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CAPITULO I INTRODUCCION

1.1  Descripcion del proyecto

Estudiar, hoy en dfa, se ha vuelto un desafio para los jovenes. No tan solo por la poca
preparaciéon que reciben en el bachillerato, sino también por lo costosa que se encuentra la

educacion superior para los que optan por realizar estudios superiores en universidades privadas.

Un escenario comun entre los jévenes dominicanos es que trabajen y estudien
simultaneamente, con el objetivo de poder prepararse académicamente, suplir sus necesidades y
saldar sus gastos, por lo que el tiempo se les reduce y al momento de realizar cualquier diligencian se
ven forzados a hacer malabares para poder hacerlo todo a tiempo; por lo tanto, nos encontramos en
la necesidad de tratar de prolongar el dia en la medida de lo posible tratando de realizar la mayor

cantidad de tareas en el menor tiempo, para poder lograr nuestras metas diarias.

La Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU) fue fundada el 21 de abril de
1966 con caracter de institucion privada, sin fines de lucro. Dicha institucion lleva 48 afios formando
a profesionales en las siete facultades que conforman esta casa de altos estudios. Son mas de 29,000
los egresados que han sido reconocidos nacional e internacionalmente por sus aportes en su

desempefio profesional en las distintas areas. En la actualidad esta institucién educativa alberga a
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5,000 estudiantes aproximadamente, los cuales deben de realizar transacciones en los distintos

departamentos de servicios estudiantiles cada cuatrimestre.

Cada uno de los procesos que los estudiantes realizan conlleva tiempos excesivos que
repercuten en la cantidad de horas desperdiciadas en una cola a la espera de atencion, representando

insatisfaccion para los estudiantes de la entidad académica.

Por las razones expuestas anteriormente hemos identificado la necesidad de contribuir a la
reduccién de las colas que se forman en los departamentos de Caja, obro de Matricula y Comision
de Horarios de la UNPHU, con el propésito de disminuir el tiempo de espera de los estudiantes, y

asi poder satisfacerlos de una forma mas eficiente.

1.2 Justificacion

La importancia de este trabajo radica en la necesidad de mejorar el entorno de vida
universitaria de los estudiantes, reduciendo el tiempo de espera en las colas que se forman en los
departamentos estudiantiles y aumentando la calidad del servicio brindado a las personas; de forma
que se mejore también la eficiencia de estos departamentos, contribuyendo asi al aumento del nivel
de matriculacién anual, que en la actualidad es de 1000 estudiantes anualmente, asi como también al

mejoramiento de la imagen de la universidad.
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1.3 Motivacion

1.3.1 Motivaciéon (Jazmin Ruiz)

Siendo beneficiada con media beca para realizar mis estudios en la UNPHU, he sido
impulsada a devolver un poco de todo lo que dicha entidad me ha ofrecido, y considero que es una
grandiosa oportunidad para demostrar todos los conocimientos adquiridos en las asignaturas de mi

carrera, Ingenierfa Industrial, al mismo tiempo, que contribuyo a mejorar la instituciéon que tanto me

ha dado.

1.3.2 Motivacion (Lorena Gonzalez)

Como estudiante de la UNPHU por cuatro afios he notado el deseo de dicha institucion por
volver a ser una de las primeras opciones de los bachilleres al escoger una universidad, lo cual estan
logrando al otorgar a muchos de ellos becas estudiantiles para premiar la excelencia y ayudarlos
econémicamente. Fui una de esas estudiantes, por lo que mi motivacién al hacer este trabajo, el cual
ayudara a la universidad a brindar un mejor servicio, es el agradecer a la institucién por la media beca

obtenida.
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1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disenar un sistema de mejora de atencién al estudiante mediante la aplicacion de modelos de

colas en los departamentos de Cobro de Matricula, Caja y Comisiéon de Horarios de la UNPHU.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Estandarizar los parametros del método de asistencia al estudiante en los departamentos de

Caja, Cobro de Matricula y Comision de Horarios.

2. Calcular el tiempo estandar de atencién al estudiante en los departamentos estudiantiles de la
universidad.

3. Seleccionar el modelo de colas que mejor se ajuste a nuestro proyecto.

4. Calcular las variables de entrada para la aplicacién del modelo de colas.

5. Evaluar sistemas de control de formaciéon de colas.

0. Demostrar la factibilidad técnica de nuestra propuesta.

7. Calcular la inversion inicial de la implementaciéon de nuestro proyecto.

8. Proponer el diseio de una plataforma para controlar la formaciéon de colas en los

departamentos de Caja, Cobro de Matricula y Comisiéon de Horarios de la UNPHU.
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CAPITULO II MARCO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes

Vivimos en una cultura acelerada, donde la actividad constante es muy comun en la mayoria
de los individuos de este pafs. El “empleo del tiempo™ se entiende como una categoria que expresa
el tiempo que dispone cada individuo, cada grupo y cada sociedad; es el marco temporal de las
actividades que la poblacion realiza en la vida diaria, las cuales se distribuyen segin un orden y una

estructura que revelan el estado de desarrollo de las fuerzas productivas y de las relaciones sociales.

Analizando el parrafo anterior se entiende que las actividades diarias se distribuyen con un
orden, y si una de estas actividades sobrepasa el tiempo que hemos determinado para ella, ese

“orden” se rompe. Estancado en una cola es muy probable que esto suceda.

Con el incremento del cuerpo estudiantil, que segin la Oficina Nacional de Estadistica desde
el 2007 el alumnado ha aumentado de 3,311 estudiantes a 5,000, en la actualidad se ha presentado la
problematica del aumento del tiempo de espera en las colas, en los departamentos de servicios
estudiantiles (Caja, Comisiéon de Horarios y, Cobro de Matricula) de la Universidad Nacional Pedro

Henriquez Urefia, ubicados en el edificio 8 del recinto estudiantil.
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El primer intento de la UNPHU para reducir este problema fue la selecciéon de materias por
internet; este sistema no poseifa un disefio adaptado a la demanda de la poblacién estudiantil en ese
entonces, y su unica funcioén era la de asegurar un cupo en las secciones, ya que el estudiante debia

de asistir a la universidad posteriormente para validar su horario.

En el ano 2011, la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia tomé la decision de iniciar
la implementaciéon de Akademia, una plataforma innovadora y moderna que permite a los
estudiantes seleccionar y retirar materias, al mismo tiempo que pueden revisar las notas que

obtuvieron en el cuatrimestre anterior y su record de notas oficial.

A pesar de facilitar bastante la seleccion de asignaturas, mejorar de forma significativa las
publicaciones de las calificaciones de las materias en curso o de cuatrimestres anteriores y reducir
casi por completo las visitas a la universidad para retirar asignaturas, Akademia aun presenta
limitaciones al momento de agregar extra créditos y al modificar la seleccién de asignaturas en caso
de cambiar de parecer luego de haberla guardado cuando se selecciona el limite de créditos
permitidos; por lo que los estudiantes deben de acudir a la universidad si surge algun inconveniente;
es por ello que, de todas formas, se forman colas en Comisiéon de Horarios, en algunos casos por la
falta de informacion para utilizar el sistema. Debido a esto, el nivel de satisfaccion no es el deseado y

los estudiantes estan a la espera de que mejore dicha situacion actual.
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Esta situacion no solo aplica para la UNPHU, también es comuin en otras universidades
dominicanas, por lo cual, muchas de estas han tomado cartas sobre el asunto, mediante pagos en
linea o via telefénica, a través de entidades bancarias. Desde el 2013, la UNPHU ha implementado el
pago en linea de los servicios, pero solo mediante un banco en particular, limitando a muchos
usuarios. Los que concurren el departamento de Caja se ven muy afectados, ya que por esta
limitacién, los que no tienen cuentas en este banco en particular deben hacer colas para pagar, y
estos son muchos, por la razén de que la universidad da un intervalo pequefio de tiempo para pagar,

y solo hay dos cajeras.

En cuanto al departamento de Cobro de Matricula, estos son los que informan a las personas
el monto que deben pagar y también tienen en su poder el listado de los estudiantes becados en la
institucién, que constituye el 30% de la matricula universitaria, por lo que este departamento tiene
mucho flujo de personas al momento de iniciar el proceso de inscripciéon y reinscripcion de

estudiantes.

En lo antes expuesto podemos darnos cuenta de que en los departamentos que trabajaremos
no existe una capacidad de respuesta proporcional al porcentaje de estudiantes que concurren los
mismos en los dias del proceso de inscripcion, que son un 80% del total del alumnado, por lo que las

areas se saturan.
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En nuestro pafs existen algunas instituciones que han reconocido la problematica de la
distribucién de cargas entre los puestos de atencion al cliente en sus modelos de asistencia; dentro de
las mas reconocidas podemos destacar: el Banco Popular, edeSur, Humano ARS, seguros Universal,
Hospital General de la Plaza de la Salud, Direccion General de Impuestos Internos y el laboratorio
clinico Amadita; los cuales en su busqueda por solucionar dicha problematica, acudieron a la

plataforma “e-Flow”, ofrecida por la empresa argentina SIDESYS.

e-Flow registra los movimientos de las personas y distribuye las cargas entre los puestos de
atencion segun el modelo definido en su organizacion. La definiciéon de un modelo de atencién
incluye la distribucion de tramites y servicios por puesto, la manera de manejar las prioridades, la

divisién en secciones, y otras caracteristicas.

e-Flow puede ser utilizado en todas las secciones de atencion, como lineas de Caja, puestos
comerciales, de consulta, etc. La atencion puede ser integrada o independiente por sector. Alli donde

se atienda a un cliente, este puede ser gestionado por e-Flow.

e-Flow esta disefiado para simplificar al maximo los procesos tanto para los clientes como
para los cajeros, puestos de atenciéon comercial y otros usuarios. Toda la complejidad que puedan
tener los procesos esta dentro de e-Flow, al servicio de un modelo de atencién mas eficiente, y un

proceso sencillo para los usuarios.
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2.2  Planteamiento del problema

A pesar de que la UNPHU ha tratado de introducir nuevas formas de hacer la vida del
estudiante mas cémoda, como son la opcién de pagar la matricula por el banco BHD, el sistema de
seleccion y modificacion de materias Akademia, entre otras, los estudiantes de ésta universidad
todavia tienen que hacer viajes extras y esperar mucho tiempo formandose en colas para ser
atendidos, por lo que se hace necesario un sistema nuevo que organice de forma mas eficiente los

departamentos que son recurridos por estos estudiantes.

