directo en la sostenibilidad del negocio. En el contexto de este redisefio, los indicadores
analizados son: nimero de clientes-ventas, clientes por mes, rentabilidad por mes, absentismo, porcentaje de ocupacion, molestias
fisicas y productividad del personal, todos estos expuestos en la “Tabla I”.

Para comenzar, las variables que reflejan el rendimiento comercial de la empresa “nimero de clientes-ventas” y “clientes por
mes, no se pueden medir actualmente debido a que el sistema disefiado aun no se ha implementado, sin embargo, se espera que,
una vez operativo, el redisefio permita un incremento significativo en la capacidad de produccion, lo que a su vez se traduciria en
un aumento en las ventas. Al optimizar los procesos y reducir los tiempos de preparacion de hamburguesas, el sistema ergonémico
propuesto sentara las bases para captar y atender a una mayor cantidad de clientes, incrementando asi el volumen mensual de
ventas.

Por otra parte, la “rentabilidad por mes” actualmente tampoco tiene datos concretos de rentabilidad bajo el nuevo sistema
desarrollado, sin embargo, se proyecta un aumento debido a las mejoras en la eficiencia operativa y la reducciéon de tiempos
muertos durante la preparacion de alimentos en Burger Stack. Al incrementar la productividad (hamburguesas producidas por
hora), la empresa podra reducir costos operativos y maximizar ingresos, mejorando la relacion entre costos e ingresos. Este
impacto, aunque sea estimado, se respalda por las mejoras en el flujo de trabajo y las condiciones ergonémicas que promueven
un desempeiio efectivo y continuo durante la jornada laboral.

En cuanto al absentismo, se obtuvo inicialmente un indicador del 4.6% en Burger Stack, este valor se relacione a las altas
exigencias fisicas de las tareas en la cocina, especialmente en areas como la parrilla, la plancha de pan y las bandejas. Estas tareas
exigian que los operarios mantuvieran posturas incomodas durante largos periodos de tiempos, ademas de realizar movimientos
repetitivos y cargar peso en posiciones inadecuadas, lo cual puede causar lesiones musculoesqueléticas. Para abordar este
problema, se implementaron modificaciones basadas en principios de disefio ergonémico. Por ejemplo, la instalacion de
estanterias ajustadas al percentil 50 (P50) de la altura al codo de la poblacion latinoamericana (105-110 cm) permitio a los
operarios acceder a los utensilios sin inclinarse de forma excesiva, reduciendo la flexion del tronco. Ademas, el ajuste de la
campana extractora a un alcance funcional vertical de 197 cm (P50) elimind la necesidad de que los trabajadores se estiraran o
agacharan frecuentemente para operar en la zona de la parrilla, mejorando la postura general. Con estas modificaciones, se estima
que el absentismo se reduzca progresivamente hacia la meta del 2%, ya que los operarios trabajan en un entorno que minimiza el
riesgo de lesiones y el desgaste fisico acumulativo. Esta mejora no solo implica un beneficio directo en la salud laboral, sino
también una optimizacion del rendimiento operativo al reducir los dias perdidos por enfermedad o lesiones ocupacionales, se
espera una mejora en la rentabilidad a causa de esto ya que al reducirse los dias perdidos por enfermedad y lesiones se incurre en
menos contrataciones imprevistas.

Con respecto a las molestias fisicas, el 60% de los empleados de Burger Stack reportaron molestias fisicas significativas antes de
las intervenciones ergondmicas. Las areas de mayor incidencia eran las extremidades superiores, esto debido al alcance excesivo
y manipulacion repetitiva de utensilios, también en la zona lumbar, debido a la flexion del tronco para acceder a las estanterias y
otras areas de trabajo. Estas molestias generaban incomodidad inmediata y también representaban un riesgo de desarrollo de
trastornos musculoesqueléticos cronicos. La reduccion de las molestias se logro gracias a un redisefio exhaustivo del espacio de
trabajo. Para esto, se incorpor6 un sistema de almacenamiento para empaques de papas basado en el percentil 50 de la altura
funcional en posicion de pie (150-160 cm), lo que permitidé a los trabajadores acceder a los insumos sin necesidad de
desplazamientos repetitivos ni estiramientos forzados. Ademas, las estanterias fueron reubicadas para garantizar que los objetos
mas utilizados se encuentren dentro del alcance funcional frontal de 81 cm (P95), reduciendo la carga estatica y dindmica de los
brazos y hombros. También, se reorganizo el espacio para minimizar movimientos innecesarios y asegurar que cada tarea se
realice con una postura natural y comoda. Tras la implementacion de estas medidas, se proyecta que las molestias fisicas
disminuyan al 20%, un nivel considerado aceptable en entornos industriales de alta exigencia. Este cambio impacta directamente
en la percepcion de bienestar de los trabajadores, lo que a su vez contribuye a una mayor motivacion y desempefio.

