OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE REGISTRO E INGRESO DE LOS
VISITANTES DEL EDIFICIO SAN MARTIN DE ECOPETROL EN BOGOTA,
MEDIANTE EL ESTUDIO DE MODELOS DE LINEAS DE ESPERA
EFICIENTES Y LA IMPLEMENTACION DE RECURSOS NECESARIOS PARA
MEJORAR EL PROCESO.

WILLIAM GOMEZ RODRIGUEZ
D6200171

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FALCULTAD DE EDUCACION A DISTANCIA
INGENIERIA INDUSTRIAL
DIPLOMADO DE ALTA GERENCIA
BOGOTA SEPTIEMBRE DE 2014



OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE REGISTRO E INGRESO DE LOS
VISITANTES DEL EDIFICIO SAN MARTIN DE ECOPETROL EN BOGOTA,
MEDIANTE EL ESTUDIO DE MODELOS DE LINEAS DE ESPERA
EFICIENTES Y LA IMPLEMENTACION DE RECURSOS NECESARIOS PARA
MEJORAR EL PROCESO.

WILLIAM GOMEZ RODRIGUEZ
D6200171

Trabajo de Aprendizaje Basado en Problemas

ABP

ASESOR
INGENIERO CESAR AUGUSTO PINEDA PEREZ
FAEDIS - UMNG

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FALCULTAD DE EDUCACION A DISTANCIA
INGENIERIA INDUSTRIAL
DIPLOMADO DE ALTA GERENCIA
BOGOTA SEPTIEMBRE 2014



INDICE

1. RESUMEN
2. INTRODUCCION

3. METODO DE ESTUDIO
4. PROBLEMA

4.1 PLANTEAMIENTO
4.2 FORMULACION

5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL

5.2 ESPECIFICOS

5.3 META

5.3.1 Causas que impiden lograr la meta
3.4.2 Subprogramas de Salud Ocupacional

6. ANALISIS DEL PROBLEMA

6.1 DIAGRAMA DE CAUSA EFECTO.

6.2 DIAGRAMA DE PARETO

6.3 DISTRIBUCION ACTUAL DE PUESTOS DE TRABAJO
6.4 PRUEBAS DE DATOS

6.4.1 Prueba de independencia

6.4.2 Prueba de homogeneidad

6.4.3 Prueba de bondad y ajuste

6.4.4 Modelado del sistema

7. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

7.1 SELECCION DE ALTERNATIVAS.

7.2 MODELO DE ALTERNATIVAS

7.2.1 Alternativa 1

7.2.2 Alternativa 2

7.2.1 Alternativa 3

7.3 APLICAR LA SOLUCION SELECCIONADA

8. CONCLUSIONES
9. RECOMENDACIONES

10. BIBLIOGRAFIA

Pag.

10
12
12
12

13
13
13
13
13
15

14
14
15

18
18
22
23
24

28
28
30
30
33
34
35

39
40

42



ANEXOS

1. Tabla de datos tomados para los modelos
2. Detalle de evaluacion matriz de alternativas

3. Descripcion y especificaciones lector laser manual

Pag.

43
57
58



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Datos de categoria de visitantes

Tabla 2. Matriz de descripcidn de alternativas

Tabla 3. Matriz de aspectos minimos requeridos por alternativa
Tabla 4. Matriz de aspectos deseables maximos esperados
Tabla 5. Costos asociados a la implementacién

Tabla 6. Costos reducidos por un operador

Pag.

16
30
30
31
37

38



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.

Figura 19.

LISTA DE FIGURAS

Diagrama de actividades y analisis de datos

Diagrama de causa efecto

Diagrama de pareto

Distribucién actual del lobby.

Auto correlacion de datos de tiempo entre arribos
Diagrama de dispersion de datos de tiempos entre arribos
Resultados de distribucion de la muestra

Diagrama de distribucion de la muestra

Auto correlacion de datos de tiempo de atencién
Diagrama de dispersion de datos de tiempos de atencién
Resultados de distribucion de la muestra

Diagrama de distribucion de la muestra

Resultados de homogeneidad para tiempos de arribo
Resultados de homogeneidad para tiempos entre grupos
Prueba de bondad y ajuste para distribuciones
Comprobacién para distribucion aceptada

Programacion del modelo

Corrida del modelo

Resultados de locaciones para el modelo

Pag.