2.3  Alcance y limites del proyecto

Con el presente proyecto disefiaremos un sistema de reducciéon de colas para los distintos
departamentos de servicios estudiantiles de la UNPHU, analizaremos el sistema actual de asistencia a
los estudiantes, digase calcular el tiempo estandar de espera en las colas, calcular la tasa de llegada de
estudiantes a los distintos departamentos, calcular la tasa de utilizacién de los servidores, al igual que

indagar en la opinién de los estudiantes con respecto al sistema actual de asistencia al estudiante.

Luego de obtener la informacién expuesta anteriormente, esbozaremos una plataforma
digital para la realizaciéon de citas para la asistencia de los estudiantes a los departamentos de

Comisioén de Horarios, Cobro de Matricula y Caja de la UNPHU; al igual que proponer la creacion
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de un espacio destinado a brindar informacion a los estudiantes con respecto a qué hacer y a cual o

cuales departamentos asistir para cumplir con sus objetivos.

Cabe destacar que no pretendemos modificar la estructura fisica de los departamentos
estudiantiles, mas bien, buscamos ofrecer un soporte al sistema actual para disminuir el tiempo de

espera en las colas y al mismo tiempo, mejorar la calidad del servicio.
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CAPITULO III MARCO TEORICO

3.1 Introducciéon

Con el motivo de alcanzar la completa comprension de este trabajo de investigacion, hemos
optado por definir y explicar los términos y conceptos utilizados, ademas de abundar de manera mas

detallada sobre cada uno de ellos.

3.2 Colao linea de espera

Es donde los clientes esperan antes de recibir el servicio. Es el efecto resultante en un
sistema cuando la demanda de un servicio supera la capacidad de proporcionar dicho servicio. Este
sistema esta formado por un conjunto de entidades en paralelo que proporcionan un servicio a las

transacciones que aleatoriamente entran al sistema.

Dependiendo del sistema que se trate, las entidades pueden ser cajeras, maquinas, semaforos,
gruas, etcétera, mientras que las transacciones pueden ser: clientes, piezas, autos, barcos, etcétera.
Tanto el tiempo de servicio como las entradas al sistema son fenémenos que generalmente tienen

asociadas fuentes de variacién que se encuentran fuera del control del tomador de decisiones, de tal
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forma que se hace necesaria la utilizacién de modelos estocasticos que permitan el estudio de este

tipo de sistemas.

3.3 Teoria de colas

Es el estudio de la espera en las distintas modalidades. La teoria de colas es el estudio
matematico de las colas o lineas de espera dentro de un sistema. Esta teorfa estudia factores como el
tiempo de espera medio en las colas o la capacidad de trabajo del sistema sin que llegue a colapsarse.
Dentro de las matematicas, la teorfa de colas se engloba en la investigacion de operaciones y es un

complemento muy importante a la teorfa de sistemas y la teoria de control.

3.3.1 Objetivos de la teoria de colas

. Identificar el nivel 6ptimo de capacidad del sistema que minimiza el costo del mismo.

° Evaluar el impacto que las posibles alternativas de modificacion de la capacidad del sistema

tendrian en el coste total del mismo.

. Establecer un balance equilibrado (“6ptimo”) entre las consideraciones cuantitativas de

costos y las cualitativas de servicio.

o Prestar atencién al tiempo de permanencia en el sistema o en la cola de espera.
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3.3.2 Elementos de la teoria de colas

. Fuente de entrada o poblacion potencial: una caracteristica de la fuente de entrada es su
tamafio. El tamafio es el nimero total de clientes que pueden requerir servicio en

determinado momento. Puede suponerse que el tamano es infinito o finito.

° Cliente: es todo individuo de la poblacién potencial que solicita servicio como por ejemplo

una lista de trabajo esperando para imprimirse.

. Capacidad de la cola: es el maximo numero de clientes que pueden estar haciendo cola

(antes de comenzar a ser servidos). De nuevo, puede suponerse finita o infinita.

. Disciplina de la cola: la disciplina de la cola se refiere al orden en el que se seleccionan sus

miembros para recibir el servicio. Por ejemplo, puede ser:

1. FIFO (first in first out) primero en entrar, primero en salir, segun la cual se atiende primero

al cliente que antes haya llegado.

2. LIFO (last in first out) también conocida como pila que consiste en atender primero al
cliente que ha llegado el ultimo.
3. RSS (random selection of service) que selecciona los clientes de manera aleatoria, de acuerdo
a algin procedimiento de prioridad o a algun otro orden.
4. Processor Sharing sirve a los clientes igualmente. La capacidad de la red se comparte entre

los clientes y todos experimentan con eficacia el mismo retraso.

Capitulo I Marco Tedtico 14



Proyecto de aplicaciéon de teorfa de colas caso aplicado a departamentos de servicios estudiantiles,
UNPHU

° Mecanismo de servicio: el mecanismo de servicio consiste en una o mas instalaciones de

servicio, cada una de ellas con uno o mas canales paralelos de servicio, llamados servidores.

. Redes de colas. sistema donde existen varias colas y los trabajos fluyen de una a otra. Por

ejemplo: las redes de comunicaciones o los sistemas operativos multitarea.

° Cola: una cola se caracteriza por el nimero maximo de clientes que puede admitir. Las colas

pueden ser finitas o infinitas.

. El proceso de servicio: define coémo son atendidos los clientes.

3.3.3. Tipos de modelos de colas

Modelo M/M/s: este modelo supone que todos los tiempos entre llegadas son
independientes e idénticamente distribuidos de acuerdo con una distribucién exponencial, que todos
los tiempos de servicio son independientes e idénticamente distribuidos de acuerdo con otra

distribucién exponencial y que el nimero de servidores es s (cualquier nimero positivo).

Modelo M/M/s/K: este modelo de cola es para sistemas con cola finita: esto es, no se
permite que el numero de clientes en el sistema exceda un numero especificado (denotado por K),
por lo que la capacidad de la cola es K —s. A cualquier cliente que llega cuando la cola esta “llena” se

le niega la entrada al sistema y este cliente lo deja para siempre.
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Modelo M/G/1: este modelo supone que el sistema de colas tiene un servidotr y tiempos
entre llegadas exponenciales con una tasa media de llegadas fija A. Supone que los clientes tienen
tiempos de servicio independientes con la misma distribucién de probabilidad, pero no se imponen

restricciones sobre cual debe ser esta distribucion de tiempos de servicio.

Modelo M/D/s: este modelo supone que todos los tiempos de setvicio son iguales a una
constante fija (la distribuciéon de tiempo degenerada) y que tiene un proceso de entradas
independientes e idénticamente distribuidas de acuerdo con una distribucién exponencial con tasa

media de llegada fija A.

Modelo M/E./s: este modelo supone una variacién cero en los tiempos de servicio (o = 0),

mientras que la distribucién exponencial de tiempos de servicio supone una variacion muy grande (o

=1/w.

3.3.4 Terminologia de la teoria de colas

s = numero de servidores
u = tasa de setrvicio (clientes / unidad de tiempo* servidor)
A = tasa de llegada (cliente por unidad de tiempo)

o = tasa de utilizacioén de servidores
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LL = promedio de clientes en el sistema (cliente)

L, = promedio de clientes en la cola (cliente)

W = tiempo promedio de espera en el sistema (unidad de tiempo)
W, = tiempo promedio de espera en la cola (unidad de tiempo)

P. = probabilidad de que haya exactamente “n” cantidad clientes en el sistema

K = capacidad de la cola (cliente)

3.4 Estudio de tiempo

Actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para realizar
una tarea determinada, con base en la medicion del contenido del trabajo del método prescrito, con

la debida consideracion de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables.
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CAPITULO IV MARCO METODOLOGICO

41 Meétodo de estudio

Uno de los métodos de estudio utilizados en nuestro trabajo es el disefio exploratorio, ya que
nuestra propuesta es un estudio piloto, porque no ha sido investigado anteriormente, es el indicado
para situaciones en donde hay poca informacién ya que nos sirve para familiarizarnos con
fenémenos desconocidos, y obtener informacién sobre la posibilidad de llevar a cabo
investigaciones mas completas, ademas, busca anticiparse a una posible serie de fallas y problemas
metodologicos y resolverlos antes de lanzarse en definitiva a la confirmaciéon de las distintas

hipétesis.

Utilizamos el método descriptivo, al momento de explicar la situacién actual del sistema de
asistencia de la UNPHU, ya que dicho estudio consiste en caracterizar un fenémeno o situaciéon
concreta indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores, que es justo lo que realizaremos en

esa parte.

También utilizamos el método de estudio prospectivo, porque nuestro trabajo nace de la

observacion de ciertos fendmenos en la universidad.
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4.2 Disefio de la investigacion

Nuestro estudio no posee un disefio experimental, porque no sera implementado antes de
concluir con el trabajo de grado para comparar los resultados con la situacién actual, pero la
investigacion que llevamos a cabo si tiene un caracter experimental, porque buscaremos pronosticar

los resultados y los cambios que ocurriran si implementamos nuestro sistema en la universidad.

4.3 M¢étodo de la investigacion

Durante la investigacién para la realizacién de nuestro proyecto, buscando las causas del

problema e informacién para el disefio de nuestro sistema, utilizaremos lo siguientes métodos:

4.3.1 Método inductivo

Este método lo utilizaremos al momento de investigar todas las posibles causas de la
formacion de las colas en los departamentos estudiantiles, lo cual es causado por la desorganizacion
de dichos departamentos. Esto nos dice que en cada departamento en particular, el problema existe

debido a una causa general. En este método utilizaremos:

19
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. Observacion: para nuestro trabajo se observaran los diferentes fenémenos ocurridos al
momento de asistir al estudiante. También se tomaran notas de los tiempos que toma cada

estudiante al realizar una transaccién en cada uno de estos departamentos.

. Analisis: luego de observados los tiempos, los analizaremos y calcularemos un tiempo

estandar de las operaciones.

4.3.2 Método deductivo

Utilizaremos el método deductivo para los diferentes departamentos que estamos
analizando, obtendremos una solucién general, que en nuestro caso sera la aplicacion de teorfas de
colas, con el fin de disminuir los tiempos de espera y mejorar la calidad del servicio ofrecido. Para

este método utilizaremos las siguientes técnicas:

° Encuestas: mediante la realizacion de encuestas a los estudiantes, que son los afectados en
este escenario, podremos conocer el punto de vista de estos y recolectar mas detalles acerca
de cémo los afecta este problema.

