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1.1. INTRODUCCION
Una de las técnicas para realizar estudios piloto, con resultados rapidos y a un relativo
bajo costo, se basa en la modelacién, la cual se conoce como simulacién. La simulacién
es una forma de estudiar los procesos aleatorios, los cuales se encuentran
practicamente en todas las operaciones del sistema de produccién y servicios.

Sin duda, la flexibilidad en cuanto a la modelacién, el andlisis y el mejoramiento del
sistema han hecho de la simulacién una herramienta cuyo uso y desarrollo se han visto
alentadas de manera significativa.

Actualmente la simulacién presta un invalorable servicio en casi todas las &reas
posibles, la educacion es una de ellas, ya que es una excelente herramienta para
ayudar a comprender un sistema real debido a que puede expandir, comprimir o detener
el tiempo, y ademas es capaz de brindar informacion sobre variables que no pueden
ser medidas en el sistema real.

En la presente investigacion que lleva por nombre “Caracterizacion, simulacion y
propuesta de mejora del proceso de reinscripcion de la carrera de Ingenieria Industrial
en el Instituto Tecnolégico Superior De Huatusco” pretende poner atencidbn minuciosa
a cada uno de los procesos que comprenden el sistema, para con ello dar una mejor
solucion a los problemas que se manifiestan.

En este, se muestran las areas que intervienen en el proceso y se ha detectado en
cual presentan mayor inconsistencia, para conocer la calidad del sistema, ademas de
comenzar a delimitar cuales son las variables que se van a utilizar a lo largo del proceso.

Asimismo, se hace mencion a la forma como se clasificaron a los alumnos de acuerdo
al servicio que requiere cada uno; el proceso que debe seguir durante la reinscripcion;
asi como muestrear cada uno de los procesos, para con ello realizar los muestreos
correspondientes y analizar cada uno de los datos para determinar cudl distribucion es
la que siguen, y llegar a una 6ptima solucién.

Todo lo anterior mencionado estara sustentado con el software llamado PROMODEL,
un simulador con animacion y optimizacion para hacer modelos de simulacion y
optimizarlos, el cual es una herramienta basica que nos permitira mostrar cada uno de
los escenarios del proceso.




Capitulo | Antecedentes

En el presente capitulo se define la estructura del estudio
del proceso de reinscripciones en el Instituto
Tecnoldgico Superior de Huatusco, determinando cada
una las fases que lo componen, asi como el
comportamiento de los alumnos dentro del proceso. Se
expone la justificaciéon del desarrollo de la presente
investigacion asi como plantear los objetivos a los cuales
se persiguen alcanzar.




1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Instituto Tecnoldgico Superior de Huatusco, es una dependencia administrativa que
brinda apoyo a la comunidad universitaria, sustentada principalmente en el reglamento
escolar que rige el lineamiento para la evaluacion y acreditacion de asignaturas version
1.0; dentro de sus funciones generales son: elaborar los tramites que le competen al
estudiantado de la institucion, ser responsable del proceso de inscripcion y
reinscripciones, gestionar el egreso de los estudiantes, entre otras.

Como es bien sabido dentro de una institucion es muy importante su matricula, por ello
se debe prestar atencién a cada uno de los servicios que se ofrecen, en este caso se
observa el proceso de reinscripciones, estudiando minuciosamente el proceso por el
cual cada uno de los estudiantes recorre para poder estar reinscrito dentro del nuevo
plan de estudios.

En esta etapa de reinscripciéon se ha detectado inconformidad de los estudiantes y del
personal encargado del servicio ya que es muy lento. En ocasiones el estudiante tarda
hasta 2 horas para completar el proceso presencial, donde se debe de pasar por una
serie de actividades y hacer varias filas presentandose algunos cuellos de botella.

Esto se puede ver como una problematica relacionada con la optimizacién de los
recursos involucrados, asi como la necesidad de mejorar la eficiencia del servicio.

El modelo de simulacién pretende mostrar como se hard mas eficiente el uso de los
recursos, reducir los tiempos de espera y brindar mejor atencién a los alumnos.

De acuerdo a una entrevista realizada al departamento de Estudios Superiores del
Instituto Tecnoldgico Superior de Huatusco, se plantearon probleméticas que generan
la falta de coordinacion en dichas éareas.

En la siguiente figura se muestra el proceso que siguen los estudiantes durante las
reinscripciones:

ENTRADA (AS)=Boleta de ultimo semestre cursado y comprobante de pago cotejado.
SALIDA(S)=Carga Acadéemica

RECURSO(S)=Computadoras, Servidor, Scanner, Impresora, Hojas, Red de Internet,
Toner o cartucho de tinta.




CCOORDINA EL PROCESO DE
REINSCRIPCION

REALIZA ELPAGO  REALIZA EL COTEJO
DE REINSCRIPCION=»DE REINSCRIPCION
GENERADO EN LA

OVHY PAGO EN

BANCO
AUTORIZA LA CARGA ASESORA
ACADEMICA <€ ACADEMICAMENTE
A ALUMNOS (A)
CONTESTA
EVALUACION DEL
SERVICIO

DA SEGUIMIENTO A LA
EVALUACION

Figura 1. Proceso de reinscripciones.

De acuerdo a la experiencia de algunos alumnos entrevistados, la parte
correspondiente a la asesoria académica es donde se presenta el mayor tiempo de
espera, generandose un cuello de botella, el cual se espera que a partir del presente
estudio se pueda mitigar.




1.2. JUSTIFICACION

El proceso de reinscripciones en el Instituto Tecnolégico Superior de Huatusco,
pareciera un proceso simple, sin embargo la manera como se desenvuelve, en
ocasiones crea un cuello de botella que es incomodo para los estudiantes y docentes.

Por ello hacer uso de la simulacion, en un proceso de la institucién, como lo es el de
las reinscripciones, favorecera a esclarecer las problematicas que se presentan, asi
como de dar solucién a cada uno de los obstaculos que puedan presentarse en el
proceso que compete a los administrativos, y porque no, con ayuda de la
implementacion de la ingenieria.

Con ello se podra mejorar la el flujo de trabajo en la gestion de los procesos (realizar el
pago de inscripcién, cotejo del pago, asesoria académica) hasta el contacto final con la
generacion de la carga académica de los estudiantes segun el numero de créditos que
pueda alcanzar.




1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar un modelo de simulacién que permita evaluar las distintas etapas del proceso
de reinscripcién de la de la carrera de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico
Superior de Huatusco y posteriormente presentar escenarios de mejora de las etapas
con la finalidad de reducir los tiempos de proceso.

1.3.2 Objetivos especificos:

e Definir los componentes del sistema.

e Generar un modelo de simulacion base.

e Muestrear en tiempo real el proceso de reinscripciones para la recoleccién de
datos.

¢ Definir el tiempo de variable aleatoria que representa los distintos procesos de
reinscripcion.

e Generar un modelo de simulacion final.

e Validar el modelo final.

e Determinar los escenarios de mejora para el analisis del proceso.

e Documentar el modelo realizando sus respectivas sugerencias y conclusiones.

1.4 Hipotesis:

Elaborar un modelo de simulacién del proceso de reinscripcion permitira evaluar las
distintas etapas del mismo para posteriormente presentar escenarios y alternativas de
mejora con la finalidad de agilizarlo.
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Capitulo 2 MARCO TEORICO

El capitulo dos hace referencia a los antecedentes y a
las consideraciones tedricas del tema, es decir, la
definicion de simulacion, una palabra cable de la cual
se habla a lo largo de la investigacion, de donde
remonta y cuales son sus finalidades, asi como los
conceptos mas utilizados en un modelo de simulacién,
los tipos de variables que pueden seguir y como
calcular cada una de las distribuciones.
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2.1 Definicion de simulacion:

Se ha empezado a utilizar la palabra simulacién sin haber dado previamente una
definicion de ella. Seria conveniente describir algunas de las definiciones mas
aceptadas y difundidas de la palabra simulacion.

Thomas H. Naylor la define asi:

Simulacion es una técnica numeérica para conducir experimentos en una computadora
digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas y
l6gicas, las cuales son necesarias para describir el comportamiento y la estructura de
sistemas complejos del mundo real a través de largos periodos de tiempo.

En sentido mas estricto, H. Maisel y G. Gnugnoli, definen simulacién como:

Simulacion es una técnica numérica para realizar experimentos en una computadora
digital. Estos experimentos involucran ciertos tipos de modelos matematicos y logicos
que describen el comportamiento de sistemas de negocio, econdémicos, sociales,
biolégicos, fisicos o quimicos a través de largos periodos de tiempo.

Robert E. Shannon define simulacién como:

Simulacion es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo computarizado de un
sistema o proceso y conducir experimentos con este modelo con el propdsito de
entender el comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las cuales se
puede operar el sistema.

El concepto de simulacién engloba soluciones para muchos propésitos diferentes. Por
lo tanto, la simulacién se refiere a un gran conjunto de métodos y aplicaciones que
buscan imitar el comportamiento de sistemas reales, generalmente por medio de una
computadora con un software apropiado.

2.2.Tipos de simulacion

Existen distintos modelos de simulacion que permiten representar situaciones reales de
diferentes tipos.

Los modelos continuos son aquellos en los que las relaciones entre las variables
relevantes de la situacion real se definen por medio de ecuaciones diferenciales, ya que
éstas permiten conocer el comportamiento de las variables en cierto tiempo.
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Los modelos discretos el comportamiento que nos interesa analizar puede
representarse por medio de ecuaciones evaluadas en un punto determinado.

Otro tipo de clasificacion es el de los modelos dinamicos o estaticos. Los modelos
dinamicos son aquellos en los que el estado del sistema que estamos analizando
cambia respecto del tiempo. Por ejemplo, el nimero de personas que hacen fila para
entrar a una sala de cine varia con el tiempo. Por otro lado, los modelos estaticos
representan un resultado bajo un conjunto de situaciones o condiciones determinado;
por ejemplo, al lanzar un dado los Unicos valores que se puede obtener son 1, 2, 3, 4,
5 0 6, de manera que el resultado de la simulacion sera uno de tales valores posibles;
a esto se le conoce generalmente como simulacion de Monte Cario. Por ultimo,
podemos hablar de modelos deterministicos y modelos probabilisticos, llamados
también estocasticos. Los primeros se refieren a relaciones constantes entre los
cambios de las variables del modelo.