Por ultimo, la productividad del personal en Burger Stack se media en 5 hamburguesas/hora, este rendimiento se encontraba
limitado por factores como el disefio ineficiente del espacio de trabajo, los desplazamientos innecesarios y las posturas forzadas
que aumentaban la fatiga. Debido a estas condiciones el proceso de preparacion de las 6rdenes se veia ralentizado, limitando la
capacidad operativa de la cocina para atender una alta demanda de pedidos. Para darle solucion a esto, las areas de parrilla, plancha
de pan y bandejas fueron redisefiadas para minimizar el tiempo de transicion entre tareas. Por ejemplo, la proximidad entre la
plancha de pan y la estacion de ensamblaje garantiza un flujo continuo en la preparacion de hamburguesas. También, la
disposicion estratégica de los gabinetes y el nuevo sistema de almacenamiento de insumos elimind movimientos innecesarios,
mejorando la fluidez de las operaciones. En adicion, los ajustes en altura y alcance funcional permitieron a los trabajadores operar
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de manera mas eficiente y con menor desgaste fisico, lo que se traduce en una mayor capacidad de produccion sostenida durante
turnos prolongados. Si bien la meta que se establecio inicialmente fue de 9 hamburguesas/hora, encontramos ese nivel de
productividad puede ser alcanzado sin ninglin problema ya que la capacidad lo permite y lo mas importante es que se esta
protegiendo la salud de los trabajadores mas alla de un aumento en productividad.

Para concluir, se evidencia a partir de los resultados obtenidos el impacto significativo de las modificaciones ergonémicas en la
cocina de Burger Stack. Indicadores como el absentismo, las molestias fisicas y la productividad del personal han demostrado
mejoras evidentes, reflejando una mejor adaptacion en las condiciones de trabajo a las capacidades y necesidades de los operarios.
Estas mejoras benefician la salud y el bienestar del personal y esto se traduce en una optimizacion del desempefio operativo,
generando un aumento con el tiempo de la capacidad productiva y rentabilidad de la empresa. Aunque indicadores como el
numero de clientes-ventas y la rentabilidad por mes no se pueden medir actualmente, las proyecciones respaldan la expectativa
de un impacto positivo significativo una vez que el sistema sea implementado. Este proyecto subraya la importancia de la
ergonomia en el disefio industrial, demostrando como un enfoque técnico y humano puede generar resultados sostenibles y
alineados con los objetivos empresariales.

Tabla XII. Indicadores de desempeiio a implementar

Kpi Descripcién Mejora lograda Justificacion
Nimero de clientes- Cantidad de clientes Proyeccion de incremento Optimizaciéon de procesos
ventas atendidos y ventas realizadas | significativo en ventas y reduccion de tiempos de
preparacion permitiran

aumentar la capacidad de
atencion, y por ende, el
volumen mensual de ventas
una vez implementado el

sistema
Clientes por mes Total de clientes atendidos Proyeccion de aumento en Mejoras en la eficiencia
mensualmente el flujo de clientes operativa y en el disefio

ergondémico incrementaran la
capacidad de produccion y
reduciran tiempos muertos,
favoreciendo la atencion a
una mayor cantidad de

clientes
Rentabilidad por mes Relacion entre ingresos y Incremento proyectado en La mejora en la eficiencia
costos operativos en un mes | rentabilidad y productividad reducira

costos operativos, mientras
que el aumento de ingresos se
logrard a través de un mayor
volumen de ventas sostenido
por un disefio ergonomico

eficiente
Absentismo Porcentaje de ausencias Reduccion proyectada al Implementacion de
laborales debido a | 2% de absentismo mobiliario  ajustado  al
enfermedades o lesion percentil 50 y campanas

extractoras  ajustadas en
altura redujeron posturas
incdmodas, minimizando
riesgos de lesiones y
mejorando el entorno laboral

Porcentaje de ocupacion Uso eficiente del espacio Incremento en la Redisefo de las areas de
de trabajo y tiempo de los | eficiencia de uso del espacio | trabajo y almacenamiento
operarios mejor6 la  organizacion,

eliminando movimientos

innecesarios y garantizando
que las tareas se realicen en
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menor tiempo y con menos
esfuerzo fisico

Molestias fisicas Porcentaje de empleados Reduccion proyectada del Ajustes ergondémicos
que reportan  molestias | 60% al 20% de molestias como almacenamiento a

significativas  relacionadas alturas funcionales y

con el trabajo reorganizacion del espacio de

trabajo redujeron el alcance y

movimientos forzados,

minimizando el desgaste
fisico y las molestias en
extremidades superiores y
zona lumbar