. Estudios de Tiempo: para poder estandarizar la duracion de las operaciones, tomaremos el

tiempo que conlleva cada una de ellas y calcularemos un promedio.
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4.4 Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

Para la realizaciéon practica y tedrica de este trabajo de grado se emplearan diferentes

instrumentos o herramientas como son:

° Encuesta

. Observaciones

. Estudio de tiempo

o Diagrama de Flujo de procesos

° Teoria de colas

. Método de muestreo aleatorio simple

o Tabla para el calculo del tamafio de muestra
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CAPITULO V ESTUDIO DE MERCADO

5.1 Introducciéon

El primer paso al momento de realizar nuestro estudio de mercado fue pensar en nuestros
clientes, y llegamos a la conclusién de que somos nosotros mismos, los estudiantes de la UNPHU.
Con el objetivo de conocer el punto de vista de los estudiantes con relaciéon al método actual de
atencion estudiantil de los departamentos de Caja, Comisién de Horarios y Cobro de Matricula, al
igual que su nivel de satisfacciéon e incluso ideas adicionales a tomar en cuenta al momento de
realizar cualquier cambio en el mismo, optamos por recopilar informacién primaria, que es la que se
obtiene de las personas que van a consumir el producto, por lo que encuestamos a 94 estudiantes de

dicha institucion.

La decisiéon de tomar una muestra de 94 estudiantes, viene dada por el tamafio de la
poblacién estudiantil de la UNPHU, aprox. 5,000 estudiantes, con un margen de error del 10% y un
nivel de confianza de 0.95, el tamafio de la muestra debe ser 93.77, en nuestro caso lo redondeamos

a 94 estudiantes.

El objetivo de la realizacién de este estudio de mercado es saber cudl es la demanda existente

del sistema que deseamos introducir en el método de atencion al estudiante de los departamentos de
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Caja, Cobro de Matricula y Comision de Horarios, para determinar cuales son las caracteristicas que

debe tener dicho sistema.

5.2 Encuestas

Los aspectos que se tomaron en cuenta, con respecto a los temas principales que disgustan a
la mayoria de estudiantes son la organizacion en el proceso de matriculacion, el manejo de las fechas
de pago (fecha de inscripcién y reinscripcion, primera cuota y segunda cuota), el manejo de las
transacciones de los estudiantes becados, la formacion de colas en los departamentos de Caja, Cobro
de Matricula y Comision de Horarios, el manejo de las solicitudes de extra créditos, la modificacion
de asignaturas seleccionadas y los inconvenientes al realizar dicha accién, al igual que el tiempo
transcurrido en Comisiéon de Horarios, el tiempo transcurrido y los inconvenientes en el

departamento de Caja, y los inconvenientes en el departamento de Cobro de Matricula.

A continuaciéon se mostraran los acapites correspondientes a las encuestas aplicadas a 94
estudiantes de la UNPHU:

5.2.1. Datos generales de los estudiantes

De los 94 estudiantes encuestados, el 58.5% pertenece a la facultad de Ciencia y Tecnologfa,
el 21. 2% a la facultad de Ciencias de la Salud, el 9.5% a la facultad de Educaciéon y Humanidades, el

6.3% a la facultad de Ciencias Econémicas y Sociales, el 3.1% a la facultad de Arquitectura y Artes, y
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el 1.06% a la facultad de Ciencias Politicas y Juridicas. El 47% de ellos son becados. Los estudiantes
becados tienen una particularidad en la universidad, y es que deben pasar por el departamento de
Cobro de Matricula antes de pasar por Caja, para verificar que estan en los listados de las becas. Este
hecho incomoda a la mayoria de los estudiantes ya que muchas veces deben hacer dos filas mas
luego de hacer la de Caja porque no sabfan su estatus; este fenémeno ocurre mas en los estudiantes

que tiene menos de un afio, el cual es el 34% de los estudiantes encuestados.

Tabla 1

Facultad de los estudiantes

Facultad Cantidad de estudiantes Porcentaje
Ciencias y tecnologia 55 58.51%
Ciencias de la salud 20 21.28%
Ciencias econémicas y sociales 6 6.38%
Ciencias politicas y juridicas 1 1.06%
Educacion y humanidades 9 9.57%
Arquitectura y artes 3 3.19%
Ciencias agropecuarias y R.IN.* 0 0.00%
Total 94 100%

(*) R.N.: Recursos Naturales
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m Ciencias y tecnologia m Ciencias de la salud m Ciencias econdmicas y sociales

Ciencias politicas y juridicas m Educacién y humanidades m Arquitecturay artes

Figura #1 Facultades a las que pertenecen los estudiantes

Tabla 2

Tiempo de los estudiantes en la institucion

Tiempo en la UNPHU Cantidad de estudiantes Porcentaje

1 afio o menos 32 34.04%
2 afios 29 30.85%
3 afos 21 22.34%
4 afios 8 8.51%

Mais de 4 afios 4 4.26%
Total 94 100.00%
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m1lafioomenos m2afos m3afos 4 afios mMas de 4 afos

Figura #2 Cantidad de afios de los estudiantes en la universidad

Tabla 3

Cantidad de estudiantes becados

Condicion del estudiante Cantidad de estudiantes Porcentaje

Becados 45 47.87%
No becados 49 52.13%
Total 94 100.00%
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mBecados mNo becados

Figura #3 Cantidad de estudiantes becados
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5.2.2. Nivel de satisfaccion del estudiante

Con respecto al nivel de satisfaccion del estudiante en relacién a los departamentos de

servicios estudiantiles en general:

Tabla 4

Nivel de satisfaccion del estudiante

M M
Descripcion . .uy Insatisfecho | Satisfecho i 1y No aplica Total
insatisfecho satisfecho
o Y 1
rgamzacmrT ene .lraroceso de 10 30 48 6 0 o4
matriculacién
Manejo de las fechas de pago 18 38 33 5 0 94
Manejo de 1. i de 1
anejo de a's transacciones de los 7 15 29 2 3 o4
estudiantes becados
Formacion de colas en los
. 31 32 23 2 6 94
departamentos de servicios
Manejo de | licitudes d
anejo de las s’o.c1tu es de 10 17 25 9 133 o4
extracréditos
Modificacié .
odlflcac1on.de asignaturas 17 19 38 1 9 94
seleccionadas
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Figura #4 Nivel de satisfaccion

La tabla y la grafica anterior muestran que la mayorfa de los estudiantes esta insatisfecho con

la formacién de colas en los departamentos de servicios estudiantiles.
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5.2.3. Servicios ofrecidos en Caja

Con respecto a los servicios ofrecidos en Caja:
Tabla 5

Inconvenientes al pagar en Caja

Inconvenientes Cantidad de estudiantes Porcentaje
Colas muy largas 63 67.02%
Falta de informacién 16 17.02%
Ninguno 5 5.32%
Otro (Por favor especifique) 10 10.64%
Total 94 100.00%

m Colas muy largas m Falta de informacion m Ninguno Otro (Por favor especifique)

Figura #5 Inconvenientes en Caja
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Las tablas y graficas anteriores muestran que para la mayorifa de los estudiantes, las colas muy

largas es el problema principal de este departamento.

5.2.4. Servicios ofrecidos en Comision de Horarios

Con respecto a los servicios ofrecidos en Comision de Horarios:

Tabla 6

Inconvenientes al modificar materias

Inconvenientes Cantidad de estudiantes Porcentaje
Colas muy largas 58 61.70%
Falta de informacion 10 10.64%
Ninguno 16 17.02%
Otro (Por favor especifique) 10 10.64%
Total 94 100.00%
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m Colas muy largas ~ mFalta de informacion ~ mNinguno Otro (Por favor especifique)

Figura #6 Inconvenientes en Comisiéon de Horarios

Las tablas y graficas anteriores muestran al igual que en Caja, el problema principal es la

formacion de colas muy largas.

5.3 Aceptacion de la propuesta por medio de las encuestas

En la encuesta incluimos una pregunta que consistia en la opinién de los estudiantes acerca
de la propuesta de un sistema de turnos para los departamentos de servicios estudiantiles, el cual iba
a permitir la obtencion de ese turno via internet o via telefénica, incluso dias antes de los estudiantes

tener que presentarse en la universidad.
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Tabla 7

Nivel de aceptacién de nuestra propuesta

Aceptacion de la propuesta ~ Cantidad de estudiantes Porcentaje
De acuerdo 70 74.47%
En desacuerdo 24 25.53%
Total 94 100.00%

mDe acuerdo  mEn desacuerdo

Figura #7 Aceptacion de la propuesta

De acuerdo con la tabla y la grafica anterior, el 74% de los estudiantes encuestados estan de
acuerdo con la implementaciéon de dicha propuesta, la cual sera una solucién al principal problema

expuesto en las tablas y graficas anteriores, que es la formacion de colas muy largas.
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5.4  Analisis de la competencia

Luego de haber realizado un andlisis de los procesos que se realizan en los departamentos
estudiantiles de la UNPHU, con el objetivo de estudiar y comparar las ofertas que brindan las
diferentes universidades con la UNPHU se han elegido: UNIBE, APEC, UASD e INTEC, cuyos

procesos se detallaran a continuacion:

5.4.1 UNIBE

Dicha universidad ofrece la facilidad a sus estudiantes de poder realizar los pagos en linea
mediante el banco BHD, al igual que la UNPHU, es la tnica manera de poder hacer los pagos en

linea.

En cuanto a las transacciones realizadas por los estudiantes becados, para la realizaciéon de la
inscripciéon estos deben llevar una copia del certificado de la beca estudiantil que demuestre la
cantidad porcentual que cubra la universidad, este certificado es otorgado al estudiante al inicio de su

carrera el cual debe conservarlo hasta que finalice sus estudios.

Esta universidad les brinda facilidades a los estudiantes de seleccionar las materias a cursar
en linea, en el caso de que deseen modificar el horario presencialmente deben dirigitle a la escuela

correspondiente a su carrera, dicha facilidad es diferente a la que brindan otras universidades ya que
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tienen diversos espacios para realizar esta tarea y no solo en un departamento en el cual se pueden

generar extensas lineas de espera.

5.4.2 UASD

Los estudiantes de la UASD solo tienen la opcién de pagar por medio de tarjetas de crédito
visa, en caso de que deseen pagar en linea. Esta universidad solo tiene la opciéon de seleccionar y

modificar materias en linea, no tiene la opcién de hacerlo personalmente.

En cuanto a los estudiantes becados, este proceso es ajeno a los que se realizan en esta

universidad ya que las becas otorgadas a estos estudiantes son por parte de la MESCY'T.

5.4.3 INTEC

El Instituto Tecnolégico también brinda a sus estudiantes la opciéon de pagar en linea
mediante dos entidades bancarias, el banco BHD y Banco Popular, siendo mas flexible que la
universidad mencionada anteriormente. En cuanto a los estudiantes becados estos solo tienen que
dirigirse a Caja y presentar sus credenciales para poder implementar el proceso de inscripcion del

trimestre a cursar.
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Al momento de modificar presencialmente, los estudiantes deben dirigirse al departamento

de Registro.

5.4.4 APEC

A diferencia de las universidades mencionadas anteriormente esta tiene la capacidad de
poder hacer pagos en linea mediante varias entidades bancarias, entre las que se encuentran: el banco

BHD, Banco Popular y Vimenca.