2.3Conceptos basicos del modelo

Para poder realizar un buen estudio de simulacion es necesario entender los conceptos
basicos que componen nuestro modelo. Comenzaremos por definir e | concepto de
simulacién de eventos discretos como el conjunto de relaciones légicas, matematicas y
probabilisticas que integran el comportamiento de un sistema bajo estudio cuando se
presenta un evento determinado. El objetivo del modelo de simulacién consiste,
precisamente, en comprender, analizar y mejorar las condiciones de operacion
relevantes del sistema. En la definicién anterior encontramos elementos como sistema,
modelo y evento, de los que se desprenden otros conceptos importantes dentro de una
simulacion.

La definicién basica de sistema nos dice que se trata de un conjunto de elementos que
se interrelacionan para funcionar como un todo; desde el punto de vista de la
simulacion, tales elementos deben tener una frontera clara. Cada uno puede dividirse
en elementos que son relevantes para la construccion de lo que sera su modelo de
simulacién; entre ellos tenemos entidades, estado del sistema, eventos actuales y
futuros, localizaciones, recursos, atributos, variables, y el reloj de la simulacion.

Una entidad por lo general es la representacion de los flujos de entrada y salida en un
sistema; al entrar a un sistema una entidad es el elemento responsable de que el estado
del sistema cambie. El estado del sistema es la condicion que guarda el sistema bajo
estudio en un momento de tiempo determinad.

Un evento es un cambio en el estado actual del sistema. Podemos catalogar estos
eventos en dos tipos: eventos actuales, aquellos que estan sucediendo en el sistema
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en un momento dado, y eventos futuros, cambios que se presentaran en el sistema
después del tiempo de simulacién, de acuerdo con una programacion especifica.

Las localizaciones son todos aquellos lugares en los que la pieza puede detenerse
para ser transformada o esperar a serlo.

Un atributo es una caracteristica de una entidad.

Las variables son condiciones cuyos valores se crean y modifican por medio de
ecuaciones matematicas y relaciones logicas. Pueden ser continuas (por ejemplo, el
costo promedio de operacidon de un sistema) o discretas (como el nUmero de unidades
gue debera envasarse en un contenedor).

El reloj de la simulacion es el contador de tiempo de la simulacién, y su funcién
consiste en responder preguntas tales como cuanto tiempo se ha utilizado el modelo
en la simulacion, y cuanto tiempo en total se quiere que dure esta uUltima. En general,
el reloj de simulacion se relaciona con la tabla de eventos futuros, pues al cumplirse el
tiempo programado para la realizacion de un evento futuro, éste se convierte en un
evento actual.

La réplica o corrida de la simulacion es cuando ejecutamos el modelo una vez, los
valores que obtenemos de las variables y parametros al final del tiempo de simulacion
generalmente seran distintos de los que se produciran si lo volvemos a correr con
diferentes niumeros pseudoaleatorios. Por lo tanto, es necesario efectuar mas de una
réplica del modelo que se esté analizando, con la finalidad de obtener estadisticas de
intervalo que nos den una mejor ubicacion del verdadero valor de la variable bajo los
diferentes escenarios que se presentan al modificar los nUmeros pseudoaleatorios en
cada oportunidad.

2.4Tipos de variables

2.4.1. Variables aleatorias:
Las variables aleatorias son aquellas que tienen un comportamiento probabilistico en
la realidad, las cuales deben cumplir reglas de distribucion de probabilidad como estas:

e La suma de las probabilidades asociadas a todos los valores posibles de la
variable aleatoria x es uno.

e La probabilidad de que un posible valor de la variable x se presente siempre es
mayor que o igual a cero.

e El valor esperado de la distribucion de la variable aleatoria es la media de la
misma, la cual a su vez estima la verdadera media de la poblacion.
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e Si la distribucion de la probabilidad asociada a una variable aleatoria esta
definida por méas de un pardmetro, dichos parametros pueden obtenerse
mediante un estimador no sesgado.

2.4.2. Variables aleatorias discretas

Este tipo de variables deben cumplir con estos parametros:

P(x) =20
Sa

b
Plasx<b)=) p=p,+..+p,

i=a

Algunas distribuciones discretas de probabilidad son la uniforme discreta, la de
Bernoulli, la hipergeométrica, la de Poisson y la binomial (figura).

Distribucién Binomial (N=5,p =0.5)

pix)
035+

017+

o002 |7 H O
0.0

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

Figura 2.- Distribucién de probabilidad de una variable aleatoria discreta.

2.4.3. Variables aleatorias continuas
Este tipo de variables se representan mediante una ecuacién que se conoce como
funcion de densidad de probabilidad. Dada esta condicibn cambiamos el uso de la
sumatoria por la de una integral para conocer la funcion acumulada de la variable
aleatoria. Por lo tanto, las variables aleatorias continuas deben cumplir los siguientes
paradmetros:

P(X)20

[ f(x)=1

-0
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P(a<x<b)=P(a<x<b)=F(x)="[ af(x)dx

Entre las distribuciones de probabilidad tenemos la uniforme continua, la exponencial,
la normal, la de weibull, la chi-cuadrada y la Erlang (vea la figura ). De esta misma forma
gue en las distribuciones discretas, algunos procesos pueden ser asociados a ciertas
distribuciones.

. Distribucion 2-Erlang con media 10
800 —
x107?

4.00 -

0.00 + g Y
1.0 20 b g 30 4.0 5.0x10'

Figura 3.- Distribucién de probabilidad de una variable aleatoria continta.

2.5.Determinacién del tipo de distribucién de un conjunto de datos.

La distribucién de probabilidad de los datos histéricos puede determinarse mediante as
pruebas Chi-cuadrada, de Kolmovorov-Smirnov y de Anderson-Darling.

2.5.1. Prueba Chi-cuadrada

Se trata de una prueba de hipétesis a partir de datos, basados en el calculo de un valor
llamado estadistico de prueba, al cual suele compararse con un valor conocido como
valor critico, mismo que se obtiene, generalmente de tablas estadisticas. El
procedimiento general de la prueba es:

1.
2.

3.

Obtener al menos 30 datos de la variable aleatoria a analizar.

Calcular la media y varianza de los datos.

Crear un histograma de m = +/n intervalos, y obtener la frecuencia observada en
cada intervalo 0,

Establecer explicitamente la hipotesis nula, mediante una distribucion de
probabilidad que se ajuste a la forma del histograma.

Calcular la frecuencia esperada, E; a partir de la funcidon de probabilidad
propuesta.

Calcular el estadistico de prueba
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7.

8.

m

X2 = (El B Oi)z

i=1

Definir el nivel de significancia de la prueba, a, y determinar el valor critico de la
prueba, XZ,,_._, (K es el nimero de parametros estimados en la distribucion
propuesta).

Comparar el estadistico de prueba con el valor critico. Si el estadistico de prueba
es menor que el valor critico no se puede rechazar la hipotesis nula.

2.5.2. Prueba de Kolmogorov- Smirnov

Desarrollada en la década de los treinta del siglo XX, esta prueba permite (al igual que
la prueba Chi-cuadrada) determinar la distribucion de probabilidad de una serie de
datos. Una limitante de la prueba de Kolmogorov-Smirnov estriba en que solamente se
puede aplicar el analisis de variables continuas. El procedimiento general de la prueba

es:

N =

9.

Obtener al menos 30 datos de la variable aleatoria a analizar.
Calcular la media y la varianza de los datos.

Crear un histograma de m = +/n intervalos, y obtener la frecuencia observada en
cada intervalo O;

Calcular la probabilidad observada en cada intervalo POj =0 i/ n, esto es,
dividir la frecuencia observada O. entre el nUmero total de datos, n.

Acumular las probabilidades PO. Para obtener la probabilidad observada hasta
el i-ésimo intervalo, POAr

Establecer de manera explicita la hipdtesis nula, para esto se propone una
distribucién de probabilidad que se ajuste a la forma del histograma.
Calcular la probabilidad esperada acumulada para cada intervalo, PEAj, a partir
de la funcion de probabilidad propuesta.
Calcular el estadistico de prueba

c=max |PEA;-PUA|i=1,2,3,.,k,..,m

10. Definir el nivel de significancia de la prueba a, y determinar el valor critico de la

prueba, D, n.

11.Comparar el estadistico de prueba con el valor critico. Si el estadistico de prueba

es menor que el valor critico no se puede rechazar la hipétesis nula.

2.5.3. Prueba de Anderson-Darling

Se dio a conocer en 1954. Esta prueba tiene como propésito corroborar si una muestra
de variables aleatorias proviene de una poblacién con una distribucién de probabilidad
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especifica. En realidad se trata de una modificacion de la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, aunque tiene la virtud de detectar las discrepancias en los extremos de las
distribuciones.

La principal desventaja de la prueba de Anderson-Darling estriba en que es necesario
calcular los valores criticos para cada distribucién. La prueba es muy sensible en los
extremos de la distribucion, por lo que debe usarse con mucho cuidado en
distribuciones con limite inferior acotado, y no es confiable para distribuciones de tipo
discreto. En la actualidad es posible encontrar tablas de valores criticos para las
distribuciones normal, log normal, exponencial, log-logistica, de Weibull y valor extremo
tipo I. El procedimiento general de la prueba es:

Obtener n datos de la variable aleatoria a analizar.

Calcular la media y la varianza de los datos.

Organizar los datos en forma ascendente: Yj/=1,2,...,n

Ordenar los datos en forma descendente. /'=1,2,...,n

Establecer de manera explicita la hipotesis nula, al proponer una distribucion de
probabilidad.

Calcular la probabilidad esperada acumulada para cada numero Yf PEA{Y), y la
probabilidad esperada acumulada para cada numero Yn”_j, PEA(Yn” ) ,a partir
de la funcion de probabilidad propuesta.

7. Calcular el estadistico de prueba

n+lg (2/-1)INPEANV;)+In(1-PM(Cw)n/=!

akrownNE

o

8. Ajustar el estadistico de prueba de acuerdo con la distribucién de probabilidad
propuesta.

9. Definir el nivel de significancia de la prueba a, y determinar su valor critico

10.Comparar el estadistico de prueba con el valor critico. Si el estadistico de prueba
es menor que el valor critico no se puede rechazar la hipétesis nula.

2.6.MUESTREO
Un muestreo de probabilidad se realiza de manera adecuada, un investigador puede
utilizar una muestra relativamente pequefia para llevar a cabo inferencias de una
poblacién arbitrariamente grande.