Productividad del Cantidad de Aumento en la Rediseio de las estaciones
personal hamburguesas  producidas | productividad de 5 a 9 | de trabajo y proximidad de
por hora hamburguesas por hora las areas clave mejoraron el

flujo operativo y redujeron
tiempos de transicion entre
tareas, permitiendo alcanzar
una mayor capacidad de
produccion sin comprometer
la salud de los trabajadores

e. Rediserio Operativo en Burger Stack (Método células de ensamble)

En el restaurante Burger Stack, se realiz6 un analisis detallado del proceso de preparacion de hamburguesas utilizando el método
de células de ensamble, con el proposito de evaluar la capacidad de produccion actual frente a la demanda diaria y proponer
mejoras operativas para incrementar la productividad. Este estudio se estructur6 en dos fases principales: el analisis del modelo
actual y la implementacion de un nuevo disefio operativo. A continuacion, se presenta una descripcion clara y fundamentada del
proceso y sus resultados.

1. Analisis del Modelo Actual

El flujo de trabajo existente fue estudiado en detalle, respetando las operaciones y recorridos realizados habitualmente por los
operarios.
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Figura XV. Diagrama células de ensamble (actual). (Método de Richard muther, adaptado por Andrés Duque, Juan Diego Rico, Camilo Yusti, Santiago
Zufiiga).

Datos operativos iniciales:

Demanda diaria: 170 hamburguesas.

Tiempo disponible: De las 8 horas del turno (28,800 segundos), se descontaron 30 minutos (1,800 segundos) destinados al
descanso, resultando en un tiempo operativo efectivo de 27,000 segundos.

Calculo del takt time:
El takt time se calculd dividiendo el tiempo operativo entre la demanda diaria:

Takt Time=27,000 segundos/170 hamburguesas~159 segundos por hamburguesa.

Validacion de capacidad.:
Comparando el tiempo de ciclo (170 segundos) con el takt time (159 segundos), se concluy6 que el flujo actual no cumple con la

demanda diaria.

Capacidad maxima de produccion = 27,000 segundos/170 segundos por hamburguesa~159 hamburguesas por dia
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Conclusion inicial: Con el modelo actual, el restaurante no puede satisfacer la demanda diaria, lo que genera retrasos y afecta la
capacidad de atender consistentemente las necesidades de los clientes, esto se debe a la mala distribucion de la cocina con su

modelo actual.

2. Implementacion del Nuevo Disefio Operativo

Con base en los hallazgos del diagndstico inicial, se disefié e implement6 un nuevo flujo operativo para mejorar la productividad,
centrado en la reorganizacion de las estaciones y la eliminacion de desperdicios, con el nuevo disefio de la cocina.(ver Figura ;)

Caja
J Estante

Ensamble salida

Fin Ensamble

wGo'¢

Parrilla Carne

Nevera
Cerveza

i Nevera
Nevera allmentos Lavadero

5,40m

Pan

Ensamble 1 0.15 M
1 ' 8 8 ™m

Figura XVI. Diagrama células de ensamble (mejorado). (Método de Richard muther, adaptado por Andrés Duque, Juan Diego Rico, Camilo Yusti, Santiago
Zufiiga).

Optimizacion de las estaciones:

Bandejas y preparacion de verduras y salsas:

Se trasladaron las bandejas a los gabinetes de la estacion de ensamble de salida, donde también se preparan las verduras y salsas.
Esto permitio fusionar las operaciones de "tomar bandeja" y "preparar verduras y salsas" en un solo lugar, eliminando

desplazamientos innecesarios.

Operaciones relacionadas con las papas:
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Las tareas de "sacar papas" y "sazonar papas" se consolidaron en una sola estacion gracias a la incorporacion de una maquina que
automatiza estos procesos, eliminando la necesidad de cambiar de ubicacion.

3. Validacion del Nuevo Diserio:

Tiempos de ciclo y takt time:

Con las mejoras implementadas, el tiempo de ciclo promedio se redujo a 154 segundos, quedando por debajo del takt time de 159
segundos. Esto asegura que el sistema puede satisfacer la demanda dentro del tiempo disponible.

Capacidad de produccion:
Capacidad maxima de produccion = 27,000 segundos/ 154 segundos por hamburguesa~175 hamburguesas por dia.

Este aumento de capacidad permite no solo cumplir la demanda diaria de 170 hamburguesas, sino también atender incrementos
en la demanda sin comprometer la calidad del servicio.