11
15
16
17
18
19
19
20
20
21
22
22
22
23
23
24
25
25

26



Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.
Figura 30.

Figura 31.

Utilizacion de la cola de entrada
Medidas de desemperio de la cola de espera
Porcentaje de utilizaciéon

Diagrama de factor de correlacion

Diagrama de dispersion

Resultados de pruebas para distribucion

Modelado de alternativa 1

Reporte factor de utilizacién de servidores en el modelo
Factores de desempefio de la alternativa

Simulacion de modelo M/M/3

Resultados de utilizacion de servidores

Factores de desempefio del modelo

26
26
27

30

31
31
32
32
33
34
34

35



1. RESUMEN

Los sistemas de atencién de personas cuando se involucra algin servicio
recibido, tienden a presentar demoras en la atencion por diferentes causas;
falta de personal, de medios tecnolégicos o simplemente falta de capacidad
organizativa son las mas comunes, generando demoras en un evento posterior
0 que requiera de una oportuna atencién en este para poderse llevar a cabo,
generando unas colas de servicio que pueden inclusive llevar a una economia

a la quiebra por la no atencién del cliente y su correspondiente insatisfaccion.

Estos casos son generalmente motivo de permanente estudio de los ingenieros
industriales, quienes desde la interdisciplinariedad de las ciencias basicas y su
relacion con los comportamientos de las personas buscan la mejor manera de
optimizar estos sistemas para lograr la satisfaccion de los usuarios, la mejora
del servicio y la reduccion de los costes generados por sobre tiempos que de

no ser por la congestion no se presentarian.

En este orden de ideas todos los sistemas que involucren atencion de personas
y que genera una posible cola deben ser calculados y balanceados de tal
manera que cada usuario cuando ingrese sepa que Su permanencia en este
sitio sera limitado a la menor cantidad necesaria y que una vez realizado su
servicio se retirara con la mejor sensacion de servicio y no tendra

inconveniente en volverlo a utilizar.



2. INTRODUCCION

El edificio san Martin esta ubicado en el complejo comercial que lleva el mismo
nombre en el centro de la ciudad de Bogota, este edificio se construyo a
mediados de los afios 80 del siglo pasado y su destinacion inicial era para
ocupacion hotelera, su construccion se detuvo durante varios afos pero
finalmente se termind hacia 1995 y se entregd al servicio de la cadena hotelera
HILTON quien lo administro durante cerca de 5 afios, en su funcionamiento
como hotel también fue administrado por la cadena orquidea quien realizo los
estudios que definitivamente indicaron que la edificacion era demasiado grande
y que los gastos que generaba no eran compensados ante la ocupacion del
edificio, es por esto que en el afio 2005 el hotel cierra sus puertas y se dedica
como edificio de oficinas para diferentes entidades. En el afio 2010 el edificio
es tomado en arriendo por la empresa colombiana de petréleos ECOPETROL
quien lo entrega en administracion a la empresa TOTAL COMPUTER quien a
su vez inicia las obras de adecuacion de los espacios en oficinas de acuerdo a
los estandares establecidos por la entidad, estas adecuaciones incluye la
construccién de un nuevo lobby para el ingreso de los funcionarios del edificio,
el cual es construido justo en el centro entre la torre sur y el centro comercial y
se habilita como exclusivo de Ecopetrol, este lobby tiene 15 metros de frente
por 10 de fondo para un area total de 150 metros cuadrados, el ingreso se
realiza por dos puertas de 1,20 metros de ancho y de acuerdo al ultimo censo
por estas puertas ingresan alrededor de 2000 personas que son los ocupantes
permanentes del edificio y en promedio otras 200 personas visitantes que
pueden estar visitando a funcionarios de este edificio o pueden estar acudiendo
a una actividad de aclaracion o medio contractual, siendo este ultimo grupo el
de mayor afluencia, la mayoria de estas personas ingresan en las horas pico
gue estan determinadas entre las 07: 30 y las 8:00 a.m. y entre las 1:30 y 2:00

p.m. horas que se determina seran los centros del presente estudio.



3. METODO DE ESTUDIO

El presente documento se centra en el aprendizaje basado en problemas, el
cual permite tomar un problema de la vida real y mediante el andlisis de los
datos recopilados plantear una o varias alternativas y de estas recomendar un
escenario de solucion que permita resolver de manera pertinente y racional con

los recursos el problema observado.