El disefio de las encuestas y las propiedades de las estimaciones de los tres principales
componentes del disefio utilizados en una muestra de probabilidad: el muestreo
aleatorio simple, el muestreo estratificado y el muestreo por conglomerados; estos son
basicos en cualquier analisis de las encuestas con muestras.
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2.6.1. Muestreo aleatorio simple:
Es la forma mas sencilla de realizar un muestreo probabilistico. Se obtiene una muestra
aleatoria simple de tamafo n cuando cualquier subconjunto posible de n unidades en
la poblacién tiene la misma probabilidad de ser seleccionada para componer la muestra.

2.6.2. Muestra aleatoria estratificada:
La poblacion se divide en subgrupos llamados estratos. Al llevar a cabo esta division se
extrae una muestra aleatoria simple de cada estrato la cual se elige de manera
independiente. Los estratos son con frecuencia, subgrupos de interés para el
investigador.

2.6.3. Muestra por conglomerados:
Las unidades de observacion que componen una poblacién se retnen en unidades de
muestreo de mayor tamafo, llamados conglomerados.

2.7.Tamafio de la muestra
Uno de los factores principales a considerar en un estudio de simulacion es el tamafio
de la muestra (nimero de corridas en la computadora).

El tamafio de la muestra puede ser obtenido de dos maneras:

1. Previa e independientemente de la operacion del modelo.

2. Durante la operacion del modelo y basado en los resultados arrojados por el
modelo. Para la ultima alternativa se utiliza la técnica estadistica de intervalos
de confianza.
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Capitulo 3 Descripcion del modelo y
simulacion del modelo base.

A continuacién se describe el proceso de reinscripciones,
presentando cada una de las fases las cuales consta y en
donde se presenta mayor problematica; ademas se plantea la
forma como comenzara el muestreo para la obtencién de las
distribuciones todo lo anterior mencionado se hard con la
utilizacion de stat:fit una herramienta del software
PROMODEL. Con todo esto se adentrara a la utilizacién del
software antes mencionado, describiendo cada uno de los
elementos que se utilizan. Y se expondra el uso de la T pareada
para determinar si los datos obtenidos son validos.
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3.1.Descripcion del proceso de reinscripciones.
El proceso de reinscripciones esta basado en 4 fases:

1. Entrega de boletas.

Los alumnos llegan a formarse por semestre y carrera para que reciban su boleta de
calificaciones, donde los recibiran 4 personas para agilizar el proceso.

2. Cotejo de pago.

Después de que le proporcionen su boleta, el alumno debera acudir a la seccién de
cotejo de pago el cual consiste en que el alumno mostrara a la persona correspondiente,
que realizo el pago de reinscripcion generado en la OVH (Hacienda) y el pago en el
banco.

3. Asesoria reticular.

En esta etapa es la mas complicada, ya que los alumnos se dirigirdn a un asesor para
que les realice su carga académica de acuerdo al nUmero de materias aprobadas;
donde cuatro académicos seran quienes realicen la asesoria correspondiente.

4. Autorizacion.

Aqui se concluye el proceso con el sello y firma donde les estan permitiendo la
realizacion de la carga académica.

1.-BOLETAS

Fila 1 ] [

i l\- 2.-COTEIO DE PAGO

4.-AUTORIZACION DE LA CARGA
ACADEMICA

FIGURA 4.- Recorrido que realizan los alumnos durante el proceso.

En la figura anterior se notan dos filas que no se describieron dentro del proceso, ya
que estas comprenden el tiempo de llegada a cada etapa, es decir, la forma como los
alumnos llegan a la entrega de boletas (fila 1) y, la siguiente es como los alumnos que
salen del cotejo de pago para después formarse y asi poder pasar a la asesoria reticular
(fila 2).

21



Sin embargo en lafila 2 del proceso llegan a una linea de espera donde
permaneceran hasta que alcancen su turno.

y

Figura 5.-Llinea de espera para que los alumnos sean atendidos en asesoria reticular.

En la linea de espera a los alumnos se les clasific de acuerdo al semestre que van a
cursar y de acuerdo a las materias aprobadas; si el alumno lleva més de una materia
no acreditada seran alumnos irregulares o convalidados. En el modelo los tipos de
alumnos son:

e Alumno tercer semestre regular.

e Alumno tercer semestre irregular.

e Alumno quinto semestre regular.

e Alumno quinto semestre irregular.

e Alumno séptimo semestre regular.
e Alumno séptimo semestre irregular.

Para que sean atendidos los alumnos existen 4 servidores cada uno le es designado
un grado, el primer servidor es para alumnos de tercer semestre; el segundo servidor
es para alumnos de quinto semestre; el tercer servidor es para alumnos de séptimo
semestre; y por ultimo el servidor restante sera para alumnos irregulares de cualquier
semestre.

22



3.2.Plan de muestreo y recoleccion de datos.
Para la recoleccion de datos en el proceso de reinscripciones se realiz6 en dos
escenarios, en el sistema flexible y el sistema escolarizado de la carrera de ingenieria
industrial.

Dado que en el sistema flexible las reinscripciones de todas las carreras son en un solo
dia (Sabado) fue necesaria la ayuda de alumnos de la carrera de ingenieria industrial
de quinto semestre, donde previamente los alumnos fueron capacitados para la toma
de tiempos y movimientos en cada una de las etapas donde se utilizaron formatos para
recolectar cada uno de los tiempos.

En cambio para el sistema escolarizado las reinscripciones para ingenieria industrial
son en un solo dia (Lunes) donde se facilité un poco més la recoleccion de datos.

En cada una de las etapas se tom6 como referencia obtener 30 muestras de cada
proceso; donde nosotros llegamos desde las 8:30 am para comenzar a recolectar los
tiempos, es decir, los alumnos comenzaron a formarse para poder recibir boletas (fila
1), y asi sucesivamente.

El formato que se utilizo para la toma de muestras fue el siguiente:

# MUESTRA TI(I'%/II\I/I'\IID)O # MUESTRA Tl(ll%/m\ll:)o
1 17
2 18
3 19
4 20
5 21
6 22
7 23
8 24
9 25
10 26
11 27
12 28
13 29
14 30
15 31
16 32

Tabla 1.- Formato para la toma de tiempos durante el proceso.
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ASESORIA RETICULAR

# TIPODE |TIEMPO [# TIPO DE | TIEMPO
MUESTRA | ALUMNO | (MIN) MUESTRA | ALUMNO | (MIN)

1 17

2 18

3 19

4 20

5 21

6 22

7 23

8 24

9 25

10 26

11 27

12 28

13 29

14 30

15 31

16 32

Tabla 2.- Formato de la toma de tiempos para la asesoria reticular.

3.2.1. Muestreo
En el muestreo que se realizé durante todo el proceso se tomaron tiempos de llegada
en cada una de las etapas, todo esto con la ayuda de un cronémetro, posteriormente
recolectados los datos se vaciaron al software Excel, para poder convertirlos a minutos
ya que se encontraban con décimas, y este software es el indicado por el uso de
férmulas y datos estadisticos.

Cabe mencionar que los datos en las etapas como son entrega de boletas, cotejo de
pago, autorizacion, fila 1 y fila2, se toman aleatoriamente en toda la comunidad
estudiantil. Sin embargo para la asesoria reticular los alumnos fueron clasificados en
alumnos regulares y alumnos irregulares/convalidados, para esto cada vez que se le
tomaba tiempo a cada alumno se le preguntaba no habia acreditado alguna materia.

Por mencionar algunos ejemplos mostraremos dos tablas de los tiempos, las demas
tablas las podras encontrar en anexos.
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En la asesoria reticular (fase 3), es donde se presenta la mayor problematica,
formandose cuellos de botella, ya que los alumnos no son clasificados y pasan con un
docente que les proporcionara su carga académica segun las materias que vaya a
cursar.

Para realizar el muestreo especialmente en esta fase hemos clasificado a los alumnos
por grados, es decir, tercer semestre, quinto semestre y séptimo semestre; en
consecuencia cada grado por alumnos regulares y alumnos irregulares/convalidados,
asi se determinaria el tiempo que tarda cada uno durante el proceso.

Los criterios para clasificar a los alumnos fueron los siguientes:

e Alumnos regulares: todos aquellos que llevan aprobadas todas las materias.

e Alumnos irregulares/convalidados: son los que llevan una o mas materias
reprobadas; asi como los alumnos que vienes de otras escuelas y necesitan
validar materias o cursarlas para alinearse en la reticula.

Por mencionar algunos ejemplos mostraremos dos tablas de los tiempos, las demas
tablas las podras encontrar en anexos.

Los tiempos se muestran en la siguiente tabla.
Fila 1

En la primera fase, antes de llegar a la entrega de boletas, se muestreo la llegada de
los alumnos, representada por la fila 1. Los tiempos son los que se muestran en la
siguiente tabla:

LLEGADAS FILA 1
# TIEMPO | # TIEMPO
MUESTRA | (MIN) MUESTRA | (MIN)
1 231 20 0.82
2 12.76 21 0.13
3 8.01 22 0.03
4 6.13 23 0.20
5 1.65 24 0.08
6 1.83 25 0.02
7 0.27 26 0.03
8 0.03 27 0.15
9 0.03 28 0.12
10 0.05 29 0.17
11 0.08 30 0.12
12 0.03 31 0.50
13 0.53 32 0.15
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14 0.57 33 0.13
15 0.43 34 0.17
16 0.08 35 0.07
17 0.05 36 0.78
18 1.08 37 0.55
19 0.20 38 0.18

TABLA 3.- TIEMPOS DE LLEGADA FILA 1

e ASESORIA RETICULAR

ASESORIA RETICULAR TERCER SEMESTRE
ALUMNO MUEZTRA Tl(llf/:\l/lr\%o ALUMNO MUE#StTRA Tl(fA'er\T)O

1 6.65 R 16 1.15
R 2 1.3 R 17 1.17
R 3 1.17 R 18 1.62
R 4 1.58 R 19 1.7
R 5 1.62 R 20 2.07
R 6 0.93 R 21 1.37
R 7 0.98 R 22 1.27
R 8 1.1 R 23 0.88
R 9 1.35 R 24 1.83
R 10 1.33 R 25 3.87
R 11 1.1 R 26 1.78
R 12 1.07 R 27 2.18
R 13 1.93 R 28 1.17
R 14 2.67 R 29 1.53
R 15 1.1 R 30 2.13

TABLA 7.- Tiempos de la asesoria reticular de los alumnos regulares de tercer semestre.