4. Conclusiones

1.Cumplimiento de la demanda diaria:

El redisefio garantiza que el restaurante pueda producir las 170 hamburguesas requeridas diariamente dentro del tiempo
disponible, eliminando retrasos y mejorando la satisfaccion del cliente.

2.Incremento en la capacidad operativa:

Con una capacidad maxima de 175 hamburguesas por dia, se logré un aumento del 10.5% respecto al modelo actual, asegurando
un margen suficiente para manejar picos ocasionales en la demanda sin requerir recursos adicionales.

3.Reduccion de desperdicios:

Al eliminar desplazamientos innecesarios y fusionar operaciones en estaciones estratégicas, se optimizo el uso del tiempo y se
redujeron los tiempos muertos, lo que aumenta la eficiencia global del sistema.

4.Mejor sincronizacion del flujo de trabajo:

La reorganizacion de las estaciones permite un flujo mas continuo y coordinado, reduciendo la variabilidad en los tiempos de
operacion y mejorando la consistencia en la preparacion de hamburguesas.

S.Impacto en el desemperio operativo y la sostenibilidad:

El disefio mas eficiente reduce la carga operativa y la fatiga de los trabajadores al disminuir los recorridos y centralizar tareas.
Esto contribuye a un ambiente laboral mas productivo y sostenible en el tiempo.

Conclusion Final

El redisefio del flujo operativo basado en el método de células de ensamble fue fundamental para identificar ineficiencias en el
modelo actual y optimizar las operaciones. Las mejoras implementadas permitieron no solo cumplir con la demanda diaria, sino
también incrementar la capacidad, reducir desperdicios y garantizar un flujo de trabajo mas eficiente. Estas acciones impactan
directamente en la productividad del restaurante, fortaleciendo su competitividad y capacidad para ofrecer un servicio de alta
calidad.

Pagina 4048



[ Plan monitoreo y evaluacion Post-implementacion

El plan de monitoreo asegurara que las mejoras implementadas en la cocina se mantengan y optimicen continuamente. Primero,
se utilizaran indicadores clave de desempefio (KPIs) previamente establecidos, como la productividad del personal, el porcentaje
de absentismo, y la reduccion de molestias fisicas, para evaluar el impacto de las modificaciones ergonémicas y de flujo de
trabajo. Un sistema de registro diario permitird a los supervisores documentar métricas relacionadas con tiempos de preparacion,
movimientos ergondémicos y utilizacion del equipo ajustable. Adicionalmente, se implementaran auditorias semanales para validar
el cumplimiento de los procedimientos estandarizados y verificar que los empleados estén utilizando correctamente las estaciones
de trabajo ajustables. La retroalimentacion continua del personal se recopilara mediante encuestas trimestrales para identificar
problemas ergonomicos residuales o ajustes necesarios en el flujo de trabajo. Por tultimo, los resultados se analizaran
mensualmente para proponer nuevas estrategias de mejora y asegurar la sostenibilidad de las modificaciones realizadas en la
cocina.

g Impactos

1 Impacto ambiental

La implementacion de estas alternativas de disefio en la cocina del restaurante tendra diversos impactos ambientales positivos.
En primer lugar, la optimizacion de la altura de los gabinetes y la campana extractora, ajustados a las dimensiones antropométricas
de la poblacion, no solo mejora la ergonomia y reduce el riesgo de lesiones, sino que también contribuye a un ambiente laboral
mas eficiente y sostenible. Al facilitar el acceso a los articulos de forma mas directa, se minimiza la necesidad de esfuerzos fisicos
prolongados, lo que reduce el consumo de energia por parte de los sistemas de ventilacion y climatizacion, ya que los trabajadores
podran mantener posturas mas comodas y reducir el tiempo en posiciones forzadas que generan calor corporal adicional. Ademas,
al integrar un sistema que optimiza la ubicacion de los empaques de papas cerca de la freidora, se reducen los desplazamientos
innecesarios de los operarios, lo que a su vez disminuye el desgaste del suelo y la necesidad de reparaciones en el mobiliario,
extendiendo la vida util de los materiales. Estos ajustes contribuyen a una operacion mas eficiente, disminuyendo la demanda
energética y el desgaste de los equipos de cocina, lo que a largo plazo resulta en un menor consumo de recursos y una menor
generacion de residuos, alineandose asi con los principios de sostenibilidad ambiental.