Los datos recopilados para el presente documento se tomaron en las horas
definidas como criticas para el servicio y mediante un analisis de datos de tipo
exploratorio se realizan las pruebas necesarias para lograr comprobar la
confiabilidad de los mismos, estas pruebas son claves para sustentar como
base de las posibles soluciones.

El modelo de andlisis de datos y la precedencia de actividades se presentan en
diagrama adjunto
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4. PROBLEMA

4.1 PLANTEAMIENTO

Actualmente el edificio san Martin de Bogota, esta recibiendo una alta afluencia
de visitantes en los horarios comprendidos entre las 07:30 y las 08:00 am y de
las 01:30 a las 02:00 pm, esta alta afluencia de personas esta debida a la gran
cantidad de reuniones y otros compromisos que se desarrollan en el edificio
desde que hace parte de la empresa Ecopetrol S.A. Es tal la afluencia de
personas que el lobby y especificamente el sistema de registro y acceso se ha
estado viendo muy congestionado, generando retardos en los inicios de las
actividades no solo de los visitantes sino también de los trabajadores del
edificio, estos retrasos se generan por la baja capacidad de registro, los
elevados tiempos de espera en la fila y el posterior caos que desencadena en
el sistema de movilizacidon vertical del edificio, ademéas del espacio reducido
dedicado a tal fin; esta situacion esta poniendo en aprietos a los organizadores
de la reuniones quienes han optado por programar sus reuniones en otros
horarios lo cual en un proceso productivo como el que se dedica la compafiia,
interfiere con el desarrollo de otras actividades. La administracion del edificio
quiere explorar las diferentes opciones de mejora y basarlas en los argumentos
adecuados para apoyar el proceso de decisién, una de las recomendaciones
mas importantes es que cualquier decision se debe apoyar en un modelo de
ingenieria que optimice las entradas y que permita normalizar los procesos

apoyado en los modelos y calculos destinados a tal fin.

4.2 FORMULACION
De acuerdo con el anterior planteamiento el presente documento estara

orientado a resolver la siguiente pregunta:

¢, COmo se puede resolver los problemas de congestion que se presentan en el
lobby del edificio san Martin por la demora en el proceso de autorizacion y

registro de los visitantes durante las horas pico?

12



5. OBJETIVOS
5.1 General

Proponer la implementacién de un proceso eficiente de recepcion, registro y
autorizacion de ingreso de los visitantes que llegan al lobby del edificio san
Martin en Bogot4, para proporcionar eficiencia y lograr cumplir con los tiempos
establecidos por la organizacion para cada una de sus actividades, apoyando
en los medios humanos y tecnoldgicos que se requieran para lograr este fin.

5. 2 Especificos.

¢ Disefiar un proceso eficiente de registro para visitantes en el edificio

¢ Definir los medios necesarios para generar autorizaciones de ingreso

e Evaluar diferentes medios de registro de visitantes para reducir los
tiempos de espera

e Recomendar los medios tecnoldgicos que permitan reducir los tiempos
de registro, basado en mejores practicas documentadas.

¢ Identificar las competencias y habilidades requeridas en la atencion al

usuario por parte del personal del lobby.

5.3 Meta.

Al finalizar el desarrollo del documento, se espera aportar una solucién
mediante la aplicacién de un modelo eficiente para la autorizacion, registro e
ingreso de los visitantes que llegan al edificio san Martin de Ecopetrol Bogota,
apoyado en procesos humanos y tecnolégicos que permitan optimizar las
tiempos, reduciendo demoras en el lobby y generando un apoyo al
cumplimiento de las actividades de los diferentes negocios de la compafia y
grupos de interés.

5.3.1 causas que impidan lograr la meta

De acuerdo a lo observado durante el planteamiento se puede determinar que

existen varios factores que impiden alcanzar la meta:
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e Falta de capacidad del lobby

e Excesivo tiempo de registro de los visitantes

e Pérdida de tiempo en la verificacion de las autorizaciones de ingreso

e La falta de ayudas tecnologicas como apoyo al proceso de registro

e Falta de claridad del visitante sobre el sitio o la actividad a la cual se
dirige

e Pocos puntos de registro en el lobby

e Poca habilidad en el proceso de registro por parte de los funcionarios

e Falta de claridad del procedimiento de ingreso

e Alto volumen de visitantes al dia sobre todo en las horas pico

6. ANALISIS DEL PROBLEMA

Para analizar el problema es preciso:

e Recopilar la informacion necesaria con el fin de llegar a proponer
soluciones; para la recopilacion de la informacién necesaria se realiz6
trabajo de campo, mediante la observacion directa de la actividad, la
encuesta simple de la actividad que viene el visitante a realizar, los tiempos
de arribo y atencion, asi como la disposicion de los puestos de trabajo,

dejando las siguientes evidencias:
6.1 diagrama de causa efecto

Se realizé mediante observacion directa de la actividad y una encuesta simple

a los usuarios y a los trabajadores de los puntos de registro, obteniendo.
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Figura 2: Diagrama de causa efecto
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Evidenciando con esto que el sistema presenta oportunidades de mejora,

aislandolas y definiendo que se desarrollar un plan de choque que mejore las

condiciones pero sin desarrollar un modelo nuevo de registro e ingreso; aunque

se debe tener en cuenta que es importante el aumento de la capacidad, los

puntos de registro, el desarrollo de las habilidades de los trabajadores y las

ayudas tecnoldgicas actuando armonicamente dentro de la correcta aplicaciéon

de los procedimientos.

6.2. Diagrama de pareto

Se tomaron los datos de cantidad de visitantes que asistieron diariamente por

una semana al edificio, asociandolos a una de las seis caracteristicas de visita

principales en el mismo obteniendo

CAUSA DE VISITA FRECUENCIA SEMANAL (% ACUMULADO 80-20
Reunion proveedores 713 31% 713 80%
Reunion aclaraciones 630 58% 1343 80%
Visita programada 373 74% 1716 80%
Visita NO programada 261 86% 1977 80%
Visita de relacionamiento cliente 232 96% 2209 80%
Otros no laborales o no criticos 98 100% 2307 80%

Tabla 1: datos de categoria de visitantes
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Dando el siguiente diagrama
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Figura 3: Diagrama de pareto para categoria de visitantes

Con lo que se evidencio que la mayoria de los visitantes corresponden a

personas que asisten a reuniones de tipo contractual y que por consiguiente no

afectan la operacién de la compafia, pero que las personas que asisten por

otros intereses son menores, siendo este Ultimo grupo el de mayor interés, si

solucionamos el problema de registro de los asistentes al primer grupo

lograremos descongestionar el lobby y evitar retrasos en los visitantes del

segundo que podrian llegar a afectar no solo su reunion sino también las

agendas de los trabajadores en el edificio
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6.3 Distribucion actual de los puntos de registro en el lobby

el

| e

Figura 4: Distribucion actual del lobby

Dos puestos de registro con elementos basicos de tecnologia vy
comunicaciones, el visitante se acerca y entrega su documento, la
recepcionista lo recibe y realiza llamada al funcionario que solicita,
posteriormente registra el numero de cedula, el numero de portatil si lo hay y
toma registro fotografico, registra numero de tarjeta y entrega al visitante quien

puede pasar al area de ascensores.

Para iniciar el proceso se tomaron los datos de los primeros tres dias de la
semana durante las horas pico en la recepcion del lobby del edificio. Estos
datos fueron tabulados y analizados y mediante arreglos numéricos y
suavizacion de datos se definié que los visitantes ingresan en horas pico
intermedias en una tasa de llegadas de veinticinco (25) visitantes por minuto;
que en la recepcion es atendido por dos personas y que si el visitante las
encuentra ocupadas se debe unir a una unica fila dispuesta para el registro,
gue para cada una de las recepcionistas el tiempo que utilizan en hacer un

registro y autorizar un ingreso tiene un promedio de 40,2 segundos.
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La administracion consciente de las necesidades propias del proceso
productivo del edificio, desea encontrar una solucion definitiva para tal
problema, ya que las medidas que se han tomado hasta el momento no han
tenido el resultado esperado, por tal motivo se quiere conocer las medidas de
desempeiio de este sistema, las necesidades en términos de personal y
tecnologia, las recomendaciones que puedan llevarlo a la estabilidad definitiva
y los costos asociados a estas soluciones las cuales mientras estén al alcance

de las mismas se procederan a establecer.

6.4. Pruebas de datos

Se determina con los datos tomados realizar pruebas de independencia,
homogeneidad y ajuste obteniendo los siguientes resultados.