26



3.3. AJUSTES DE DATOS CON STAT::FIT
Para determinar los tipos de distribuciones que sigue cada uno de los procesos fue necesario
el muestreo de los tiempos en minutos, con ello se obtuvieron las medias y las desviaciones
estandares de cada uno, para asi hacer uso de la utileria del software PROMODEL.

open a model
install model package
run demo model

ProModel promodel.com

SimRunner

La herramienta Stat::Fit de PROMODEL se utiliza para analizar y determinar el tipo de
distribucion de un conjunto de datos. Esta utileria permite comparar los resultados entre varias
distribuciones analizadas mediante una calificacién. Entre sus procedimientos emplea las
pruebas Chi-cuadrada, de Kolmogorov- Smirnov y de Anderson-Darling. Ademas calcula
parametros apropiados para cada tipo de distribucién, e incluye informacién estadistica
adicional como media, moda, valor minimo, valor maximo y varianza, entre otros datos.

El resultado que despliega la ventana Automatic Fitting, se describen las distribuciones de
probabilidad analizadas, su posicion de acuerdo con el ajuste y los datos que siguen o no alguna
distribucion.

El histograma representa en las barras azules la frecuencia observada en los datos; la linea
roja indica la frecuencia esperada de la distribucion tedrica.

3.4.TIPO DE DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DEL PROCESO.
1. Filal

En la siguiente figura muestra como la fila 1 de los alumnos siguen una distribucion
Lognormal a un 100%.
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LLEGADASF1: Automatic Fitting

(=] 2 =)

Autoz:Fit of Distributions

distribution rank
Lognormal(1.92e-002, -1.77, 2.02]
Exponential[2.e-002, 1.05]
Triangular{1.96e-002, 13.1, 1.99e-002)
Uniform(2.e-002, 12.8)

100

acceptance

do not reject
reject
reject
reject

Figura 6.- Resultados de la distribucion que sigue lafila 1

al LLEGADASF1: Comparison Graph e ® |
Fitted Density Exponential ...

Lognomal

2.00 Triangular
Unifarm

1.00 “ ‘
Lognomal

0.00

0.00 20 4.0 6.0 80 10. 12. 14.
Input Values

Histograma 1.- Llegadas de lafila 1.

En las siguientes tablas se muestran cada uno
proceso, donde se describen la media, desviacion estandar, y el tipo de distribucion que

de los resultados de las etapas del

FILA 1

MEDIA

1.067

DESVIACION ESTANDAR

2.530

DISTRIBUCIOIN

LOGNORMAL

Tabla 11.- Resultados de los tiempos de lafila 1.

ENTREGA DE BOLETAS

MEDIA

1.666

DESVIACION ESTANDAR

5.736

DISTRIBUCIOIN

LOGNORMAL

Tabla 12.- Resultados de tiempos en la entrega de boletas
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COTEJO DE PAGO

MEDIA 0.454
DESVIACION ESTANDAR 0.208
DISTRIBUCIOIN LOGNORMAL

Tabla 13.- Resultados de cotejo de pago.

FILA 2
MEDIA 0.525
DESVIACION ESTANDAR 0.274
DISTRIBUCIOIN LOGNORMAL

Tabla 14.- Resultados de lafila 2.

AUTORIZACION
MEDIA 0.528
DESVIACION ESTANDAR 0.296
DISTRIBUCIOIN LOGNORMAL

Tabla 15.- Resultados de la autorizacién de cargas académicas.

ASESORIA RETICULAR

TERCER SEMESTRE QUINTO SEMESTRE SEPTIMO SEMESTRE
REGULARES
MEDIA 1.720 MEDIA 3.287 MEDIA 1.857
DESVIACION DESVIACION DESVIACION
ESTANDAR 1.113 ESTANDAR 1.758 ESTANDAR 1.069

DISTRIBUCIOIN | LOGNORMAL DISTRIBUCIOIN LOGNORMAL | DISTRIBUCION | LOGNORMAL

IRREGULARES/CONVALIDADOS

MEDIA 4.684 MEDIA 19.685 MEDIA 23.22
DESVIACION DESVIACION DESVIACION
ESTANDAR 2.334 ESTANDAR 8.803 ESTANDAR 10.97

DISTRIBUCION | LOGNORMAL DISTRIBUCION LOGNORMAL | DISTRIBUCION | LOGNORMAL

Tabla 16.-Resultados de los tiempos en asesoria reticular de acuerdo al grado y tipo de alumno.

3.5.Descripcidon del modelo de simulacion en PROMODEL
3.5.1. LOCACIONES.

El modelo a simular representado en la figura siguiente, muestra las locaciones:

1. llegada de los alumnos a entrega de boletas;
2. entrega de boletas,
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fila se servicios financieros;

el cotejo de pago,

una linea de espera,

cuatro servidores en donde estaran docentes asesorando a los alumnos para

generar su carga académica,

3.

4.

5.

6.
o
o
o
o

7.

8.

un servidor atendera los alumnos de tercer semestre;

es para alumnos de quinto semestre;

servidor para séptimo semestre;

servidor extra donde atendera alumnos irregulares de cualquier
semestre;

fila de espera para que puedan ser atendidos los alumnos irregulares.
fila de espera de servicios escolares;

9. atencidn a servicios escolares para la autorizacién de la carga académica;

Figura 7.- Modelo en PROMODEL

3.5.2. ENTIDADES.
Las entidades que se plantean dentro del simulador son los tipos de alumnos, la
clasificacion que se hace en el capitulo 3 y se mostraran las siguientes figuras de
como son representados dentro del programa:
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Alumnos de tercer Alumnos de tercer
semestre regulares. ﬁ semestre
irregulares

Alumnos de Alumnos de
séptimo semestre séptimo semestre
regulares. irregulares.
Alumnos de quinto Alumnos de
semestre regulares. octavo semestre

] irregulares

Tabla 17.- representacion de alumnos regulares e irregulares.

3.5.3. RECURSOS.
Recursos son los docentes que asesoraran a cada estudiente para generar su carga
académica. El proceso tendra una duracién de 7 horas programado de 9:00 am a
05:00 pm, con un tiempo de receso de 1 hora entre 2:00 y 3:00 pm.

3.6.DEFINICION DE MEDIDAS DE DESEMPENO DEL SISTEMA.

Las medidas que se desean observar del sistema tiene que ver con el tiempo de espera
de los alumnos en el proceso de inscripcion, esto debido a que se presentan muchas
inconformidades al momento de llevar a cabo esta accion, sobre todos los alumnos
regulares mencionan que tardan mucho en el momento de esperar para que se lleve a
cabo su asesoria reticular, de igual forma, los docentes comentan que algunos
semestres presentan mayor reto al momento de hacer la reinscripcion ya que los
alumnos irregulares de semestres avanzados tienen mayor numero de materias
pendientes lo que provoca que se requiera mas tiempo al momento de llevar a cabo su
asesoria reticular, por lo que los docentes que les toca los semestres mas avanzados
tienen mayor ocupacion en comparacion con los docentes que inscriben los semestres
menos avanzados. Por ultimo, debido a que el tiempo de inscripcion es de 9:00 a 17:00,
con un receso de 14:00 a 15:00 hrs. se desea saber cuantos alumnos guedan
pendientes de inscripcidn despues de las 17:00 hrs, ya que para esto se requiere que
varios docentes y administrativos se queden a laborar mas del tiempo programado lo
gue ocasiona molestias entre el personal.
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3.7. VERIFICACION DEL MODELO.
Para llevar la verificacion del modelo, este fue presentado al personal encargado de
llevar a cabo el proceso de inscripcion. Se les mostroé la forma en como el modelo corria
para ir identificando cada una de las partes de dicho proceso. De igual forma se mostro
a los docentes encargados del procesos de asignacion de la asesoria académica para
que ellos indicasen si consideraban que la forma en como se comportaba el modelo era
semejante a la realidad, quedando todos de acuerdo con el comportamiento del modelo.

3.8.VALIDACION DEL MODELO BASE Y OBTENCION DE NUMERO OPTIMO
DE CORRIDAS

Una vez construido el modelo base, se procede a realizar la validacién del modelo, por
lo que se realizan de manera arbitraria 10 corridas piloto, con la finalidad de evaluar si
los datos reales coinciden con los datos del modelo base. Cabe mencionar que se toma
en cuenta como medida de desempefio el tiempo de atencion de los alumnos por los
docentes en el proceso asesoria reticular. Debido a que se tienen diferentes tipos de
alumnos, es decir alumnos regulares e irregulares de distintos semestres, se seleccion6
aleatoriamente el tipo de alumno y el semestre para llevar a cabo la validacion
guedando los alumnos de tercer semestre regulares.

Con los resultados de las corridas piloto se hace un analisis con la prueba t-apareada
para determinar si los datos obtenidos son validos.

A continuacién se muestran los resultados de la prueba t-apareada, buscando la
minima diferencia entre los valores reales (x) y los valores arrojados por el modelo (y).
(Ver tabla 18)

Corrida Xi yi zi (zi-z10)?
1.00 2.25 2.7 -0.45 4.12
2.00 2.12 1.9 0.22 1.85
3.00 3.17 3.45 -0.28 3.46
4.00 1.58 1.51666667 0.06 2.30
5.00 2.92 0.63333333 2.29 0.50
6.00 4.67 1.13333333 3.54 3.83
7.00 2 1.25 0.75 0.69
8.00 11.4 1.78333333 9.62 64.59
9.00 1.7 2.7 -1.00 6.65
10.00 2.02 0.96666667 1.05 0.28
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Suma

Promedio 3.38 1.80 1.58 88.27
Tabla 18.- Resultados de la t-pareada.

VarZ 0.98 2.685010847
Z10 4.24 0.990336575
Z10

negativo -1.08 2.659064445

Tabla 19.- Datos obtenidos de la t-pareada
Con los datos obtenidos se llega al siguiente intervalo (-1.08, 4.24).

En los valores obtenidos se observa que las 10 corridas piloto arrojan valores cercanos
a los valores reales, por lo que se determina que el modelo es valido, ya que el intervalo
de confianza contiene al cero, indicando que no se tiene diferencia significativa entre
los resultados del modelo de simulacion y los del sistema real. El siguiente paso es
determinar el nUmero éptimo de corridas, para esto de utilizé la prueba n*B.