2 Impacto social

Las alternativas de redisefio planteadas para la cocina del restaurante Burger Stack buscan mejorar las condiciones ergondémicas
y optimizar el flujo de trabajo en las areas clave, como la parrilla y la freidora. Las propuestas incluyen la instalacion de gabinetes
a distintas alturas para reducir movimientos incomodos, un ajuste en la campana extractora que mejore la postura de los operarios,
y la reorganizacion de insumos cercanos a las zonas de coccion para minimizar desplazamientos innecesarios. Estos cambios,
tienen un importante impacto social tanto en la vida laboral de los empleados como en la percepcion de los clientes y la
sostenibilidad del negocio para los duefios.

Desde el punto de vista de los empleados, las nuevas condiciones de trabajo ofrecen una mejora considerable en su bienestar
fisico y mental. Al disminuir las posturas incomodas y los movimientos repetitivos, los trabajadores experimentaran menor fatiga
y un riesgo reducido de lesiones musculoesqueléticas, lo que impacta directamente en su salud y satisfaccion laboral. Una cocina
disefiada teniendo en cuenta la ergonomia también refleja el compromiso del restaurante hacia la seguridad y el bienestar de su
equipo, lo cual genera un mejor ambiente de trabajo. En términos de productividad, los operarios podran realizar sus actividades
de forma mas eficiente, lo cual reduce el estrés relacionado con la presion de cumplir con pedidos en tiempos limitados,
aumentando asi la calidad del servicio.

Para los propietarios del restaurante, estos cambios representan una inversion en la sostenibilidad del negocio a largo plazo. La

disminucion en el riesgo de lesiones podria traducirse en una reduccion de ausencias por enfermedad o incapacidades, lo cual
disminuye costos de reemplazo y capacitacion de nuevo personal. Ademads, un equipo saludable y motivado se traduce en menos
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rotacion laboral y en una mayor retencion de talento, lo cual es clave para la calidad operativa y la consistencia del servicio en
una industria tan competitiva como la restaurantera. Este compromiso con el bienestar de los empleados también fortalece la
imagen del restaurante como un lugar que valora a su personal, lo cual podria ser un factor de atraccion para nuevos trabajadores.

Desde la perspectiva del cliente, las mejoras ergonomicas y de flujo de trabajo se traducen en un servicio mas rapido y de mayor
calidad. Los empleados, al trabajar en un entorno adaptado a sus necesidades fisicas, pueden concentrarse mejor en la preparacion
de los alimentos, lo que contribuye a reducir errores y ofrecer productos con mayor consistencia y presentacion. Un equipo
satisfecho tiende a proyectar una mejor actitud de servicio, lo cual mejora la experiencia del cliente y aumenta su fidelidad hacia
el restaurante.

Finalmente, los beneficios logrados en este redisefio pueden extenderse a otras sedes de Burger Stack, implementando un modelo
de cocina ergondémico y productivo en toda la cadena. Al replicar estas mejoras en cada ubicacion, la empresa no solo optimiza
sus operaciones, sino que también construye una identidad organizacional centrada en el bienestar del empleado y en la calidad
del servicio, factores que fortalecen su reputacion a nivel regional. En conjunto, este enfoque integral de disefio no solo beneficia
a los empleados y a la operacion diaria del restaurante, sino que crea una filosofia de trabajo basandose en la productividad y
satisfaccion que puede llegar a ser clave en el crecimiento sostenido y responsable del negocio en sus diversas ubicaciones.

3 Andlisis financiero

Las mejoras en ergonomia dentro del area de cocina en el restaurante Burger Stack tienen un impacto notable en la reduccion de
costos laborales, principalmente al disminuir la tasa de absentismo. Actualmente, el 60% de los empleados experimentan
molestias fisicas debido a condiciones no ergonomicas, lo que contribuye a una tasa de absentismo del 4.6%. Esta tasa afecta
financieramente al restaurante, ya que las ausencias por motivos de salud generan costos adicionales debido a la normativa laboral
en Colombia, que exige a las empresas cubrir los salarios de trabajadores incapacitados temporalmente [14]. Al implementar
estaciones de trabajo ajustables, una mejor disposicion del equipo y un flujo optimizado en el area de trabajo, Burger Stack puede
reducir el riesgo de lesiones y fatiga en sus empleados, lo cual, en el largo plazo, reduce la frecuencia de ausencias y los costos
asociados a suplencias o contrataciones temporales. De hecho, la meta de disminuir el absentismo al 1.5% significaria una
reduccion significativa en los costos de nomina. Asi, la mejora en ergonomia puede traducirse en ahorros tangibles que también
fortalecen la estabilidad y continuidad operativa del restaurante.