6.4.1 Prueba de independencia

Se realiza mediante el uso de STAT FIT:: corriendo los datos de la toma y
revisando los resultados

A Stat:Fit - arribos . ® . =RACIE X

File Edit Input Statistics Fit Utilities Graphics View Window Help
0= H EIECINIPS AN T

ariibos: Data Table o= M= &l arribos: Autocorrelation of Input Data =N ==

revels: | 6 poms [ 58 Autocorrelation of Input Data
T <[

9.8397

2

3 5.2781

4 5.06755

5 ©|0.924867

B 8.6673e-002
7 0134725

il

182373
5 343868 0.00
10 3.44561

1 0.38346
12 2.31909
13 1.08474
14 142175
15 2.02737
16 193171
17 251928 -1.00

18 213783
0.00 5.0 10. 15. 20.
=

0.423454
] correlation(0.118,-0.217)
ate.. | || B || E2

For Help, press F1 MNUM

Figura 5: Auto correlacion de datos de tiempo entre arribos
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m arribos: Scatter Plot EI@
Scatter of Input Data
14.00 +
+
7.00
+ +
hE t e . +
*r + + +
+"; ++ . + + + n
+ + + +
E‘{ £ +§ S L +
+ +
+ +H
0.00 .3 4;4:4_ +J._#"‘|:'++ +J.. J.."; ++ +
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Figura 6: Diagrama de dispersion de datos de tiempos entre arribos
£z| arribos: Automatic Fitting EI@

Auto::Fit of Distributions

distribution rank acceptance
Beta[0., 54.5, 0.97, 21.2] 100. do not reject
Erlang(D., 1., 2.35) 99.6 do not reject
Gammal(0.. 1., 2.35] 99.6 do not reject
Exponential[0., 2.35] 99.6 do not reject
Pearson 6[0., 566, 1.01, 242] 99.1 do not reject
Yeibull[0.. 0.938, 2.29) 83.6 do not reject
Chi Squared[0., 2.24) 79.7 do not reject
Inverse Gaussian[-0.392, 2.93, 2.75] 58.2 do not reject
Lognormalf-0.22, 0.546, 0.945) 5b.7 do not reject
Pearson 5[-0.846, 2.67, 5.62) 46.1 do not reject
Inverse Weibull[-1.51, 2.31, 0.384] 42.8 do not reject
LogLogistic[D., 1.44, 1.52) 17.9 do not reject
Extreme Value 1A[1.4, 1.47) 5.07 reject
Logistic[2.01, 1.18] 6.47e-002 reject
Rayleigh[-1.2, 3.02] 1.35e-002 reject
Mormal(2.35, 2.37) 6.18e-003 reject
Johnson SB(-0.101, 7.8, 0.945, 0.725) 1.11e-014 reject
Uniform[0., 13.6] 0. reject
Triangular[-1.41e-003, 13.8, -3.01e-004) 0. reject
Extreme Value IB[3.73, 3.54] 0. reject
Power Function[-1.36e-005, 14.3, 0.403] 0. reject
Pareto no fit reject

Figura 7: Resultados de distribucion de la muestra
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Figura 8: Diagrama de distribucién de la muestra

A partir de esta informacion se puede asegurar que la muestra es
independiente con una distribucion beta para los datos obtenidos de tiempos
entre arribos de los visitantes.

Ahora para los datos de atencién de visitantes

A Stat:Fit - atencion P - S — ——_— I ——
File Edit Input Statistics Fit Utilities Graphics View Window Help

b S| =@ a| QW k|| e | |

[F] atencion: Data Table L=l dl X ‘| atencion: Autocarrelation of Input Data EI@

Intervals: 6 Points: 98 Autocorrelation of Input Data

1 35677 1.00

2 45.6457

3 40.44939

4 42 6759

5 ©o|3avoz

B 3841493

? 44,6684

8 38.0447 0.00

9 41.0414

10 43.7387

1 42.7927

12 35,6133

13 43.8382

14 41,1426

15 36.6779

16 36.929 1.00

1; iigg; 0.00 5.0 10. 15, 20.
19 j 38.1?93 correlation(0.162,-0.162)

Figura 9: Auto correlacion de datos de tiempo de atencion
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A stat:Fit - [atencion: Scatter Plot] = |
A File Edit Input Statistics Fit Utilities Graphics View Window Help _ =
== BIEC NP ==
Scatter of Input Data
46.00 + +
+ + + e+
+ +
+ + +
+ +
++ + +¢ + 4+ + * +
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Figura 10: Diagrama de dispersion de datos de tiempos de atencion
#x| atencion: Automatic Fitting EI@

Auto::Fit of Distributions
distribution

Johnson 5B[35., 11., -8.12e-002, 0.507]
Beta[35.1, 46., 0.924, 0.565]

Extreme Value IB[42.5, 2.81)
Uniform[35.1, 46.]