Partiendo de los resultados de las 10 corridas, y tomando estos valores como se
presentan en la siguiente tabla:

Tiempo de atencidn del
Corrida alumno regular 3 er.
Semestre

OO ~NO UL, WDN P

=
o

Tabla 20.-Corridas piloto.

Finalmente, se utiliza la prueba de n*B utilizando la férmula mostrada en la ecuacion
siguiente tomando el tiempo de atencion de los alumnos por los docentes en el proceso
asesoria reticular de tercer semestre.
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nx(f) =min{i =2 n:ti_11-q/2

Valor t-
i apareada

Se obtuvieron los siguientes resultados:

§2(n)

A 0.05

B 0.50
Sn 0.803938272
Xn 1.80

Tabla 21. Pardmetros n*B

[

<B

2.262157163|0.28353805|0.64140764 no
2.228138852|0.27034293|0.60236158 | <= 0.50 | no
2.20098516|0.25883365|0.56968901 | <= 0.50|no
2.17881283|0.24867932| 0.5418257| <= 0.50 | no
2.160368656 | 0.23963339|0.51769647 | <= 0.50|no
2.144786688 | 0.23150785 | 0.49653496 | <= 0.50 | Si
2.131449546|0.22415651 | 0.4777783| <= 0.50 | Si
2.119905299|0.21746376|0.46100258 | <= 0.50 | Si
2.109815578|0.21133679|0.44588164 | <= 0.50 | Si
2.10092204|0.205700120.43215992 | <= 0.50 | Si
2.09302405410.20049168|0.41963391 | <= 0.50 | Si

Tabla 22. Datos n*B

Como se observar en la tabla anterior, a partir de 15 corridas se logra un valor menor
a 0.5 que representa el error que se esta dispuesto a soportar como diferencia entre la
media real de atencién de los alumnos regulares de tercer semestre y la media
simulada.

Una vez determinado el nimero 6ptimo de corridas, se procedié a correr el modelo 15
veces durante el horario de 9:00 de la mafana las 17:00 horas, dejando una hora de
descanso de 14:00 a 15:00 horas, para obtener los resultados y poderlos analizar las
medidas de desempefio del sistema.
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Capitulo 4 Analisis de resultados,
evaluacion de escenarios de mejora
y conclusiones.

Como capitulo final se exponen cada una de las propuestas
para la mejora del proceso, donde se plantean de forma
explicita para la realizacion de los escenarios correspondientes
a cada una, todo con ayuda del software PROMODEL, asi
como el andlisis correspondiente a cada uno, para con ello
llevar determinar cual es la mejor opcion para llevar a cabo a la
vida real.

35



4.1.ANALISIS DE RESULTADOS CON EL MODELO BASE.

Una vez que el modelo base fue verificado y validado, el siguiente paso es observar en
el modelo las medidas de desempefio del sistema indicadas en el punto 3.6. Como se
indicd en este punto, la mayoria de las quejas vienen de los alumnos regulares, quienes
indican que tardan mucho esperando a que se lleve a cabo su asesoria reticular, por lo
que el tiempo de esta sera una medida a observarse. Por otra parte, se va a evaluar el
porcentaje de ocupacion de los docentes tal como opera en este momento el proceso
de inscripcion. Y por ultimo, se vera el nimero de alumnos atendidos en el horario actual
y cuantos quedan pendientes a ser atendidos.

Después de llevar a cabo las 15 réplicas, se presentan los resultados del modelo base:

Cantidad actual | Tiempo En Sistema Tiempo En légica de Tiempo Esperando | Tiempo En Cperacién | Tiempo de Blogueo

Réplica | Nombre | fotal Salidas | En Sistema | Promedio {Min) | movimiento Promedio (Min) | Promedio (Min) | Promedio (Min) | Promedic {Min) |

Avg ALUMNO 3 127.00 0.00 7730 049 4243 418 3020
Avg ALUMNO 3 IRREGULAR 3200 0.00 63.19 049 2332 6.92 3047
Avg ALUMNO 5 63.27 3673 18611 049 3123 5.65 14874
Avg ALUMNO 5IRREGULAR 3267 033 16111 044 2623 2351 11094
Avg ALUMNO 7 38.07 57.07 18449 049 3043 421 14936
Avg ALUMNO 7 IRREGULAR 16.67 033 16348 049 2775 2557 114.67

Avg (OTRAS CARRERAS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Figura 8.- Analisis del modelo base.

La tabla anterior muestra como es el comportamiento de los alumnos por semestre y
clasificacion (regulares, irregulares/convalidados).

» Alumnos de tercer semestre regulares:

De la cantidad de alumnos que entran, son 127 alumnos salen completamente del
sistema, es decir, que acaban su proceso dentro del tiempo establecido los cuales han
concluido su proceso en los horarios que se establecieron. El tiempo que tardan los
alumnos en promedio desde que entran por su boleta y salen con su carga académica
autorizada es de 77.30 minutos; su tiempo de espera promedio en todo el proceso es
de 42.43 minutos, se puede observar un promedio de tiempo de operacién de 4.18
minutos, la mayor parte del tiempo de operacion es precisamente el proceso de
asesoria reticular, ya que en el resto de las estaciones, el tiempo de espera es
realmente poco.

» Alumnos de tercer semestre irregulares/convalidados:
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Se pueden observar entre 302 salidas del sistema, donde representan todas las
salidas sin quedar algun alumno. El tiempo que tardan los alumnos en promedio desde
que entran por su boleta y salen con su carga académica autorizada es de 77.30
minutos; su tiempo de espera en promedio en cada fase del proceso es de 42.43
minutos. Se puede apreciar que estos alumnos tardan menos tiempo debido a que
existe un area especial para alumnos irregulares de cualquier semestre, por lo que los
alumnos irregulares pueden ir tanto a la asesoria de tercer semestre como a la asesoria
de los irregulares. Esto provoca por lo tanto que se puedan acelerar un poco masy el
tiempo de espera sea menor. Por Ultimo, se puede apreciar que el tiempo de operacion
efectivamente es mayor que el tiempo de los alumnos regulares y esto se debe a que
al momento de llevar a cabo el proceso de asesoria reticular, estos alumnos requieren
mayor cantidad de tiempo debido a que se debe acomodar su horario.

» Alumnos de quinto semestre regulares.

Hay entre 63 y 64 salidas del sistema; quedando 36 alumnos en la fila, como ya se
menciono en el caso de los alumnos de tercer semestre, los que no son atendidos en
el tiempo normal, deberan ser atendidos fuera de este, provocando que tanto docentes
como personal de servicios escolares tengan que quedarse horas extras. El tiempo que
tardan los alumnos en promedio desde que entran por su boleta y salen con su carga
académica autorizada es de 186.11 minutos, lo anterior debido a que alumnos
irregulares de este semestre son mas dificiles para llevar a cabo su asesoria reticular
por parte de los docentes, de manera que el docente que se encuentra encargado de
este semestre; su tiempo de espera en promedio en el proceso es de 31.23, y se puede
apreciar un tiempo de blogueo bastante elevado de 148.74 minutos, esto debido a que
alumnos de este semestre y de séptimo son los que siguen llegando por la tarde, de
manera que les toca la hora de receso en espera.

» Alumnos de quinto semestre irregulares/convalidados:

Con respecto a estos alumnos se puede observar entre 32 y 33 salidas en promedio
del sistema; quedando 1 alumno en la fila. El tiempo que tardan los alumnos en
promedio desde que entran por su boleta y salen con su carga académica autorizada
es de 161.11 minutos, de igual forma que paso6 con los alumnos irregulares de tercer
semestre, al haber un docente dedicado a los irregulares, permite que el tiempo de
espera de estos en promedio se reduzca considerablemente con relacion a los
regulares de quinto semestre. Su tiempo de espera en promedio en cada fase del
proceso es de 26.23 minutos y se aprecia también un elevado tiempo de bloqueo 110.94
minutos, debido a la situacion ya expuesta con los alumnos regulares de quinto
semestre.
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» Alumnos de séptimo semestre regulares.

Hay entre 38 y 37 salidas del sistema en promedio; quedando 57 alumnos en la fila. El
tiempo que tardan los alumnos en promedio desde que entran por su boleta y salen con
Su carga académica autorizada es de 184.49 minutos; su tiempo de espera en promedio
en cada fase del proceso es de 30.43 minutos, y un tiempo de bloqueo de 149.36
minutos.

» Alumnos de séptimo semestre irregulares/convalidados:

Hay entre 16 y 17 salidas del sistema en promedio; quedando 1 alumno en la fila. El
tiempo que tardan los alumnos en promedio desde que entran por su boleta y salen con
Su carga académica autorizada es de 168.48 minutos; su tiempo de espera en promedio
en el proceso es de 27.75 minutos y un tiempo promedio de bloqueo de 114.67 minutos.

De los datos anteriores se puede destacar que el tiempo de operacién promedio en
cada caso de los irregulares siempre fue mayor, siendo de 6.92, 23.51 y 27.57 minutos
para los alumnos de tercero, quinto y séptimo respectivamente de los irregular, contra
4.18, 5.65 y 4.21 minutos de los regulares de los mismos semestres. Esto debe llamar
la atencion ya que los alumnos irregulares consumen mayor tiempo al momento de
llevar a cabo su proceso de asesoria reticular y por lo tanto provocan que el promedio
de atencion se eleve para todos incluyendo a los alumnos regulares.

También se puede observar que en promedio quedan muchos alumnos para ser
atendidos fuera del horario programado que es hasta las 17:00 horas, de manera que
se observar que al final del dia quedan entre 95 y 96 alumnos de todos los semestres,
lo que provoca por una parte gue esos alumnos deban inscribirse ya sea en horas extra
o0 en los dias siguientes, siendo esto un problema para todos los departamentos
involucrados en el proceso de reinscripcion.

Por otra parte, al observar al observar la figura 9, se puede apreciar que los porcentajes
de utilizacion de los docentes que llevan a cabo las inscripciones son de 75.23% para
el de tercer semestre; de 95.33% y 95.55% para el de quinto y séptimo respectivamente.
El docente que lleva a cabo el proceso de inscripcién de los irregulares se encuentra
en un 93.67% muy cercano a los de quinto y séptimo semestre.

Féplica | Mombre 2% Utilizacién
Avg IMNSCRIPCION 3 75.23
Avg INSCRIPCION 5 9532
Avg IMNSCRIPCION 7 95.55
Avg IREGULARES 93.67

38



Figura 9.-Porcentajes de utilizacion de los docentes.