Otra area en la que el redisefio de la cocina impacta favorablemente es en la productividad. En el estado actual, la productividad
de los empleados de cocina se estima en cinco hamburguesas por hora, una cifra que se pretende aumentar a nueve hamburguesas
por hora mediante mejoras en el disefio del espacio de trabajo. La redistribucion de las estaciones y la separacion de zonas
especificas para cada tarea, como preparacion, coccion y ensamblaje, facilita el flujo de trabajo, minimiza los movimientos
innecesarios y reduce el tiempo de espera entre las etapas de produccion. Aumentar la productividad sin incrementar el nimero
de empleados ni las horas de trabajo contribuye a un mejor rendimiento general de la operacion y, en consecuencia, a un mayor
volumen de ventas. Desde una perspectiva financiera, si el restaurante logra alcanzar la meta de nueve hamburguesas por hora,
casi duplicando su capacidad actual, se incrementaran las ventas sin necesidad de realizar inversiones adicionales en personal o
en espacio fisico.

Ademas, la reduccion en el tiempo de produccion también disminuye los costos operativos. Con una mayor productividad en el
mismo espacio y tiempo, el restaurante puede optimizar su servicio durante horas pico, satisfaciendo mejor la demanda de los
clientes y mejorando su experiencia. Un servicio mas agil y eficiente no solo incrementa la rotacion de mesas, sino que también
potencia la satisfaccion del cliente y su fidelizacion, lo que genera ingresos recurrentes. La estandarizacion de las tareas a través
de indicadores de desempefio, como los KPIs disefiados especificamente para el area de cocina, permite monitorear y evaluar
cada proceso. De esta forma, Burger Stack puede asegurar que cada paso se ejecute en tiempo y forma, manteniendo la calidad
de sus productos sin comprometer la eficiencia.

En términos de costos de salud ocupacional, el cumplimiento de los requisitos ergonémicos y de seguridad en el trabajo reduce
la posibilidad de accidentes o lesiones de los empleados. La normativa colombiana en seguridad laboral, establecida en el Decreto
1072 de 2015, obliga a las empresas a implementar medidas preventivas para proteger a sus empleados. En el caso de Burger
Stack, al reducir el riesgo de lesiones en el area de cocina, se evita el pago de incapacidades y disminuyen las primas de
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aseguramiento en riesgos laborales, contribuyendo a una baja en los costos asociados a incidentes ocupacionales [14]. La creacion
de un entorno de trabajo mas seguro también favorece la retencion de personal, ya que los empleados perciben el interés de la
empresa en su bienestar. Esto disminuye la rotacion y la necesidad de constantes capacitaciones para nuevos empleados, lo cual
se traduce en ahorro de recursos a largo plazo.

Finalmente, la implementacion de mejoras ergondmicas y de procesos estandarizados reduce la variabilidad en la calidad y
eficiencia del servicio. La falta de estandarizacion en las tareas de cocina provoca inconsistencias en la calidad de los productos
y afecta los tiempos de respuesta en el servicio. Para los clientes, la consistencia es clave en su experiencia de consumo, y cualquier
variacion en el producto o en el tiempo de espera puede impactar negativamente en su percepcion de la marca. A través de la
estandarizacion de procesos, Burger Stack puede asegurar que cada empleado siga las mismas instrucciones y procedimientos,
reduciendo errores y manteniendo la uniformidad en el producto final. Esta consistencia contribuye a una mayor satisfaccion del
cliente, lo cual incrementa la probabilidad de retencion y fidelizacion, factores cruciales en un mercado tan competitivo como el
de la gastronomia. Un estudio de la consultora Deloitte muestra que las empresas con procesos estandarizados pueden reducir
hasta un 25% de sus costos operativos y mejorar la satisfaccion del cliente, impulsando asi el crecimiento sostenible del negocio
[16].

En resumen, el redisefio de las operaciones de cocina en Burger Stack, centrado en mejoras ergonémicas y de productividad, no
solo optimiza el ambiente laboral y el bienestar de los empleados, sino que representa un ahorro significativo en costos laborales,
de salud ocupacional y operativos. Esto permite al restaurante mejorar su competitividad y sostenibilidad financiera a largo plazo,
haciendo frente de manera mas eficiente a las demandas del mercado gastronémico.

Analisis. Costo — Beneficio

El proyecto consiste en mejorar la infraestructura y el equipamiento de la cocina para aumentar la eficiencia operativa y mejorar
las condiciones laborales de los operarios. Esto incluye la adquisicion de nuevos equipos, modificaciones de infraestructura y la
capacitacion del personal. Se espera que los cambios contribuyan a incrementar los ingresos del restaurante y optimizar las
operaciones.

La inversion inicial incluye los siguientes elementos:

Tabla XIII. Inversion del proyecto.