Con respecto a las modificaciones presenciales los estudiantes al momento de presentar
problemas con su seleccion se dirigen al departamento de Registro y los estudiantes becados deben

depositar en Caja un cheque emitido por la entidad que le proporciona la beca.
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CAPITULO VI ESTUDIO TECNICO

6.1 Modelo de teoria de colas

Luego de conocer la opinion de los estudiantes encuestados con respecto a los
departamentos estudiantiles de la UNPHU, pudimos notar que la mayor insatisfacciéon de estos se

basa en la cantidad de tiempo que pasan en las lineas de espera mientras pueden ser atendidos.

Con el objetivo de poder mejorar el sistema de atencion al estudiante de la UNPHU, hemos
decidido utilizar uno de los distintos modelos de teorfa de colas, puesto que de esta manera
podremos determinar cémo operar los sistemas de colas de los departamentos de servicios
estudiantiles de la manera mas eficaz; ya que las férmulas de cada uno de estos modelos indican cual
debe ser el desempenio del sistema correspondiente y sefialan la cantidad promedio de tiempo de

espera que ocurrira en diversas circunstancias; siendo esto justamente lo que deseamos lograr.

6.1.1 Identificacion del modelo de teoria de colas

Nuestra intencién es que los estudiantes tengan que esperar el menor tiempo posible en una
linea de espera; la forma 6ptima de lograrlo es permitiendo una capacidad restringida de estudiantes

en el sistema, y al mismo tiempo determinando una capacidad de cola limitada con el motivo de que
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la misma no crezca infinita y desproporcionadamente, causando asi la extension de la jornada laboral
de los departamentos de servicios estudiantiles en los fechas de pago y/o modificacién de

asignaturas.

Si elegimos un modelo con las caracteristicas anteriormente mencionadas, podremos incluso
eliminar las horas y fechas de mayor demanda, puesto que la cantidad permitida de estudiantes, tanto
en el sistema como en la cola, sera constante en todo el cuatrimestre, sin importar que sea el ultimo

o el primer difa para pagar (por poner un ejemplo).

El modelo que cumple con los requerimientos de nuestro sistema es el modelo M/M/s/K,
ya que se cuenta con un espacio limitado de espera que admite un nimero maximo de clientes en el
sistema. A cualquier cliente que llega luego de que se cumple con esta cantidad de clientes, se le
niega la entrada al sistema. Si utilizamos este modelo, el nimero de personas que visitaran los
departamentos de servicios estudiantiles en un dia estara previamente determinado, por lo que las
personas que han de atenderse sabran aproximadamente el tiempo que les tomara para ser atendidos

por un servidor.
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6.1.2 Aplicacion del modelo de teoria de colas

Ya elegido el modelo de teotia de colas a aplicar, M/M/s/K, debemos identificar las
variables que utilizaremos para desarrollarlo. Como mencionamos en la secciéon 3.3.4, los modelos
de cola poseen ciertas variables, algunas corresponden a los datos de entrada que le introducimos, y

unas otras corresponden a los resultados que obtenemos del mismo.

Dentro de los datos de entradas que debemos introducir y los resultados que obtendremos

del modelo de teoria de colas M/M/s/K, tenemos:
Tabla 8

Simbologia para datos de entrada y resultados del modelo M/M/s/K

Datos de entrada Resultados del modelo

g5 |

g

O (RI|E 2 o

=
!

|
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6.1.2.1Caja

En primer lugar analizaremos las variables antes mencionadas para el departamento de Caja.
En este caso el valor de s sera la cantidad de cajeras que existen en dicho departamento; en la
actualidad contamos con tres de ellas cuando el flujo de personas en el departamento es alto y con

dos cuando el flujo de personas es bajo, por ende, s1 =3y s2= 2.

Para la obtenciéon de nuestra siguiente variable, tasa de llegada (A), nos hemos asistido de la
informacién obtenida en Caja, donde en un dfa de inscripcion o pagos el promedio de estudiantes
que llegan al sistema es de 900 estudiantes en todo el dia; y un dia normal, sin fecha limite de

inscripcién o pagos, es de 100 estudiantes en todo el dia.

Tomando en cuenta que la Caja funciona 8 horas al dfa, obtendremos que en un dia muy

. . . . 900 estudiantes.
concurrido entran al sistema 56 estudiantes por hora aproximadamente (T), debemos de
oras

tener en cuenta que el denominador es 16 horas porque los dias muy concurridos se trabajan hasta

16 horas corridas puesto que se trabaja hasta que hayan personas en el sistema; y un dia poco

. . . 100 estudiantes
concurrido entran al sistema 13 estudiantes por hora (T) Por lo tanto, M = 56
oras

estudiantes/hora y A, = 13 estudiantes/hora.
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Con respecto a la tasa de servicio (u), necesitamos conocer la cantidad de estudiantes que
pueden atender las cajeras por hora. Para esto hemos acudido a la realizacién de distintos estudios de
tiempo, en diferentes horas y dias (concurridos y no concurridos), por lo que obtuvimos los

siguientes resultados:

Tabla 9

Estudios de tiempo en Caja

Observacion Hora de llegada Hora de salida Tiempo en la cola Tiempo de servicio
(mins) (mins)
1 1:21 1:51 25.03 4.15
2 2:55 3:25 28.57 1.06
3 3:55 4:42 45.6 2.06
4 4:42 5:17 30.52 4.02
5 5:00 5:38 35.27 2.02
6 1:50 2:27 33.00 4.00
7 2:40 3:02 15.00 7.00
8 3:50 4:42 49.00 3.00
9 4:50 5:34 42.00 2.00
10 5:50 7:07 74.00 3.00
Tiempo promedio
observado 37.80 3.23

En la tabla 9 podemos observar que el tiempo estandar de atencién al estudiante es de 3.23

. . , . 60 mins
mins por estudiante; por lo tanto en 1 hora se atenderfan 19 estudiantes (——————
3.23 mins/estudiante

) por

servidor. Dicho esto queda explicado que, u =19 estudiantes/(hota * servidor).
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En esta instancia, debemos definir la cantidad especifica de estudiantes que pueden existir en
la cola (K) con la finalidad de determinar el tamafio de la misma, de modo que al ingresar al sistema
exista esa cantidad de estudiantes en espera para ser atendidos. No existe una férmula para
determinar dicho factor, pero podriamos tomar el mismo valor de A1 para K, por ende K = 56

estudiantes.

Con relacion a la tasa de utilizaciéon de servicios (p), que representa la fraccion de la

capacidad de servicio del sistema que utilizan en promedio los clientes que llegan, podemos obtener:

56 estudiantes por hora

o0 = A/ s p. De tal manera que, (o1 = *100%) lo que da como resultado 98%.

(3 cajeras * 19 estudiantes * hora

13 estudiantes por hora

Es decir, que g1 = 98% y (02 = *100%) lo que da como resultado 34%. Es

(2 cajeras * 19 estudiantes * hora

decir, que @2 = 34%.

En resumen obtenemos:
Tabla 10

Datos de entrada del modelo de teorfa de colas en Caja

Situacion 1 Situacion 2

Simbolo Valor Unidad Simbolo Valor Unidad
s 3 cajeras s 2 cajeras
A 56 estudiantes /hora A 13 estudiantes /hora
® 19 estudiantes/hora B 19 estudiantes/hora
K 56 estudiantes K 56 estudiantes
o 98% - 0 34% -
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Cabe destacar que se la situacién 1 se refiere a los dias de pago donde hay un alto flujo de

estudiantes y la situacion 2 a los dias donde el flujo de estudiantes es bajo.

Con relacion a los datos de salida, los obtendremos usando las siguientes férmulas:

L=Y51nPn+L,+s(1- Y321 Pn)

L,=L-(1-Py)
W = W+ -
u
—Lq
Wq=—

)_‘ = 2;.;3:0}‘11 Pn

Sr Gn A
—_ K —
Po=1 /[Zfl=0% + l;_[ n=s+1(;)n S]
An
£ PoParan=1,2,..,s
n!
P, = A"

I

g PoParan=s,s+1,.., K
k 0 Paran > K

Luego de aplicar las formulas anteriores, obtuvimos los siguientes resultados:
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Tabla 11

Resultados del modelo de teorfa de colas en Caja

Situacion 1 Situacién 2

Simbolo Valor Unidad Simbolo Valor Unidad
L 25 estudiantes L 1 estudiantes
Lq 21 estudiantes Lq 0 estudiantes
\\4 1.01 horas \\4 1 horas
Wq 0.38 horas Wq 0 horas
P(n=k) 1% - P(n=k) 0% -
i 56 clientes /hora A 13 clientes/hora
P(n=0) 0.63% - P(n=0) 49.02% -

6.1.2.2 Cobro de Matricula

En esta ocasion s sera la cantidad de servidores que existen en dicho departamento; en la

actualidad contamos con 3 de ellos cuando hay mucho flujo de personas y con dos cuando el flujo

de personas es bajo, por ende, s1 =2y s = 3.

Para la obtenciéon de A, nos hemos asistido de la informacién obtenida en Cobro de

Matricula, donde en un dfa de inscripcion o pagos el promedio de estudiantes que llegan al sistema

es de 150 estudiantes en todo el dia; y un dia normal, sin fecha limite de inscripciéon o pagos, es de

30 estudiantes en todo el dia.
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Este departamento funciona 8 horas al dia, asi que obtendremos que en un dfa muy

150 estudiantes

concurrido entran al sistema 11 estudiantes por hora aproximadamente - ); y un dia poco
oras

30 estudiante:

concurrido entran al sistema 4 estudiantes por hora ( ) Por lo tanto, M = 11

8 horas

estudiantes/hora y A, = 4 estudiantes/hora.

Para la obtenciéon de p nos auxiliaremos de los siguientes resultados:

Tabla 12

Estudio de tiempo en Cobro de Matricula

Observacion Hora de llegada Hora de salida Tiempo en la cola Tiempo de servicio

(mins) (mins)

1 1:21 1:51 47.04 10.06

2 2:55 3:25 50.12 25.15

3 3:55 4:42 30.03 12.02

4 6:22 7:12 38.00 12.00

5 6:27 6:35 8.00 3.00

Tiempo promedio

observado 34.64 12.45

En la tabla 10 podemos observar que el tiempo estandar de atencioén al estudiantes es de

60 mins

), lo

12.45 mins por estudiante; por lo tanto en 1 hora se atenderfan 4 estudiantes ( _ _
12.45 mins/estudiante

que serfa nuestra tasa de servicio. Dicho esto queda explicado que, p = 4 estudiantes/hora. La

capacidad de la cola (K) sera igual a 11 estudiantes.
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Con relacién a la tasa de utilizaciéon de servicios (), que representa la fraccion de la

capacidad de servicio del sistema que utilizan en promedio los clientes que llegan, podemos obtener:

0 = A/ s De tal manera que, (o1 =

_(3 servidores * 4 estudiantes * hora
92%. Es decir, que 01 = 92% y (02 =

50%. Es decir, que @2 = 50%.