4.2. PROPUESTAS DE MEJORA
Una vez analizada la situacién actual, se procede a presentar propuestas buscando con
estas establecer alguna mejora en las medidas de desempefio presentadas. Se
plantean algunas propuestas para mejorar el flujo de alumnos en la fase de la linea de
espera para entrar a asesoria reticular ya que como se puede apreciar tanto en la
realidad como en el modelo, este punto es donde se lleva a cabo la mayor pérdida de
tiempo

Los primeros tres escenarios tienen como objetivo trabajar utilizando la misma cantidad
de recursos, es decir 4 computadoras y 4 docentes. El escenario tres tiene a diferencia
del escenario 1 y 2 el aumento de 5 horas para llevar el proceso de reinscripcién en un
dia distinto.

e Utilizar dos docentes para regulares de todos los semestres y dos para los
irregulares.

En este escenario se tienen cuatro servidores cada uno con un docente, para ello se
dividiran, y seran utilizados dos servidores para alumnos regulares, y dos servidores
para alumnos irregulares, este escenario busca beneficiar a los alumnos regulares, de
manera que al ser atendidos exclusivamente alumnos de esta caracteristica, se busca
que el tiempo de espera de los alumnos regulares se reduzca; el horario de atencion
sera el mismo del modelo original de 9:00 hrs. a 17:00 hrs. con su respectivo receso de
14:00 a 15:00 hrs.

Analizando con el primer escenario, podemos encontrar las siguientes estadisticas
mostradas en la figura (10) donde a continuacién se especifica cada una.

Nombre Tot_al Cant_\'dad actual | Tiempo .En Si.stema Tl'ern.po_ En légica de_ . Tiempa .Esperando Tiempa .En Operacién Tiempa de
Salidas En Sistema Promedio (Min) movimiento Promedic (Min} Promedio {Min) Promedio (Min) Elaqueo Prom...

ALUMNO 3 12453 247 7378 0.49 4529 413 23.87
ALUMNOC 3 IRREGULAR 26.87 513 18446 049 22.25 .64 155.08
ALUMNO 5 100.00 0.00 67.38 049 4056 433 2200
ALUMNC 5 IRREGULAR 21.00 400 196.23 049 22.27 2152 151.85
ALUMNO 7 80.33 14.87 72.65 049 41,06 421 23.80
ALUMNC T IRREGULAR 1713 7.87 19430 0.49 2154 2542 146,84
OTRAS CARRERAS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 10.- estadisticas del primer escenario (dos docentes para regulares/dos para irregulares)
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» Andlisis alumnos regulares.

Al revisar los resultados de este primer escenario, se puede observar que el tiempo en
el sistema de los alumnos regulares, se ve beneficiado considerablemente sobre todo
en los alumnos de quinto y séptimo semestre ya que de un tiempo de espera de 186.9
minutos y 184.49 minutos en promedio, se tiene una mejora hasta 67.38 minutos y
72.65 minutos en promedio respectivamente. De igual forma, se aprecia un incremento
considerable en los alumnos atendidos de los semestres quinto y séptimo. De igual
forma se puede apreciar una reduccién cuantiosa en el tiempo de bloqueo de los
alumnos regulares.

» Andlisis alumnos irregulares.

En el caso de los irregulares, se puede apreciar una reduccion en los alumnos que
salen completamente del sistema desde la entrega de boleta hasta la autorizacion de
su carga académica. Con ello podemos decir que reduce el nUmero de alumnos en ser
atendidos de quinto y séptimo semestre, ya que estos son los que presentan un mayor
adeudo de materias atrasadas. También se observa un aumento en el tiempo que
tardan dentro del sistema; por ejemplo los alumnos de tercer semestre, en el modelo
original tardaban 63.19 min en promedio, mientras que en este escenario tardan 184.46
minutos en promedio. Con relacion al bloqueo debido a lo antes expuesto, se aprecia
un considerable aumento en dicho tiempo.

Con relacion a la utilizacion de los docentes, en el proceso de asignacion de cargas, no
se observa una mejoria en dichos porcentajes, por lo que los docentes se encuentran
ocupados por encima del 90% del tiempo.

e Utilizar tres docentes para irregulares de todos los semestres y uno para
los regulares.

Los horarios seran los mismos, y los recursos son cuatro servidores con su respectivo
docente, sin embargo en este escenario se plantea que los alumnos irregulares sean
atendidos por tres docentes y los alumnos regulares so6lo seran atendidos por un
docente con su respectiva computadora.

Total Cantidad actual Tiempo En Sistema | Tiempo En légica de Tiempo Esperando | Tiempo En Tiempo de Blogueo

WD | Salidas En Sistema Promedio (Min}) | movimiento Promedio (Min) | Promedio (Min) | Operacién Prom... | Promedio {(Min)

ALUMNO 3 IRREGULAR 32.00 Q.00 12838 0.49 22,81 6.98 98.09
ALUMNO 5 IRREGULAR 25.00 .00 14045 0.49 22.59 2158 9538
ALUMNO 7 IRREGULAR 25.00 Q.00 16612 0.49 26.83 2541 11340
OTRAS CARRERAS 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ALUMNO 5 92.07 783 104.37 0.49 3246 4.29 67.13
ALUMNO 3 9187 3513 10501 0.49 3239 4.12 68.01
ALUMNO 7 54.73 4047 104.92 0.49 3237 423 67.83

Figura 11.- Estadisticas del segundo escenario (tres docentes para irregulares/uno para
regulares)
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» Andlisis alumnos regulares.

Con los resultados obtenidos de este segundo escenario, se puede observar que las
salidas de los alumnos son totales en cuestion a quinto y séptimo semestre, respecto
al escenario original, aunque para los alumnos de tercero se reduce el numero de
alumnos atendidos a un 70%. Al tomar en cuenta el tiempo en el sistema, hay un
aumento notorio en alumnos de tercer (de 77.30 a 105.01), a pesar que para quinto
semestre reduce de 186.11 a 104.37 y para séptimo reduce de 168.48 a 104.92.
Tomando en cuenta los tiempos de bloqueo son menores para quinto (148.74 a 67.33)
y séptimo semestre (149.36 a 67.83) aunque en los de tercer semestre aumentan a
mas del 50% (30.20 a 68.01).

Respecto a la utilizacién de los docentes, en el proceso de asignacion de cargas, se
observa una mejoria en dichos porcentajes, por lo que los docentes se encuentran
ocupados por encima del 80% del tiempo.

» Analisis alumnos irregulares.

Al analizar los resultados de la tabla de los alumnos irregulares se puede observar que
los alumnos de tercer semestre salen del sistema la misma cantidad (32), para los
alumnos de quinto semestre disminuye de 32 a 25y los de séptimo aumentan de 16 a
25 respecto al modelo del escenario original. Respecto al tiempo en el sistema,
aumenta en cada uno de los semestres, es decir tardan mas tiempo los alumnos en
recorrer todo el proceso. En cuestion de los bloqueos para tercero aumenta (30.47 a
98.09), en cambio para quinto y séptimo disminuyen un poco (110.94 a 95.38; 149.36
a 113.40, respectivamente).

|
Réplica | Mombre | % Uilizacion

Iﬁwg prof 2 2378
Avg prof 4 23.65
Avg prof 3 24,74
Avg prof 1 88.53

Figura 12.- porcentaje de utilizacion de los profesores.

Con relacion a la utilizacién de los docentes, en el proceso de asignacién de cargas,
se observa una mejoria en dichos porcentajes, por lo que los docentes se encuentran
ocupados por encima del 80% del tiempo.

e Dividir alos alumnos segun las clasificaciones (regulares, irregulares) por
dias.
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Para este escenario se plantea que todos los alumnos regulares se inscriban en un solo
dia con un horario de cinco horas, es decir, de 9:00 a 14:00 hrs., los cuales van a ser
atendidos por los cuatro docentes, y el dia posterior vendran los alumnos irregulares
con un horario de 9:00 hrs. A 17:00 hrs., con su respectivo receso, donde los atenderan
los cuatro docentes.

Reinscripciones para alumnos regulares.

Mombre Tota Cantidad actual =~ Tiempo En Sistema  Tiempa En [égica de Tiempa Esperando Tiempo En Cperacidon Tiempo de Blogquea
Szlidas En Sistema Promedio [Min) meovimiento Promedic (Min}  Promedio [Min) Promedio [Min) Promedio [Min)
ALUMNGD 3 96.60 2.07 5.61 0.43 0.28 412 0.62
ALUNMMNGC 3 IRREGULAR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ALUNMNGC 5 96.60 160 504 0.42 0.62 4.27 0.64
ALURMNO 5 IRREGULAR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ALUMNOD 7 58.20 127 £.09 0.42 0.65 433 0.70
ALUMMNO 7 IRREGULAR 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 13.- Estadisticas del tercer escenario (alumnos regulares)

» Andlisis alumnos regulares.

Al analizar este escenario respecto al original se puede observar una mejoria en las
salidas de los alumnos del sistema ya que mas de un 98% de los alumnos son atendidos
de los diversos semestres. En base al tiempo que tardan los alumnos dentro del
sistema es considerablemente menor al presentado en el primer modelo, siendo
aproximadamente mayor a 5 minutos. Y tiempos de bloqueo se puede afirmar que son
casi nulos, ya que tardan menos de medio minuto, todo ello respecto al modelo original.

Réplica | MNombre | % Utilizacidn
A prof 2 16.23
Avg prof 4 1540
Avg prof 3 36.54
Avg prof 1 8336

Figura 14.-porcentaje de utilizacién de los profesores.

Respecto a la utilizaciéon de los docentes, en el proceso de asignacion de cargas, se
observa una mejoria en dichos porcentajes, por lo que los docentes se encuentran
ocupados por debajo del 50% del tiempo.

Reinscripciones para alumnos irregulares.
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Nombre Total Cantidad actual | Tiempo En Sistema | Tiempo En légica de Tiempo Esperando | Tiempo En Operacién | Tiempo de Bloqueo
| Salidas | En Sistema | Promedio {Min) | movimiento Promedio (Min) | Promedio (Min) | Promedio {(Min) | Promedio {Min)

ALUMNO 3 IRREGULAR 3200 0.00 8341 039 0.14 7122 75.65

ALUMNO 5 IRREGULAR 25.00 0.00 95.68 040 0.14 2161
ALUMNC 7 IRREGULAR 25.00 0.00 11274 038 0.14 26.10 86.12

73.53

Figura 15.- Estadistica del tercer escenario de los alumnos irregulares.