Concepto COP (§ COP)
Equipos
Freidora de papas 3.989.000
Remodelaciones
Modificacion de altura de campana 300.000
Gabinetes en estantes de ensamble 1.500.000
Capacitacion
Capacitacion con el nuevo flujograma 700.000
Total inversion 6.489.000

Ingresos y Beneficios Proyectados
Ingresos actuales:
e Ventas mensuales promedio actuales: $115,000,000 COP.

Ingresos proyectados después del redisefo:
e Ventas mensuales esperadas: $120,750,000 COP.

e Incremento en ventas:
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Incremento mensual en ingresos
120.750.000 — 115.000.000 = 5.750.000

Aunque los ahorros directos en costos no han sido cuantificados monetariamente, los beneficios intangibles (ergonomia y
condiciones laborales) tendran un impacto positivo indirecto en la productividad y la rotacion del personal.

Costos Operativos Actuales

Costos operativos mensuales actuales: $13,500,000 COP.
Cdlculo del Tiempo de Recuperacion (Payback Period)

El tiempo de recuperacion indica cuantos meses se necesitan para que el incremento en ingresos cubra la inversion inicial.

inversion inicial

Payback Period = - -
incremento mensual en ingresos
Pavback Period — 6.489.000 —1.13
aybac erio —m— . meses

Interpretacion: La inversion inicial serd recuperada en aproximadamente 1.13 meses, lo que indica una rapida recuperacion del
capital invertido.

Beneficio acumulado en un horizonte de 1.5 arios:

Después de la recuperacion de la inversion, el proyecto generara un beneficio neto mensual de $5,750,000 COP. Calculamos el
beneficio acumulado en 1.5 afios:

Beneficio Acumulado=Incremento Mensual en Ingresosx(Horizonte en meses—Meses de recuperacion)
Beneficio acumulado = 5.750.000 x (18 — 1.13) = 96.711.250 COP

Interpretacion: En el horizonte de 1.5 afios, el proyecto generara aproximadamente $96,711,250 COP en beneficios netos después
de recuperar la inversion inicial.

Conclusion
El analisis costo-beneficio demuestra que el redisefio de la cocina es altamente viable y rentable para Burger Stack, con un tiempo
de recuperacion de tan solo 1.13 meses y beneficios acumulados superiores a $96,711,250 COP en 1.5 afios. Ademas, los
beneficios intangibles como mejoras ergonémicas y condiciones laborales fortaleceran la sostenibilidad operativa y el bienestar
del personal.

5. Seguridad y salud en el trabajo
Cumplimiento de Normativas de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Redisefio de la Cocina de Burger Stack.
El proyecto de redisefio del area de cocina en el restaurante Burger Stack busca optimizar la eficiencia y ergonomia de las

operaciones, garantizando el cumplimiento de las leyes y normativas vigentes en Colombia relacionadas con la seguridad y salud
en el trabajo. A continuacion, se describen las normativas aplicables y las estrategias implementadas para su cumplimiento.
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Marco Legal Aplicable
Ley 2120 de 2021

Esta ley promueve la alimentacion saludable y segura, estableciendo directrices que impactan la calidad e inocuidad de los
alimentos durante su preparacion.

Decreto 1500 de 2007

Regula el sistema de inspeccion, vigilancia y control sanitario de productos cérnicos, exigiendo condiciones de higiene y
seguridad en todas las etapas de la produccion.

Decreto 3075 de 1997

Establece las Buenas Practicas de Manufactura (BPM), orientadas a garantizar condiciones 6ptimas de higiene y prevenir riesgos
laborales en la produccion de alimentos.

Resolucion 2674 de 2013

Define parametros para la vigilancia sanitaria y el control de alimentos, subrayando la necesidad de ambientes laborales seguros
y saludables.

Normas de Ergonomia

Aunque no estan explicitamente detalladas en leyes especificas, los principios ergonémicos son fundamentales en las regulaciones
de seguridad laboral, buscando reducir el riesgo de enfermedades ocupacionales y lesiones.

El proyecto de redisefio de la cocina de Burger Stack incorpora diversas estrategias para garantizar un entorno laboral seguro,
eficiente y conforme a las normativas legales. En primer lugar, se aplicaron principios ergondmicos para adaptar el espacio de
trabajo a las caracteristicas fisicas de los empleados. Esto incluy¢ la instalacion de estaciones ajustables, como mesas y estantes
regulables en altura, que permiten trabajar en posturas comodas, reduciendo la fatiga muscular y el riesgo de lesiones. Ademas,
se optimizo la distribucion del espacio, minimizando movimientos innecesarios para mejorar la eficiencia y la seguridad. Estas
medidas cumplen con las exigencias ergondmicas implicitas en el Decreto 3075 y las Buenas Précticas de Manufactura (BPM),
promoviendo el bienestar laboral.