En resumen obtenemos:

11 estudiantes por hora

4 estudiantes por hora

Tabla 13

(2 servidores * 4 estudiantes * hora

*100%) lo que da como resultado

*100%) lo que da como resultado

Datos de entrada del modelo de teoria de colas en Cobro de Matricula

Situacion 1 Situacion 2

Simbolo Valor Unidad Simbolo Valor Unidad
s 3 servidores s 2 servidores
A 1 estudiantes/hora A 4 estudiantes/hora
U 4 estudiantes /hora u 4 estudiantes/hora
K 11 estudiantes K 11 estudiantes
Q 92% - e} 50% -
Con los datos anteriores obtuvimos los siguientes resultados:
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Resultados del modelo de teoria de colas en Cobro de Matricula

Tabla 14

Situacion 1 Situacion 2

Simbolo Valor Unidad Simbolo Valor Unidad
L 5 estudiantes L 1 estudiantes
Lq 3 estudiantes Lq 0 estudiantes
\ 1.06 horas \4 1 horas
Wq 0.25 horas Wq 0.08 horas
P(n=k) 5.74% - P(n=k) 0.03% -
i 10 clientes /hora A 4 clientes/hora
P(n=0) 3.32% - P(n=0) 33.34% -

6.1.2.3 Comision de Horarios

En este caso el valor de s sera la cantidad de servidores que existen en dicho departamento;

en la actualidad contamos con tres de ellos cuando los estudiantes tienen un plazo para modificar las

asignaturas de su horario académico y con dos servidores cuando no hay modificaciéon de

asignaturas, por ende, s1 = 3y s2= 2.

Para la obtencién de A, nos hemos asistido de la informacién obtenida en dicho

departamento, donde en un dia de modificacién de asignaturas el promedio de estudiantes que llegan

al sistema es de 250 estudiantes en todo el dfa; y un dfa poco concurrido, es de 5 estudiantes en todo

el dia.
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Tomando en cuenta que la Caja funciona 8 horas al dia, obtendremos que en un dia muy

. . . 250 estudiante
concurrido entran al sistema 17 estudiantes por hora (14h—5>’ debemos tomar en cuenta que el
oras

denominador es igual a 14 puesto que en un dia de mucho flujo este departamento trabaja hasta 14

; p . . . 5 estudiantes
horas al dfa; y un dia poco concurrido entra al sistema 1 estudiantes por hora (T)' Por ende,
oras

M = 17 estudiantes/hora y A, = 1 estudiante /hora.

Con respecto a p, necesitamos conocer la cantidad de estudiantes que pueden atender los
servidores por hora. Para esto hemos acudido a la realizaciéon de distintos estudios de tiempo, en
diferentes horas y dias (concurridos y no concurridos), por lo que obtuvimos los siguientes

resultados:
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Tabla 15

Estudios de tiempo en Comision de Horarios

Observacion Hora de llegada Hora de salida Tiempo enla cola Tiempo de servicio
(mins) (mins)
1 8:30 9:05 29.00 6.00
2 8:40 9:22 32.00 10.00
3 9:00 10:03 48.00 15.00
4 9:30 10:37 62.00 5.00
5 10:00 10:38 25.00 13.00
6 10:10 11:08 51.00 7.00
7 10:30 11:36 49.00 17.00
8 11:00 11:58 38.00 20.00
9 11:10 11:55 40.00 5.00
10 11:30 12:34 53.00 11.00
Tiempo promedio
observado 42.70 10.90

En la tabla 11 podemos observar que el tiempo estandar de atencion al estudiantes es de 10.9

. . , . 60 mins
mins por estudiante; por lo tanto en 1 hora se atenderfan 6 estudiantes (

—_— IO uc Seriﬂ
10.9 mins/estudiante ) > q

nuestra tasa de servicio. Dicho esto queda explicado que, u = 6 estudiantes/hr.

Elegiremos 17 estudiantes para el valor de K.

Con relacion a la tasa de utilizacién de servicios (p), podemos obtener: ¢ = L / s p. De tal

17 estudiantes por hora

manera que, (01 = *100%) lo que da como resultado 94 %. Es decir, que o1

(3 servidores * 6 estudiantes * hora)

1 estudiantes por hora

=9%4% vy (0. = *100%) lo que da como resultado 8 %. Es decir, que @2 =

(2 servidores * 6 estudiantes * hora)

8%.
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Obtenemos:
Tabla 16
Datos de entrada del modelo de teoria de colas para Comisién de Horarios
Situacion 1 Situacion 2
Simbolo Valor Unidad Simbolo Valor Unidad
s 3 servidores ) 2 servidores
A 17 estudiantes/hora A 1 estudiantes/hora
w 6 estudiantes/hora m 6 estudiantes/hora
K 17 estudiantes K 17 estudiantes
o 940/0 - o 80/0 -
Con los datos anteriores obtuvimos los siguientes resultados:
Tabla 17
Resultados del modelo de teoria de colas en Comision de Horarios
Situacion 1 Situacion 2
Simbolo Valor Unidad Simbolo Valor Unidad
L 8 estudiantes L 1 estudiantes
Lq 5 estudiantes Lq 0 estudiantes
W 1.04 horas w 1 horas
Wq 0.30 horas Wq 0.00 horas
P(n=k) 3.61% - P(n=k) 0.00% -
A 16 clientes /hora 2 1 clientes/hora
P(n=0) 2.12% - P(n=0) 84.62% -
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Por lo expresado anteriormente, debemos de tomar en cuenta, que no pretendemos
modificar la tasa de servicio de los servidores, ni la cantidad de los mismos que existen actualmente
en el sistema, por lo que nuestra alternativa para lograr que no se formen lineas de espera largas, es

disminuir A.

6.1.3 Simulacion

Tomando en consideracion los resultados anteriores, observamos que en los diferentes
departamentos la tasa de utilizaciéon (p) es cercana al 100% cuando el flujo de personas es alto, lo
que indica que los servidores atienden personas sin tener tiempo para descansar, teniendo que

trabajar horas extras lo que da como resultado que la cola crezca infinitamente.

El objetivo de la simulacién es buscar diferentes alternativas de modo que la tasa de
utilizacién (p) sea menor al 100%, buscando una solucién para que se pueda atender la mayoria de
los estudiantes en un dia, dejando una brecha por si se ausenta un servido, haciendo que los clientes

esperen menos para ser atendidos.

Para saber cuantos estudiantes asistirfan los dfas de pago y modificacién de materias a cada

departamento nos vamos a valer de la siguiente tabla:
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Tabla 18

Cantidad de estudiantes por facultad en la actualidad

Facultad ' Cantidad

Ciencias y Tecnologia 1068

Ciencias de la Salud 1538
Ciencia Econémicas y Sociales 697
Ciencias Politicas y Juridicas 236
Educaciéon y Humanidades 369
Arquitecturay Artes 491
Ciencias Agropecuarias y R.N.* 159
Maestrias y Especialidades 185
Total 4743

(*) R.N.: Recursos Naturales

A continuacién vamos a describir diferentes situaciones en las que, acomodando la cantidad
de estudiantes que hay en la universidad y cambiando la cantidad de servidores que hay en los

departamentos ya mencionados anteriormente vamos a encontrar la tasa de llegada 6ptima.

6.1.3.1 Caja

Actualmente, un servidor en este departamento puede atender 19 estudiantes por hora, esta
cantidad por tres servidores da como resultado 57 estudiantes (19 estudiantes *3 cajeras), entonces,

en un dia laboral tres cajeras atenderan 456 estudiantes (57 estudiantes * 8 horas).

Capitulo VI Estudio Técnico 53



Proyecto de aplicaciéon de teorfa de colas caso aplicado a departamentos de servicios estudiantiles,
UNPHU

Para saber los dias que les tomara a los servidores atender a los 4743 estudiantes de la

UNPHU, se divide esta cantidad entre 456, lo que da como resultado aproximadamente 10 dias

4743 estudiantes

( 456 estudiantes

); esto se cumpliera al pie de la letra si las cajeras atendieran a los estudiantes todo el

dfa sin tomar descansos, es por esto que en la siguiente tabla se muestran 10 opciones las cuales
combinan los dfas que se tomaran para atender a los estudiantes, la cantidad de cajeras que los
atenderan, la cantidad de estudiantes que acudiran a los departamentos segun las citas establecidas y

el total del tiempo que les tomara atender al total de los estudiantes.

Sabiendo que los estudiantes de la UNPHU tienen la opcién de pagar a través del banco
BHD, tomamos un dato proporcionado por el departamento de Caja el cual es que un 5% de los

estudiantes utilizan este método, por lo que la cantidad de estudiantes de las facultades mencionadas

en el parrafo anterior disminuiria a 4506 (4743 — (4743 * 0.05)).

Tabla 19

Datos de entrada de la simulacién en Caja

Disponibilidad, 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1 dias
A 28.16 | 29.64 | 31.29 | 33.13 | 35.20 | 37.55 | 40.23 | 43.33 | 46.94 | 51.20 |clientes/hora
w 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 | clientes/hora
[} 74.11% | 78.01% | 82.34%| 87.19% | 92.64% | 65.88%|70.58% | 76.01% | 82.34% | 89.83% -
s 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 servidores
k 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 clientes
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Figura #8 Relacion entre los dias de pago y la tasa de utilizacién en Caja

Luego de introducir los valores anteriores al modelo, obtuvimos los siguientes resultados:
Tabla 20

Resultados del modelo simulacién en Caja

Disponibilidad| 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1 dias
L 3.29 3.99 5.12 7.25 | 15.69 | 2.81 3.32 4.13 5.67 9.75 clientes
Lq 1.81 2.43 3.47 5.50 | 13.80 | 0.84 1.20 1.85 3.20 7.05 clientes
\\4 13.93 | 14.99 | 16.73 | 20.05 | 33.15 | 11.42 | 11.87 | 12.64 | 14.17 | 18.35 minutos
Wq 3.85 4.91 6.65 997 | 23.07 | 1.34 1.79 2.56 4.09 8.27 minutos
P(n=k) 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.01% | 0.27% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.03% -
A¥ 28.16 | 29.64 | 31.29 | 33.13 | 3590 @ 37.55 | 40.23 @ 43.33 @ 4694 5119 clientes
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Tabla 21.1