» Andlisis alumnos irregulares.

Con respecto a los resultados del escenario tres de los alumnos irregulares, se observa
que todos los alumnos son atendidos en su totalidad, sin dejar alguno fuera. El tiempo
que tardan dentro del sistema se reduce en cada uno de los semestres, al igual que el
tiempo de bloqueo es menor, respecto al escenario original.

Réplica | Mombre | % Utilizacidn
Avg prof 2 0247
Avg prof 4 03.01
Avg prof 3 03,52
A prof 1 9299

Figura 16.- Porcentaje de utilizacion de los profesores.

Con relacion a la utilizacién de los docentes, en el proceso de asignacion de cargas,
se observa en los porcentajes que los docentes se encuentran ocupados por encima
del 90% del tiempo, esto debido a que como son alumnos irregulares necesitan
asesorarlos mejor para la realizacion de la carga académica.

Cabe hacer mencién en este escenario que no fue necesario cumplir con todo el horario
para atender a los alumnos irregular, es decir, a las 14:00 hrs en el modelo de
simulacibn ya se habian atendido al total de los alumnos, esto mejora
considerablemente con relacion a la situacién actual y a los tiempos de los otros
escenarios.
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4.3.CONCLUSIONES
Con base a los andlisis realizados en cada uno de los escenarios se pueden llegar
las siguientes conclusiones:

Escenario 1 (Utilizar dos docentes para regulares de todos los semestres y dos para
los irregulares).

Con el andlisis de este escenario se puede apreciar que se benefician los alumnos
regulares, sin embargo, los alumnos irregulares se estan viendo perjudicados ya que el
namero de alumnos atendidos es menor.

Escenario 2 (Utilizar tres docentes para irregulares de todos los semestres y uno para
los regulares).

Con este escenario se puede apreciar que los alumnos de tercer semestre regulares,
se ven afectados al ser atendidos, siendo menor su numero de salidas, y por
consiguiente los bloqueos son mayores, a pesar de no tener problemas para generar
su carga académica, es decir el tiempo que le toma al docente asignarle sus materias
es relativamente pequefio en comparacion al tiempo que esperan en ser atendidos. Por
lo tanto este escenario beneficia por mucho a los alumnos irregulares, lo cual podria
generar inconformidades en los alumnos regulares.

Escenario 3 (Dividir a los alumnos segun las clasificaciones, regulares/ irregulares por
dias).

Con el andlisis observado en la propuesta de mejora tres, la cual indica que sean
divididos por dias a los alumnos dependiendo la acreditacion de sus materias, es decir
en regulares e irregulares, un dia para regulares, y el posterior para iregulares. Siento
esta opcién la mas optima ya que todos los alumnos seran atendidos dentro del horario
establecido ya que en los otros escenarios se observa que a pesar de que son
atendidos todos el horario se alarga, sin embargo al correr este escenario se observa
que hay tiempo libre para los profesores, es decir se ven menos presionados
especialmente para alumnos regulares, aunque para alumnos irregulares se analiza
gue el porcentaje de utilizacion de los profesores es mayor a 90%, se sabe que es a los
alumnos que para generar su carga académica es mas minucioso el proceso al ir
verificando que no choquen horarios en las materias que van a cursar en su proximo
semestre.
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ANEXOS
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A continuacion se presentan las tablas de muestreo de cada una de las fases del
proceso de reinscripciones, donde muestra el nimero de muestra y el tiempo de

llegada en minutos.

La primera tabla indica los tiempos de llegada de la fila 1, es decir, el alumno que
llega a formarse para la entrega de boletas.

LLEGADAS FILA 1
# TIEMPO # TIEMPO
MUESTRA (MIN) MUESTRA | (MIN)
1 231 20 0.82
2 12.76 21 0.13
3 8.01 22 0.03
4 6.13 23 0.20
5 1.65 24 0.08
6 1.83 25 0.02
7 0.27 26 0.03
8 0.03 27 0.15
9 0.03 28 0.12
10 0.05 29 0.17
11 0.08 30 0.12
12 0.03 31 0.50
13 0.53 32 0.15
14 0.57 33 0.13
15 0.43 34 0.17
16 0.08 35 0.07
17 0.05 36 0.78
18 1.08 37 0.55
19 0.20 38 0.18

Tabla 23.- Tiempos de llegada fila 1

Posteriormente de la fila 1 es el tiempo que tardan

representada en la tabla 24.

ENTREGA DE BOLETAS
# TIEMPO # TIEMPO

MUESTRA | (MIN) | MUESTRA | (MIN)
1 1.80 33 0.23
2 1.60 34 0.40
3 1.82 35 0.48
4 1.70 36 0.17
5 1.50 37 0.25
6 1.43 38 0.63
7 3.28 39 0.48

en entregar la boleta,
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8 0.45 40 0.38
9 0.67 41 0.37
10 0.47 42 0.53
11 0.45 43 0.27
12 0.70 44 3.40
13 1.33 45 46.00
14 0.37 46 4.00
15 0.92 47 1.02
16 0.20 48 1.90
17 0.30 49 1.70
18 0.38 50 1.50
19 0.57 51 2.30
20 0.38 52 1.03
21 0.10 53 1.23
22 0.15 54 1.25
23 0.12 55 1.07
24 0.35 56 1.02
25 0.13 57 1.33
26 0.32 58 1.17
27 0.45 59 1.67
28 0.18 60 0.75
29 0.20 61 2.00
30 0.17 62 1.03
31 0.72 63 1.67

32 0.52

Tabla 24.- Tiempos de espera durante la entrega de boletas

La siguiente tabla muestra los tiempos de cotejo de pago donde los alumnos son
atendidos por el personal administrativo para la verificacion de sus pagos generados
por la OVH, donde son sellados para pasar a la siguiente fase.

COTEJO DE PAGO
# TIEMPO # TIEMPO
MUESTRA| (MIN) | MUESTRA| (MIN)
1 0.10 16 0.27
2 0.20 17 0.20
3 0.40 18 0.32
4 0.62 19 0.65
5 0.65 20 0.50
6 0.68 21 0.53
7 0.38 22 0.23
8 0.57 23 0.23
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9 0.42 24 0.42
10 0.70 25 0.28
11 0.35 26 0.82
12 0.23 27 0.23
13 0.75 28 0.63
14 0.27 29 0.62
15 0.83 30 0.53

Tabla 25.- Tiempos tomados durante el cotejo de pago.

En la fila 2 se tomaron los datos de acuerdo a como los alumnos iban llegando a la
fila para realizar su reticula, es decir para que se genere su carga académica.

FILA 2
# #

MUESTRA | TIEMPO | MUESTRA | TIEMPO
1 0.34 16 0.28
2 0.21 17 0.39
3 0.32 18 0.25
4 0.92 19 0.67
5 0.71 20 0.84
6 0.82 21 0.34
7 0.15 22 0.73
8 0.93 23 0.18
9 0.93 24 0.26
10 0.22 25 0.80
11 0.55 26 0.56
12 0.15 27 0.33
13 0.41 28 0.93
14 0.64 29 0.84
15 0.53

Tabla 26.- Tiempos de lafila 2

En la tabla 27 corresponde a la asesoria reticular (fase 3, ya que los alumnos pasan con un docente
que les proporcionara su carga académica segun las materias que vaya a cursar.

Para realizar el muestreo especialmente en esta fase se clasifican a los alumnos por grados, es decir,
tercer semestre, quinto semestre y séptimo semestre; en consecuencia cada grado por alumnos
regulares y alumnos irregulares/convalidados, asi se determinaria el tiempo que tarda cada uno
durante el proceso.
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ASESORIA RETICULAR TERCER
SEMESTRE
ALUMNO MUE@TRA TIEMPO (MIN)
R 1 6.65
R 2 13
R 3 1.17
R 4 1.58
R 5 1.62
R 6 0.93
R 7 0.98
R 8 11
R 9 1.35
R 10 1.33
R 11 11
R 12 1.07
R 13 1.93
R 14 2.67
R 15 11
R 16 1.15
R 17 1.17
R 18 1.62
R 19 1.7
R 20 2.07
R 21 1.37
R 22 1.27
R 23 0.88
R 24 1.83
R 25 3.87
R 26 1.78
R 27 2.18
R 28 1.17
R 29 1.53
R 30 2.13

Tabla 27.- tiempos de la asesoria reticular de los alumnos regulares de tercer semestre.

ASESORIA RETICULAR TERCER
SEMESTRE
ALUMNO | # MUESTRA | TIEMPO (MIN)
| 1 5.98
C 2 25
| 3 5.58
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C 4 54

I 5 7.7

C 6 4.8

I 7 2.92
I 8 1.78
C 9 6.25
C 10 10.92
I 11 4.07
I 12 5.97
I 13 7.05
I 14 2.12
I 15 3.98
I 16 2.12
I 17 4.08
I 18 2.57
I 19 3.2

Tabla 28.- Tiempos de la asesoria reticular de los alumnos irregulares/convalidados de
tercer semestre.

ASESORIA RETICULAR QUINTO SEMESTRE
ALUMNO # MUESTRA | TIEMPO (MIN)
R 1 2.13
R 2 1.33
R 3 1.77
R 4 8.15
R 5 4.00
R 6 2.48
R 7 2.77
R 8 1.48
R 9 3.03
R 10 4.32
R 11 4.83
R 12 3.75
R 13 2.50
R 14 3.48

Tabla 29.- Tiempos de la asesoria reticular de los alumnos regulares de quinto semestre.

ASESORIA RETICULAR QUINTO
SEMESTRE
#
ALUMNO MUESTRA TIEMPO (MIN)
I 1 10.50
I 2 9.83

50



C 3 13.17
C 4 14.87
C 5 19.98
I 6 9.83
C 7 18.85
C 8 27.73
C 9 31.00
C 10 33.00
C 11 36.00
| 12 9.58
C 13 16.17
C 14 25.67
C 15 23.30
| 16 15.48
Tabla 30.- Tiempos de la asesoria reticular de los alumnos irregulares /convalidados de quinto
semestre.
ASESORIA RETICULAR SEPTIMO
SEMESTRE
ALUMNO # MUESTRA | TIEMPO (MIN)
R 1 1.63
R 2 5.57
R 3 1.2
R 4 2.37
R 5 3.85
R 6 1.47
R 7 1.25
R 8 2.77
R 9 2.8
R 10 1.55
R 11 1.45
R 12 1.17
R 13 2.42
R 14 1.83
R 15 1.5
R 16 1.37
R 17 1.07
R 18 1.07
R 19 1.12
R 20 1.33
R 21 1.33
R 22 1.27
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R 23 1.32
Tabla 31.- Tiempos de la asesoria reticular de los alumnos regulares de séptimo semestre.