Logistic{41.1, 2.

Weibull[26.5, 5.17, 15.7]
LogLogistic-40.7, 40.6, 81.6)
Mormal(40.9, 3.3]
Lognormal[-1.88e+003, 7.56, 1.71e-003)
Pearson 5(7.76, 97.2, 3.19e+003]
Rayleigh[34.2, 5.31)

Triangular(32.7, 46., 46.]

Power Function[35.1, 46., 0.922]

rank

99.6
90.1

16.6
10.4
8.91
8.61
6.29
6.26
3.62
1.64
1.55
1.42

Figura 11: Resultados de distribucion de la muestra
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do not reject
reject

do not reject
do not reject
do not reject
do not reject
do not reject
do not reject

21



-

E atencion: Distribution
Fitted Distribution

Extreme Walue 1B

1.00 Johngzon SB E
Logistic
LogLogistic
Logrormal
Mormal AN
Pearznn R

- A
Beta
Johngzon SB

000

4. . 38, 40, 42, 44, 46,
Input Values
B Input® Johnson SB m Beta

Figura 12: Diagrama de distribucion de la muestra

Con esta informacion podemos asegurar que para los tiempos de atencion, la
muestra es independiente y que aunque en el analisis se demuestra una
distribucion Johnson también se acepta una distribucion beta, aceptando para
el modelo esta ultima.

6.4.2 Prueba de Homogeneidad

Para el desarrollo de esta prueba, se corrieron los datos en el programa
estadistico SPSS obteniendo

or de modelos
— . —

o Editar  Ver Ayuda

183 i g By (1,
Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
15,00
*
*
M e
, 1000 g -
H S 8
£ ° L]
£
5,00
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipétesis nula < Prueba & Sig.& Decision™
. de 0,00 T T T
HE 1,000 2,000 3,000
La distribucion d taribos es |a 5 Do dia
misma entre las catagorias da dia B85 hipdtesis
nula
N total 562
Se muestran significacionss asintdticas. El nivel de significancia es 05
Estadistico de contraste 244
Grados de libertad 2
Significacion asintética (prueha
bifateral) 885
1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.
2. Mo se realizan miltiples comparaciones porgue la prueba global no muestra diferencias
significativas en las muestras.

Figura 13: Resultados de homogeneidad para tiempos de arribo entre datos
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de modelos

Editar  Ver  Ayuda

ElH i e & 1
Prueba de Kruskal-Wallis para muestras independientes
15,00
*
*
*
2 o
, 1000 8 i
£ 8 §
H L] L]
=
5,00
Resumen de contrastes de hipotesis
Hipatesis nula < Prueba ©  Sig.©  Decision®
0 T T T
1,000 2,000 3,000
1 La dist B85 dia
misma
N total 562
Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significancia es 05
Estadistico de contraste 244
Grados de libertad 2
Significacion asintotica (prueba
bilateral) B85
1. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates
2. Mo se realizan multiples comparaciones porque la prueba global no muestra diferencias
significativas en las muestras.

Figura 14: Resultados de homogeneidad para tiempos de arribo entre grupos

Con los resultados obtenidos se puede asegurar que las muestras son

homogéneas tanto entre datos como entre grupos de datos.

6.4.3 Prueba de Bondad de ajuste

Ak Stat:Fit - [arribos: Goodness of Fit] -
:| File Edit Input Statistics Fit Litilities Wiew  Windoww Help

[

= &

scgur ~wr (g | | JRuroaerl | Exeoer || | -

goodness of fit

data points
estimates
accuracy of fit

lewel of significance

SuUmmary

distribution

Beta

Chi Sqgquared
Erlang
Exponential
Extreme Value 1A
Extreme Yalue IB
Gamma

Inwverse Gaussian
Inwverse YWeibull
Johnson SB
Logistic
LoglLogistic
Lognormal
Mormal