Probabilidad de que haya “n” clientes en el sistema de Caja

P(n) 20 dias 19 dias 18 dias 17 dias 16 dias 15 dias 14 dias 13 dias 12 dias 11 dias
0 14.87% 12.35% 9.68% 6.85% 3.87% 11.49% 9.31% 7.08% 4.82% 2.54%
1 22.04% 19.27% 15.94% 11.94% 7.17% 22.72% 19.72% 16.15% 11.90% 6.86%
2 16.33% 15.03% 13.13% 10.41% 6.65% 22.45% | 20.88% 18.41% 14.70% 9.24%
3 12.11% 11.73% 10.81% 9.08% 6.16% 14.79% 14.74% 14.00% 12.11% 8.30%
4 8.97% 9.15% 8.90% 7.91% 5.70% 9.74% 10.40% 10.64% 9.97% 7.45%
5 6.65% 7.14% 7.33% 6.90% 5.28% 6.42% 7.34% 8.09% 8.21% 6.70%
6 4.93% 5.57% 6.04% 6.02% 4.90% 4.23% 5.18% 6.15% 6.76% 6.02%
7 3.65% 4.34% 4.97% 5.25% 4.53% 2.79% 3.66% 4.67% 5.57% 5.40%
8 2.71% 3.39% 4.09% 4.57% 4.20% 1.83% 2.58% 3.55% 4.58% 4.85%
9 2.01% 2.64% 3.37% 3.99% 3.89% 1.21% 1.82% 2.70% 3.77% 4.36%
10 1.49% 2.06% 2.78% 3.48% 3.61% 0.80% 1.29% 2.05% 3.11% 3.92%
n 1.10% 1.61% 2.29% 3.03% 3.34% 0.52% 0.91% 1.56% 2.56% 3.52%
12 0.82% 1.26% 1.88% 2.64% 3.09% 0.35% 0.64% 1.19% 2.11% 3.16%
13 0.61% 0.98% 1.55% 2.30% 2.87% 0.23% 0.45% 0.90% 1.74% 2.84%
14 0.45% 0.76% 1.28% 2.01% 2.66% 0.15% 0.32% 0.69% 1.43% 2.55%
15 0.33% 0.60% 1.05% 1.75% 2.46% 0.10% 0.23% 0.52% 1.18% 2.29%
16 0.25% 0.46% 0.87% 1.53% 2.28% 0.07% 0.16% 0.40% 0.97% 2.06%
17 0.18% 0.36% 0.71% 1.33% 2.11% 0.04% 0.11% 0.30% 0.80% 1.85%
18 0.14% 0.28% 0.59% 1.16% 1.96% 0.03% 0.08% 0.23% 0.66% 1.66%
19 0.10% 0.22% 0.48% 1.01% 1.81% 0.02% 0.06% 0.17% 0.54% 1.49%

20 0.07% 0.17% 0.40% 0.88% 1.68% 0.01% 0.04% 0.13% 0.45% 1.34%
21 0.06% 0.13% 0.33% 0.77% 1.56% 0.01% 0.03% 0.10% 0.37% 1.20%
22 0.04% 0.10% 0.27% 0.67% 1.44% 0.01% 0.02% 0.08% 0.30% 1.08%
23 0.03% 0.08% 0.22% 0.59% 1.33% 0.00% 0.01% 0.06% 0.25% 0.97%
24 0.02% 0.06% 0.18% 0.51% 1.24% 0.00% 0.01% 0.04% 0.20% 0.87%
25 0.02% 0.05% 0.15% 0.44% 1.15% 0.00% 0.01% 0.03% 0.17% 0.78%
26 0.01% 0.04% 0.12% 0.39% 1.06% 0.00% 0.00% 0.03% 0.14% 0.70%
27 0.01% 0.03% 0.10% 0.34% 0.98% 0.00% 0.00% 0.02% 0.11% 0.63%
28 0.01% 0.02% 0.08% 0.29% 0.91% 0.00% 0.00% 0.01% 0.09% 0.57%
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Continuacién de la tabla anterior:

Tabla 21.2

Probabilidad de que haya “n” clientes en el sistema de Caja

P(n) 20 dias 19 dias 18 dias 17 dias 16 dias 15 dias 14 dias 13 dias 12 dias 11 dias
29 0.01% 0.02% 0.07% 0.26% 0.84% 0.00% 0.00% 0.01% 0.08% 0.51%
30 0.00% 0.01% 0.06% 0.22% 0.78% 0.00% 0.00% 0.01% 0.06% 0.46%
31 0.00% 0.01% 0.05% 0.20% 0.72% 0.00% 0.00% 0.01% 0.05% 0.41%
32 0.00% 0.01% 0.04% 0.17% 0.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.04% 0.37%
33 0.00% 0.01% 0.03% 0.15% 0.62% 0.00% 0.00% 0.00% 0.04% 0.33%
34 0.00% 0.01% 0.03% 0.13% 0.58% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 0.30%
35 0.00% 0.00% 0.02% 0.11% 0.53% 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.27%
36 0.00% 0.00% 0.02% 0.10% 0.49% 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.24%
37 0.00% 0.00% 0.01% 0.09% 0.46% 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.22%
38 0.00% 0.00% 0.01% 0.07% 0.42% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.19%
39 0.00% 0.00% 0.01% 0.07% 0.39% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.17%
40 0.00% 0.00% 0.01% 0.06% 0.36% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.16%
41 0.00% 0.00% 0.01% 0.05% 0.34% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.14%
42 0.00% 0.00% 0.01% 0.04% 0.31% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.13%
43 0.00% 0.00% 0.00% 0.04% 0.29% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.11%
44 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 0.27% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.10%
45 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 0.25% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.09%
46 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 0.23% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.08%
47 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.21% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.07%
48 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.20% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.07%
49 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.18% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.06%
50 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.17% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.05%
51 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.16% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.05%
52 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.15% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.04%
53 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.13% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.04%
54 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.12% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.04%
55 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.12% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03%
56 0.00% 0.00% 0.00% 0.01% 0.11% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03%
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Figura #9 Probabilidad de que haya 5 menos clientes en Caja

La alternativa que tomamos como mas conveniente fue la 4, en la que en un periodo de 17
dfas, acuden aproximadamente 33 estudiantes al departamento, estos seran atendidos por 2 cajeras
las cuales estaran utilizando un 87% de su tiempo teniendo un 13% para cualquier otra actividad que

le asigne su supervisor inmediato.

Con esta alternativa los estudiantes estarfan esperando aproximadamente 10 minutos por ser
atendidos, lo que darfa solucion al problema de las largas lineas de espera que se forman en este

departamento.
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6.1.3.2 Cobro de Matricula

A diferencia del departamento de Caja, a este departamento los estudiantes no deben pasar
obligatoriamente, puesto que aqui solo se verifica si un estudiante becado puede pasar por Caja y el
monto a pagar de cualquier estudiante. Un estudiante puede verificar su monto por internet, asi que
estos no tienen que pasar por este departamento, por lo que los tnicos que tendrian que pasar por

Cobro de Matricula serian los estudiantes becados.

Segun los datos obtenidos en la universidad, el 30% del total de los estudiantes es becado,

esto corresponde a 1423 estudiantes (4743 * 0.30).

Tabla 22

Datos de entrada simulacién en Cobro de Matricula

Disponibilidad| 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1 dias
by 8.89 9.36 9.88 | 1046 | 11.12 | 11.86 | 12.71 | 13.68 | 14.82 | 16.17 |clientes/hora
w 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 clientes/hora
0 74.11% |78.02% | 82.35% | 87.19% | 92.64% | 74.11% | 79.41% | 85.52% | 92.64% | 80.85% -
s 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 servidores
k 1 11 11 11 1 11 11 1 1 1 clientes
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Figura #10 Relacién entre los dias de pago y la tasa de utilizacién en Cobro de Matricula

Obtenemos los siguientes resultados:
Tabla 23

Resultados del modelo de la simulacién en Cobro de Matricula

Disponibilidad| 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1 dias
L 3.38 3.75 4.18 4.68 5.27 3.89 4.37 4.96 5.66 5.01 clientes
Lq 1.19 1.45 1.78 2.18 2.66 0.97 1.28 1.68 2.20 111 clientes
W 18.20 | 19.58 | 21.21 | 23.13 | 25.34 | 15.07 | 16.29 | 17.79 | 19.62 | 14.33 minutos
Wq 8.12 9.50 1113 | 13.05 | 15.26 @ 4.99 6.21 7.71 9.54 4.25 minutos
P(n=k) 1.36% | 1.99% | 2.91% | 4.23% | 6.10% | 1.65% | 2.65% | 4.23% | 6.68% | 3.50% -
A* 8.77 9.18 9.59 | 10.02 | 10.44 | 11.66 | 12.37 | 13.10 | 13.83 | 15.60 clientes
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Tabla 24

Probabilidad de que haya “n” clientes en el sistema de Cobro de Matricula

P(n) 20 dias | 19 dias | 18 dias | 17 dias | 16 dias | 15dias | 14 dias | 13 dias | 12 dias | 11 dias
0 8.13% 6.78% 5.47% 4.25% 3.14% 4.17% 3.13% 2.22% 1.45% 1.39%
1 18.08% 15.86% 13.51% 11.11% 8.73% 12.35% 9.96% 7.59% 5.38% 5.64%
2 20.10% 18.56% | 16.69% | 14.53% 12.13% 18.31% 15.81% 12.98% 9.97% 11.39%
3 14.90% 14.48% | 13.75% | 12.67% 11.24% 18.09% @ 16.74% | 14.80% 12.31% | 15.35%
4 11.04% 11.30% 11.32% 11.05% 10.42% 13.41% 13.29% | 12.66% 11.40% 15.51%
5 8.18% 8.81% 9.32% 9.63% 9.65% 9.94% 10.56% | 10.83% | 10.56% | 12.54%
6 6.07% 6.87% 7.68% 8.40% 8.94% 7.37% 8.38% 9.26% 9.79% 10.14%
7 4.50% 5.36% 6.32% 7.32% 8.28% 5.46% 6.66% 7.92% 9.07% 8.20%
8 3.33% 4.18% 5.21% 6.39% 7.67% 4.05% 5.29% 6.77% 8.40% 6.63%
9 2.47% 3.26% 4.29% 5.57% 7.11% 3.00% 4.20% 5.79% 7.78% 5.36%
10 1.83% 2.55% 3.53% 4.85% 6.58% 2.22% 3.33% 4.95% 7.21% 4.33%
1 1.36% 1.99% 2.91% 4.23% 6.10% 1.65% 2.65% 4.23% 6.68% 3.50%
20.00%

50,008
80%
70.00% 76% 76%
70% 69%
G60.00%
63% 61% 62%
50.00%
51%

40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

20 dias 19 dias 18 dias 17 dias w16 dias 15 dias 14 dias 13 dias 12 dias 11 dias
s=3 s=4 §=5

Figura #11 Probabilidad de que haya 5 o menos clientes en Cobro de Matricula alternativa elegida
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La alternativa que tomamos como la mas conveniente de las tablas anteriores fue la 5, en la
que en 16 dias, tres servidores van a atender la totalidad de los estudiantes que acudan al
departamento de Cobro de Matricula los cuales seran aproximadamente 11 utilizando el 93% de su

tiempo.