ASESORIA RETICULAR SEPTIMO SEMESTRE
ALUMNO # MUESTRA | TIEMPO (MIN)
I 1 2.9
I 2 4.08
C 3 8.48
I 4 1.67
I 5 1.27
I 6 4.28
I 7 2.07
I 8 1.68
I 9 25
I 10 2.18
I 11 4.25
I 12 2.28
C 13 10.78
I 14 1.27
I 15 1.32
I 16 1.15
I 17 1.47
C 18 10.48
I 19 1.07
I 20 1.03
I 21 1.87
I 22 2.17
I 23 1.93
I 24 1.58
I 25 1.27
I 26 15
I 27 1.03
I 28 1.38

Tabla 32.- Tiempos de la asesoria reticular de los alumnos irregulares/convalidados de
séptimo semestre.

Y por ultimo la tabla 33 representa la fase 4 la autorizacion de las cargas
académicas

AUTORIZACION
# TIEMPO # TIEMPO
MUESTRA | (MIN) | MUESTRA| (MIN)
1 0.55 26 0.30
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2 0.82 27 0.32
3 0.17 28 0.32
4 0.25 29 0.32
5 0.33 30 0.35
6 0.50 31 0.35
7 0.67 32 0.37
8 0.67 33 0.38
9 0.67 34 0.40
10 0.83 35 0.40
11 0.83 36 0.42
12 1.00 37 0.42
13 1.00 38 0.43
14 1.00 39 0.47
15 1.17 40 0.48
16 1.33 41 0.50
17 1.50 42 0.52
18 0.22 43 0.52
19 0.22 44 0.52
20 0.25 45 0.53
21 0.27 46 0.53
22 0.27 47 0.55
23 0.27 48 0.57
24 0.28 49 0.57
25 0.28

Tabla 33.- Tiempos durante la autorizacion.

A continuacién se representa el comportamiento de cada una de las muestras
segun su fase para determinar cudl distribucion sigue.

En la figura 17 muestra como la fila 1 sigue una distribucion Lognormal a un 100%.

= LLEGADASF1: Automatic Fitting

[=o]iE =]

Auto::Fit of Distributions

distribution rank
Lognormal(1.92e-002, -1.77, 2.02) 100
Exponential(2.e-002, 1.05] 0.
Triangular{1.96e-002, 13.1, 1.99e-002] 0.
Uniform(2.e-002, 12.8) 0.

acceptance

do not reject
reject
reject
reject

Figura 17 Resultados de la distribucidon que sigue lafila 1
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al LLEGADASF1: Comparison Graph
Fitted Density
2.00 l
1.00 H
Lognormal
0.00
0.00 2.0 4.0 6.0 8.0 10. 12. 14.
Input Values

Histograma 1.- Llegadas de la fila 1.

En la figura 18 muestra que durante la entrega de boletas a los alumnos siguen
una distribucion Lognormal a un 100%.

= ENTREGABOLETAS: Automatic Fitting = e

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Lognormal(7.77e-002, -0.579, 1.26) 100 do not reject
Exponential(0.1, 1.57) 0. reject
Triangular(9.48e-002, 46.8, 9.94e-002) 0. reject
Uniform[0.1, 46.] 0. reject

Figura 18.- Distribucién que sigue la entrega de boletas.

ry| ENTREGABOLETAS: Comparison Graph

Fitted Density
2.00

Lognormal

0.00
0.00 10. 20. 30. 40. 50.

Input Values

Histograma 2.- Entrega de boletas.
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En la figura 19 se muestra el tipo de distribucion que sigue el cotejo de pago.

& COTEJO PA: Automatic Fitting [ =
Auto::Fit of Distributions
distribution rank acceptance
Lognormal(-0.404, -0.381, 0.252] 100 do not reject
Triangular[-1.18e-002, 0.732, 0.13) 76. do not reject
Uniform([3.e-002, 0.63] 561 do not reject
Exponential(3.e-002, 0.27] 1.53 reject

Figura 19.- Distribucidon que sigue el cotejo de pago.

Al COTEJO PA: Comparison Graph

Fitted Density

Lognarmal

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Input Values

Histograma 3.- Cotejo de pago.

La figura 20 representa el tipo de distribucién que sigue la fila 2.

= FILA2.sfp: Automatic Fitting = EER (T
Auto::Fit of Distributions
distribution rank acceptance
Lognormal[-0.109, -0.555, 0.459) 69.8 do not reject
Uniform[0.15, 0.93] 52. do not reject
Exponential[0.15, 0.375] 17. do not reject
Triangular[0.15, 1.17, 0.15] 9.18 do not reject

Figura 20.- Distribucion que sigue la fila 2.
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Al FILA2.5fp: Comparison Graph

Fitted Density

0.50

0.25

Lognormal

0.20 0.40 0.50 0.30 1.0
Input Values

Histograma 4.- Fila 2.

A continuacion se establece en las siguientes figuras los tipos de distribuciones
que se siguen en la asesoria reticular, divididos por semestres y tipo de alumnos
regulares e irregulares.

» Tercer semestre alumnos regulares

= AR3R.sfp: Automatic Fitting EI@

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Lognormal(0.813, -0.534, 0.913) 100 do not reject
Exponential[0.88, 0.84) 49.6 do not reject
Triangular[0.88, 6.88, 0.88) 0. reject
Uniform[0.88, 6.65] 0. reject

Figura 21.- Distribucidon que sigue la asesoria reticular para alumnos de tercer semestre
regulares.
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Y, AR3R.sfp: Comparison Graph E\ = @
Fitted Density Exponential i

Lognomal

1.00 Triangular
Unifarm

0.50 ‘
Lognomal

0.00

0.0 1. 2 3. 4, 5. G, T.
Input Values

Histograma 5.- Asesoria reticular para alumnos de tercer semestre regulares.

» Tercer semestre alumnos irregulares/convalidados

AR3\.sfp: Automatic Fitting E@

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Lognormal(0.716, 1.21, 0.606) 100 do not reject
Triangular({1.78, 11.8, 1.78) 46. do not reject
Exponential[1.78, 2.9] 45.4 do not reject
Uniform([1.78, 10.9] 8.82e-003 reject

Figura 22.- Distribucion que sigue la asesoria reticular para alumnos de tercer semestre

irregulares.
.:] AR3l.sfp: Comparison Graph E =] @
Fitted Density
0.60
0.30 ‘
Lognormal
0.00
0.00 2.0 4.0 6.0 3.0 10. 12.
Input Values

Histograma 6.- Asesoria reticular para alumnos de tercer semestre irregulares.
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» Quinto semestre alumnos regulares.

ARS5R.sfp: Automatic Fitting E@

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Lognormal(0.684, 0.759, 0.642) 100 do not reject
Exponential(1.33, 1.96] 57.5 do not reject
Triangular(1.33, 8.84, 1.33) 9.02 do not reject
Uniform(1.33. 8.15) 4.26e-003 reject

Figura 23.- Distribucién que sigue la asesoria reticular para alumnos de quinto semestre
regulares.

al ARS5R.sfp: Comparison Graph

Fitted Density

0.70

Lognormal

1. 2. 3. 4. 5. 6. T. 8. 9.
Input Values

Histograma 7.- Asesoria reticular para alumnos de quinto semestre regulares.

» Quinto semestre alumnos irregulares/convalidados

ARS5Isfp: Automatic Fitting El@

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance

Lognormal(8.18, 2.05, 0.992) 100 do not reject
Exponential(9.58, 10.1] 78.9 do not reject
Triangular{9.57, 40.6, 9.58) 18.7 do not reject
Uniform([9.58, 36.] 31 do not reject

Figura 24.- Distribucién que sigue la asesoria reticular para alumnos de quinto semestre
irregulares.
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al ARS5lsfp: Comparison Graph
Fitted Density
0.60
0.30
Lognomal
0.00
5.0 10. 15. 20. 25. 30. 35. 40,
Input Values

Histograma 8.- Asesoria reticular para alumnos de quinto semestre irregulares.

» Séptimo semestre alumnos regulares.

ARTR.sfp: Automatic Fitting EI@

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Lognormal(1.04, -0.912, 1.27] 100 do not reject
Exponential(1.07, 0.787) 19.3 do not reject
Triangular{1.07, 5.82, 1.07] 0. reject
Uniform([1.07, 5.57) 0. reject

Figura 25.- Distribucidon que sigue la asesoria reticular para alumnos de séptimo semestre
regulares.

al ARTVR.sfp: Comparison Graph

Fitted Density

Lognormal

1 2. 3. 4. 5. 6.
Input Values

Histograma 9.- Asesoria reticular para alumnos de séptimo semestre regulares.
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» Séptimo semestre alumnos irregulares/convalidados

=] Document16: Automatic Fitting El@
Auto::Fit of Distributions
distribution rank acceptance
Lognormal(0.996, -0.3, 1.45] 100 do not reject
Exponential(1.03, 1.79) 3.35 do not reject
Triangular(1.03, 11.5, 1.03) 0. reject
Uniform(1.03, 10.8) 0. reject

Figura 26.- Distribucion que sigue la asesoria reticular para alumnos de séptimo semestre

irregulares.
al Document16: Comparison Graph El = @
Fitted Density
1.60
0.80 ‘
Logrormal
0.00
0.00 2.0 4.0 6.0 3.0 10 12,
Input Values

Histograma 10.- Asesoria reticular para alumnos de séptimo semestre irregulares.

En la figura 27 se presenta el tipo de distribucion que sigue la autorizacion.

AUTORIZACION: Automatic Fitting =N Eo <=

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Lognormal(0.111, -1.1, 0.675) 100 do not reject
Exponential(0.17, 0.358] 3.67 do not reject
Triangular{0.143, 1.55, 0.25] 4.2e-004 reject
Uniform([0.17, 1.5) 0. reject

Figura 27.- Distribucidon que sigue la autorizacién de la carga académica.
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Al AUTORIZACION: Comparison Graph

Fitted Density
0.60
0.30
Lognormal
0.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.0 1.2 1.4 1.6
Input Values

Histograma 11.- Autorizacion de la carga académica.
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