En cuanto al cumplimiento de las normativas de higiene, se implementaron estaciones de limpieza disefiadas para facilitar el
lavado y la desinfeccion eficiente de utensilios y superficies, alineandose con los requisitos del Decreto 1500 y la Resolucion
2674. También se mejoraron las condiciones ambientales mediante un control adecuado de la ventilacion y la temperatura,
reduciendo el estrés térmico y garantizando un entorno saludable.

El andlisis ergondmico mediante el método REBA (Rapid Entire Body Assessment) permitio identificar y priorizar riesgos en las
estaciones de trabajo. Este enfoque guiod la reubicacion de equipos y herramientas, asegurando la prevencion de riesgos laborales
de acuerdo con las directrices del Decreto 3075. Adicionalmente, se desarrollé un sistema de indicadores de desempefio (KPIs)
para monitorear de manera continua las condiciones laborales, asegurando el cumplimiento de los estandares de calidad y
seguridad establecidos por la Resolucion 2674.

El proyecto también incluy6 programas de capacitacion para el personal, enfocandose en la ergonomia y el manejo seguro de
equipos. Esto asegura que los empleados estén preparados para minimizar riesgos ocupacionales y operar conforme a las
normativas legales, fortaleciendo su desempefio y seguridad.

El impacto de estas estrategias no solo garantiza el cumplimiento normativo, sino que también contribuye a los objetivos

estratégicos de Burger Stack. Por un lado, la reduccion de riesgos laborales disminuye el absentismo y las lesiones, mejorando la
seguridad del equipo. Por otro, la optimizacion del flujo de trabajo y la eficiencia operacional incrementan la productividad,
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reduciendo tiempos de operacion y aumentando la capacidad de produccion. Finalmente, las condiciones laborales optimizadas y
los espacios ajustables fomentan el bienestar y la satisfaccion de los empleados, fortaleciendo la cultura organizacional y
posicionando a Burger Stack como un referente en la implementacion de buenas practicas en el sector gastronémico.

En conclusion, el proyecto de redisefio de la cocina de Burger Stack es un modelo de como la integracion de soluciones técnicas
y el cumplimiento de normativas pueden generar beneficios tangibles para los empleados y la organizacion. Mediante el redisefio
ergonomico, la implementacion de KPIs y la capacitacion del personal, no solo se garantiza la conformidad legal, sino que se
impulsa una cultura de bienestar y eficiencia que refuerza la competitividad del restaurante en el sector gastronémico.

VL GLOSARIO

Ergonomia: Es la ciencia interdisciplinaria que estudia las relaciones entre el hombre y su puesto de trabajo. Busca la
optimizacion de los tres elementos del sistema: humano-mdaquina-ambiente.[10]

Lean Manufacturing: El Lean Manufacturing, o también llamado Lean Production, es un método de organizacion del trabajo
que se centra en la continua mejora y optimizacion del sistema de produccion mediante la eliminacion de desperdicios y
actividades que no suman ningun tipo de valor al proceso. [11]

Lean Service: Lean Service es una metodologia que representa, una cultura y filosofia a través de un Manifiesto, con sus pilares,
principios y un método claro con la vision de adaptar la Cultura y Herramientas Lean Manufacturing mas propio del Sector
Industrial al mundo de los Servicios. [12]

KPIs: El término KPI, siglas en inglés, de Key Performance Indicator, cuyo significado en castellano vendria a ser Indicador
Clave de Desemperio o Medidor de Desempeiio, hace referencia a una serie de métricas que se utilizan para sintetizar la
informacion sobre la eficacia y productividad de las acciones que se lleven a cabo en un negocio con el fin de poder tomar
decisiones y determinar aquellas que han sido mas efectivas a la hora de cumplir con los objetivos marcados en un proceso o
proyecto concreto. [13]

VIL ANEXOS

Tabla XIV. Tabla de anexos

igexo Nombre Desarrollo 121(3: ﬁi?/z
1 Diagramas del analisis de causas. Propio xlsx
2 Evaluacion de requerimientos de ingenieria Propio xlsx
3 Matriz revision de literatura Propio xlsx
4 Modelo actual de cocina en 3D Propio skp
5 Modelo mejorado de cocina en 3D Propio skp
6 Me¢étodo células de ensamble Propio xlsx
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Nota aclaratoria: Todas las tablas, graficos y diagramas presentados en este documento son de nuestra autoria. Han sido elaborados
exclusivamente para este proyecto con base en los analisis y resultados obtenidos durante el desarrollo del mismo. Cualquier
similitud con elementos externos es puramente coincidente y no intencionada.
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