Los estudiantes solo tendran que esperar en algunas ocasiones 15 minutos para ser

atendidos.

6.1.3.3 Comision de Horarios

Al igual que en el departamento de Cobro de Matricula, los estudiantes no deben pasar por
este departamento obligatoriamente, solo cuando tienen problemas con su horario, asi que no es

posible determinar con exactitud la cantidad de estudiantes que acudiran a este departamento.

Una de las dificultades mas comunes que se presentan a la hora de modificar el horario de
asignaturas es que el sistema Akademia no permite agregar créditos extras a menos que se lleve a
Comisién de Horarios un comprobante que indique que se tiene indice es mayor a 3.0. Si los
estudiantes pudieran agregar créditos extras a su horario de manera automatica a través del sistema la
cantidad de estudiantes que acuden a Comisiéon de Horarios se reducira, y solo tendran que acudir

los estudiantes de nuevo ingreso. El dltimo cuatrimestre, la cantidad de estudiantes de nuevo ingreso
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fue el 11% de la totalidad de estudiantes que se encuentran en la universidad, lo que da una cantidad

de 522 estudiantes.

Tomando en cuenta la cantidad de estudiantes que puede atender un servidor de este

departamento en una hora obtenemos:

Tabla 25

Datos de entrada de la simulacién en Comisién de Horarios

Disponibilidad, 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1 dias
A 3.26 343 3.63 3.84 4.08 4.35 4.66 5.02 5.44 5.93 |clientes/hora
® 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 | clientes/hora
Q 54.38%57.24%60.42%63.97% | 67.97% | 72.50% | 77.68% | 83.65%90.63% | 49.43% -
s 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 servidores
k 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 clientes
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Figura #12 Relacién entre los dias de pago y la tasa de utilizacion en Comision de Horarios

Obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 26

Resultados del modelo simulacion en Comision de Horarios

Capitulo VI Estudio Técnico

Disponibilidad| 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 dias
L 1.19 1.34 1.52 1.77 2.10 2.58 3.29 4.36 5.98 1.31 clientes
Lq 0.65 0.77 0.92 1.13 1.43 1.86 2.51 3.53 5.09 0.32 clientes
\\4 2199 | 24.50 | 26.58 | 29.39 | 32.16 | 36.66 | 43.76 | 53.82 | 68.82 | 14.35 minutos
Wq 11.91 | 13.37 | 1523 | 17.67 | 20.98 | 25.64 | 32.45 | 42.58 @ 57.41 3.23 minutos
P(n=k) 0.00% | 0.00% | 0.01% | 0.02% | 0.05% | 0.12% | 0.31% | 0.82% | 2.12% | 0.00% -
A¥ 3.26 3.43 3.62 3.84 4.08 4.34 4.65 4.98 5.32 5.93 clientes
64




Proyecto de aplicacion de teorfa de colas caso aplicado a departamentos de servicios estudiantiles,

UNPHU

Tabla 27

Probabilidad de que haya “n” clientes en el sistema de Comisiéon de Horarios

P(n) | 20dias | 19 dias | 18 dias | 17 dias | 16 dias | 15dias | 14 dias | 13 dias | 12 dias | 11 dias
0 45.63% | 42.77% | 39.59% | 36.04% | 32.06% | 27.58% | 22.56% | 17.03% | 11.30% | 33.84%
1 24.81% | 24.48% | 23.92% | 23.06% | 21.79% | 20.00% | 17.52% | 14.25% | 10.24% | 33.46%
2 13.49% | 14.01% | 14.45% | 14.75% | 14.81% | 14.50% | 13.61% | 11.92% | 9.28% | 16.54%
3 7.34% 8.02% 8.73% | 9.43% | 10.07% | 10.51% | 10.57% | 9.97% 8.41% 8.17%
4 3.99% 4.59% 5.27% | 6.04% 6.84% 7.62% 8.21% 8.34% 7.62% | 4.04%
5 2.17% 2.63% 3.19% 3.86% | 4.65% 5.53% 6.38% 6.98% | 6.90% | 2.00%
6 1.18% 1.50% 1.93% 2.47% 3.16% 4.01% 4.96% 5.84% | 6.26% | 0.99%
7 0.64% 0.86% 1.16% 1.58% 2.15% 2.90% | 3.85% | 4.88% | 5.67% | 0.49%
8 0.35% 0.49% | 0.70% 1.01% 1.46% 2.11% 2.99% | 4.08% 5.14% 0.24%
9 0.19% 0.28% | 0.42% | 0.65% | 0.99% 1.53% 2.32% | 3.42% | 4.66% | 0.12%
10 0.10% 0.16% 0.26% 0.41% 0.67% 1.11% 1.80% 2.86% | 4.22% | 0.06%
1 0.06% 0.09% 0.15% 0.26% | 0.46% 0.80% 1.40% 2.39% | 3.82% | 0.03%
12 0.03% 0.05% | 0.09% 0.17% 0.31% 0.58% 1.09% 2.00% | 3.47% | 0.01%
13 0.02% 0.03% | 0.06% 0.11% 0.21% 0.42% 0.85% 1.67% 3.14% 0.01%
14 0.01% 0.02% | 0.03% | 0.07% 0.14% 0.31% 0.66% 1.40% 2.85% | 0.00%
15 0.00% 0.01% 0.02% | 0.04% 0.10% 0.22% 0.51% 1.17% 2.58% | 0.00%
16 0.00% 0.01% 0.01% 0.03% 0.07% 0.16% 0.40% 0.98% | 2.34% | 0.00%
17 0.00% 0.00% 0.01% 0.02% | 0.05% 0.12% 0.31% 0.82% 2.12% 0.00%
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Figura #13 Probabilidad de que haya “n” clientes en Comisién de Horatios

Con la décima alternativa, la cual constarfa de un periodo de 11 dias, 2 servidores atenderan
la totalidad de los estudiantes utilizando el 50% de su tiempo y los estudiantes solo tendran que
esperar aproximadamente 3 minutos para ser atendidos. Elegimos esta alternativa porque
actualmente en este departamento tienen 2 dias para atender a todos los estudiantes, teniendo los

servidores que trabajar horas extras.
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CAPITULO VII ESTUDIO ECONOMICO

7.1  Propuesta econdmica del sistema

Luego de haber definido y explicado las variables del sistema para cada uno de los
departamentos de servicios estudiantiles de la UNPHU, procederemos a presentar la propuesta
ofrecida por la compaffa SIDESYS la cual, a través del sistema de gestion de filas e-Flow y Citas,

nos podra elaborar la plataforma necesitada.

A continuacion se muestra la cotizacidon del sistema:

Cotizacion
Sidesys Cliente: UNPHU Fecha: 5/9/2014
ftem Concepto Cantidad  Precio Unitario Importe Descuentos Oferta
prg | Hdcencia Estindar software e-Flow 1 USD 5,340.00 | USD 5,340.00 USD 5,340.00
(‘hasta 9 puestos )
LC Licencia citas 1 USD 2,000.00 | USD 2,000.00 $200.00 USD  1,800.00
Subtotal Licencias USD 7,340.00 USD 7,340.00 USD 200.00 USD  7,140.00
Soporte Anual 2do. Nivel remoto 1 USD 1,321.20 | USD 1,321.20 USD  330.30 UsSD  990.90
Gerenciamiento de proyecto 40 USD 47.00 | USD 1,880.00 USD  564.00 USD 1,316.00
Disefio estética 1 USD  750.00 | USD  750.00 USD  150.00 USD  600.00
SCU Instalacion 1 USD  890.00| USD  890.00 USD  890.00
Subtotal Servicios Profesionales USD 4,841.20 USD 1,044.30 USD 3,796.90
Total Licencias + Servicios USD 12,181.20 USD 1,244.30 USD 10,936.90

LA PRESENTE PROPUESTA NO INCLUYE ITBIS

Figura #14 Cotizacién de la plataforma
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Como podemos observar en la figura #14, la licencia el sistema de gestion de filas e-Flow es
de hasta 9 servidores y en nuestro Estudio Técnico solo necesitaremos 7 servidores en total para los
departamentos de servidores estudiantiles, por lo cual los 2 puestos restantes podtian ser aplicados a

otros departamentos.

Con relacion a las condiciones de forma de pago tenemos lo siguiente:
Tabla 28

Condiciones para la forma de pago de la plataforma

item ' Forma de pago

Licencias 50% contra O.C. - 50% a 30 dias
Otros servicios de Unico pago 50% contra O.C. - 50% Contra prestacion
Soporte Annual Contra instalacion
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CAPITULO VIII DISENO DE LA PLATAFORMA

8.1 Descripcion del sistema

Citas es un sistema que permite obtener, mediante teléfono celular o internet, una cita o
agenda para lugares de atencién al publico. De esta forma se reducen las esperas innecesarias al

generarse un turno para la fecha y hora programada.

Figura #15 Etapas de un usuario al utilizar la plataforma

Desde cualquier lugar y en cualquier momento Citas permite obtener un turno, consultarlo o
cancelarlo. Mediante el sistema cada cliente obtendra un servicio diferencial al tener prioridad sobre
los demas turnos emitidos dentro de la misma sucursal. De esta manera se administra mejor el
tiempo ya que se evitan las esperas innecesarias. Adicionalmente, Citas brindara un servicio de

recordatorio notificando con anticipacion la agenda tomada.
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Desde el punto de vista de la entidad emisora, Citas permite optimizar la distribuciéon de
acceso a sucursales y mejorar la previsibilidad de carga en la atencién al publico. El sistema permite

administrar fechas, horas, tipo de operacion y cantidad de turnos por hora factibles de emision.

8.2  Caracteristicas del sistema

° Optimiza la distribucion de acceso a las sucursales.

° Brinda mayor previsibilidad de la carga de atencién al publico.

. Es facilmente accesible via internet y/o celular, por medio de interfaz grafica o SMS.
° Ofrece un servicio diferencial a los clientes.

° Evita las esperas innecesarias.

° Posee un servicio de recordatorio o preaviso de cita.

° Brinda informacion estadistica de turnos pre-agendados y finalmente procesados.

8.3 Funcionamiento del sistema

Citas permite obtener un turno a través de internet y/o celular (interfaz grafica o SMS),

realizando una sencilla operacién que dara como resultado un codigo de cita pre-agendada. De igual
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forma presenta la informacion necesaria con relacion a los documentos que se deben de tener a

mano al momento de asistir a cada departamento, dependiendo de la transaccion deseada.

8.3.1 Interfaz grafica

Mediante la interfaz grafica accesible via internet o celular, se debera ingresar usuario y
contrasefa, seleccionar la operacién del mend deseada (crear, consultar, cancelar) y finalmente

indicar el lugar, la fecha y la operacion a realizarse.

Figura #16 Equipos que puede utilizar un usuario para registrarse

Una vez concluida la accidn, el sistema entregara el codigo de cita agendada y enviara un

recordatotio de la misma minutos antes de la hora indicada.
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Figura #17 Proceso de registro en la plataforma

8.3.2 SMS

Mediante el celular se podra enviar un mensaje de texto o SMS (al nimero local definido por
la entidad), indicando lugar, dia y operacion a realizarse. (Ej. SMS al 2020 con el texto “turno sucl

1216 15 compra”).

2020

tumo suct 12

16 15 compra

Figura #19 Realizacién del turno por SMS
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Al finalizar, el sistema entregara un codigo de cita agendada y enviara luego un recordatorio

de la misma.

e-Flowfd
A23

Figura #20 Cédigo de cita agendada

Al momento de asistir a la sucursal se debera ingresar el cddigo de cita asignado para obtener

su turno de atencién priorizado.

Figura #21 Usuario registrandose al llegar a la institucion
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8.3.3 Variaciones en las citas

El usuario tendra un tiempo acotado para llegar a su cita con una tolerancia de * 5 mins, es
decir, que si un estudiante programa una cita para las 11:00 am y llega a las 10:55 am y el servidor

esta disponible podra ser atendido, de igual forma ocurre si el estudiante llega a las 11:05 am.

En el caso de que por alguna razon el estudiante no asista a su cita, el sistema tiene la opcion
de reprogramar la misma, pero en este caso el sistema es el que va a mostrar las opciones de dia y

hora entre las fechas donde existan cupos disponibles o en caso de que haya cancelaciones de citas.

Capitulo VII Estudio Econémico 74



Proyecto de aplicaciéon de teorfa de colas caso aplicado a departamentos de servicios estudiantiles,
UNPHU

CAPITULO IX CONSIDERACIONES FINALES

9.1 Conclusion

Como consideraciones finales tenemos que la forma mas efectiva de resolver la problematica
de las largas colas que deben de hacer los estudiantes al momento de ser atendidos en los
departamentos de servicios estudiantiles, es disefiando el sistema de Citas, por medio del cual
tendran la oportunidad de realizar citas previas a su visita a los distintos departamentos; con la
finalidad de controlar y establecer una capacidad de cola limitada y adecuada para que cada

estudiante sea atendido de la forma mas eficiente posible.

Segun los datos obtenidos, al momento de utilizar el sistema de Citas, tendremos que en el
departamento de Caja, contando con 17 dfas de pago, con 2 cajeras, una tasa de servicio de 19
estudiantes/(hora * servidor) y una tasa de llegada de 33.13 clientes/hora, logratremos una tasa de
utilizaciéon de un 87.19%, lo cual permite que las cajeras tengan la oportunidad de trabajar y no

sentirse agobiadas sin un momento de respiro.
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De igual forma pudimos obtener, que la cantidad de clientes en el sistema, sera de 8
estudiantes aproximadamente, y que en la cola habran 6 estudiantes, lo cual da como resultado un

tiempo de espera en el sistema de 20.05 minutos y en la cola un tiempo de espera de 10 minutos.

Haciendo una comparacién con la situaciéon actual, podremos darnos cuenta de que el
tiempo de espera en el sistema queda reducido en un 33%, de igual modo el tiempo de espera en la

cola queda reducido en un 44%.

En otra instancia, para el departamento de Cobro de Matricula contando con 16 dias de
pago, con 3 servidores, una tasa de servicio de 4 estudiantes/hora por servidor y una tasa de llegada
de 11.12 clientes/hora, lograremos una tasa de utilizacién de un 92.64%, con lo cual pudimos
concluir en que la cantidad de clientes en el sistema, sera de 6 estudiantes aproximadamente, y que
en la cola habran 3 estudiantes, lo cual da como resultado un tiempo de espera en el sistema de 25.34

minutos y en la cola un tiempo de espera de 15.26 minutos.

Haciendo una comparacién con la situacién actual, podremos darnos cuenta de que el

tiempo de espera en el sistema queda reducido en un 40%.
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Ya por ultimo, tenemos el caso del departamento de Comisiéon de Horarios, donde
contando con 11 dias de pago, con 2 servidores, una tasa de servicio de 6 estudiantes/hora por
servidor y una tasa de llegada de 5.93 clientes/hora, lograremos una tasa de utilizacién de un
49.43%, con lo cual pudimos concluir en que la cantidad de clientes en el sistema, sera de 2
estudiantes aproximadamente, y que en la cola habra 1 estudiantes lo cual da como resultado un

tiempo de espera en el sistema de 14.35 minutos y en la cola un tiempo de espera de 3.23 minutos.

Si hacemos una comparacion con la situacion actual, obtendremos que el tiempo de espera
en el sistema queda reducido en un 23%, de igual modo el tiempo de espera en la cola queda

reducido en un 18%.

Con lo expresado anteriormente, los estudiantes de la UNPHU hemos cumplido con los
objetivos expresados al inicio, al igual que con las recomendaciones de los estudiantes encuestados,
ya que con Citas podran disminuir el tiempo de espera para realizar sus transacciones en los

departamentos de servicios estudiantiles, al igual que obtener la informacién necesaria para hacerlo.

El beneficio principal que traerd nuestro proyecto a la universidad es la satisfaccion del
estudiante. Conocer la opinion de éste le permite a la institucién determinar sus propias fortalezas y

debilidades, lo cual le permitird trazar estrategias de mejora las cuales le daran a la universidad un
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nivel de prestigio mayor ante la sociedad, ademas de que le ayudara a llevar un control de los datos

suministrados al momento de que el estudiante es atendido.

9.2 Recomendaciones

Uno de los inconvenientes que se presentan a la hora de pagar en linea es que la UNPHU
solo tiene acuerdos de pago con una entidad bancaria, el banco BHD; una de nuestras
recomendaciones es que se hagan acuerdos con otros bancos, por ejemplo el Banco Popular
Dominicano, el cual tiene una facilidad llamada T pago con la cual los estudiantes pueden hacer sus

transacciones desde su casa e incluso desde su teléfono mévil.

El principal motivo por el que los estudiantes acuden a Comisién de Horarios es para
agregar materias solicitando extra créditos, puesto que el sistema Akademia no les permite tomarlos

aunque el estudiante tenga el indice mayor a 3.0 que es el requisito para solicitar extra créditos.

Nuestra segunda sugerencia es una modificacion al sistema existente en la institucion, de
forma que a los estudiantes que tienen un indice mayor a 3.0 les permita automaticamente poder

tomar extra créditos.

Otra de las operaciones que hace que los estudiantes pierdan tiempo es ir al departamento de

Cobro de Matricula a verificar su monto a pagar en caso de cualquier estudiante, y en caso de los
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estudiantes becados el ir a verificar si su beca estd vigente ese cuatrimestre; el sistema Akademia,
puesto que tiene todo lo referente al estudiante puede tener estas informaciones para que de este

modo disminuya la cantidad de personas que asistan a este departamento.
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CAPITULO XI ANEXOS

11.1 Anexo A

Imagenes de la situacioén actual en los departamentos de servicios estudiantiles

Anexo A.1 Lineas de espera en Comision de Horarios
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Anexo A.2 Estudiantes llenando la encuesta

Anexo A.3 Estudiantes llenando la encuesta
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Anexo A.4 Estudiantes llenando la encuesta

Anexo A.5 Estudiantes llenando la encuesta
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Anexo A.6 Departamento de Caja en un dia de poco flujo

Anexo A.7 Departamento de Caja en un dia de mucho flujo
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11.2 Anexo B

Encuesta aplicada a los estudiantes

L. Informaci6n del estudiante
Como estudiantes de la UNPHU, nos interesa conocer su grado de satisfaccién con relacion a los servicios que ofrece nuestra

universidad. Esta encuesta solo te tomara 1 minuto.

1. Facultad:
Ciencias y tecnologfa (ingenierfa, geomatica, agrimensura)
Ciencias de la salud (medicina, odontologia y farmacia)
Ciencia econdémicas y sociales (contabilidad, adm. Hotelera, adm. De empresas y mercadeo)
Ciencias politicas y juridicas (derecho)
Educacién y humanidades (psicologia, educacién basica y especial)
Arquitectura y artes (arquitectura y diseflo)
Ciencias agropecuarias y recursos naturales (veterinaria y agronomia)

2. Afio (s) en la facultad:
1 afio
2 afios
3 afios
4 afios
Mas de 4 afios

3. ¢Es usted becado?
St
No

IL. Satisfaccion en general

4. Valora las siguientes afirmaciones:

1. Muy 2.Insatisfecho  3.Satisfecho 4. Muy

. . . 5. No aplica
insatisfecho satisfecho p

Organizacién en el proceso de matriculacion

Manejo de las fechas de pago

Manejo de las transacciones de los estudiantes becados

Formacién de colas en los departamentos de servicios

Manejo de las solicitudes de extracreditos

Modificacién de asignaturas seleccionadas

5. ¢Cuanto tiempo le toma pagar en caja?
1-5 mins
6-15 mins
16-30 mins
Mais de 1 hora
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6. ;Cuales inconvenientes se le presentan a la hora de pagar en caja?
Colas muy largas
Falta de informacién
Ninguno
Otro (Por favor especifique)

7. ¢Cuanto tiempo le toma modificar o agregar una asignatura a tu selecciéon de materias del cuatrimestre?
1-5 mins
6-15 mins
16-30 mins
Mis de 1 hora

8. ¢Cuales inconvenientes se le presentan al momento de modificar o agregar una asignatura a tu seleccion del
cuatrimestre en Comisién de horarios?

Colas muy largas

Falta de informacién

Ninguno

Otro (Por favor especifique)

9. ¢Cuanto tiempo le toma realizar cualquier transaccion en Cobro de matricula?
1-5 mins
6-15 mins
16-30 mins
Mas de 1 hora

10. ¢Estaria dispuesto a tener que entrar a una pagina web (o llamar a una extensién del numero telefonico de la
UNPHU) para hacer una cita previa a su visita a los departamentos de servicios estudiantiles?

St

No

11. :Como mejorarias el método de atencion al estudiante en los departamentos de servicios estudiantiles en nuestra

universidad?

Anexo B.1 Encuesta en linea
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