Pareto

Pearson &
Pearson &
Power Function
Rawleigh
Triangular
Uniform

Weibull

Qg

maximum likelihood estimates
3.e-004

S5.e-002

Kolmogorow Anderson

Smirnow Darling
A.12e-002 o172
5. 57e-002 0.376
A 11e-002 0.194
4. 11e-002 0o.194
9.64e-002 1.54
0.294 10.4
A.11e-002 0o.194
6.16e-002 0.551
6. 87e-002 0663
1. o.191
0.154 2.71
F.99e-002 1.05
6.11e-002 0.588
o.16 4.28
no fit no fit
6. F3e-002 0633
A de-002 0183
0o.259 9.15%
0o.156 A,
0.344 29.
0.541 F2.6
5.01e-002 0.382

Figura 15: Prueba de bondad y ajuste para distribuciones
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Ak Stat:Fit - [arribos: Goodness of Fit) .
= Edit Input Statistics Fit Litilities  Wiew  Window Help
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ks stat[98.5.e-002]
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result

Anderson-Darling
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result
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2.23622

Figura 16: Comprobacién para distribucion aceptada

2es 2 e || GERNT T Lik || VRutoorel Exeoer || | e || M
Beta
minimum = o.
mas><i mum = 54.4597
P = 0.969827F
q = 21.2151

98

A4.12e-002
S5.e-002

0.135%

0.994

DO NOT REJECT

arF

o172

S5.e-002

2.49

0.996

DO NOT REJECT

98

5.57e-002
5.e-002

0.135

0.904

DO NOT REJECT

a7

0.376

5.e-002

2.49

0.873

DO NOT REJECT

Con este resultado se puede aceptar la hipétesis nula indicando que el factor

de error de la muestra es de 0.135 para 562 casos evaluados en seis grupos.

6.4.4 Modelado del sistema

Con los datos validados y teniendo la certeza que los mismo son suficientes y
adecuados para correr un modelo, se procede a formularlo en el software de

promodel para obtener las medidas del desempeiio.
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) ProModel - variosserv.MOD (san martin)

File Edit View Build Simulation Output Tools Window Help
JPHER 90<CHL BBERYRIO BRH|PIEEL vy FE ©6 4w
EARE =20, OFEDEE B 9 EED
@ Locations

Name Cap. Unizs | DTs___ I stats I Rules. ..
_ cola_entrads inf 1 None Time Series Oldest, FIFO

servidor 1 None Time Series Oldest, FIFO, First
. servidor. 1 1 1 Hone Time Series Oldest, FIFO
. servidor.Z 1 1 Hone Time Series ©Oldest, FIFO
_| g
P2 Graphics (==
[¥] Mew .
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1%~ BB OC §

e
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Figura 17: Programacion del modelo

(2 ProModel - variosserv.MOD (san martin) - [Normal Run]

@ File Simulation Options Information Window Interact Help
UOHBR ¢0€d BRYB O BRpUEEE vy HE 6w
ERE =D, DEAO0DB0E @ EET

+ |Run 2 of 6 HR:00 MIN:21

Figura 18: Corrida del modelo

El modelo se corre con un ancho de 30 minutos por seis repeticiones para
poder recrear el escenario real, obteniendo los siguientes factores de

desempeinio.
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1 variosserv.rdb - Output Viewer 3DR

File View Tools Window Help

=B g ol &= bl - - [ | & | Views <undefined view: - Wy

General Report (Normal Run - Avg. Reps)

General Locations: | Location States Multi Location States Single Failed &rrivals Entity Activity Entity States

variossery. MOD [Mormal Run - Avg. Reps]

Hame Scheduled Time [HR) Capacity| Total Entries| Avg Time Per Entry [MIN]| Awg C M axi C Current C % Utilization
cola entrada 0,50 993333.00 7E0E7 1310 3213 E72E7 E7233 0.0z
servidor. 1 0.50 1.00 44.00 0.68 093 1.00 1.00 93,18
servidor.2 0.50 1.00 44.33 067 093 1.00 1.00 9313
servidor 1.00 2,00 8833 067 0,93 2,00 2,00 33,16

Figura 19: Resultados de locaciones para el modelo

Se observa como los servidores tienen una utilizacion promedio de 99.16 %

{1 variosserv.rdb - Qutput Viewer 3DR
File View Teools Window Help

= B lﬁ “ E l hd E A _& @ Yiews: <undefined wview:

General Report (Mormal Run - Avg. Reps)

General Locations E Location States Multii | Location States Single Failed Arrivalz Entity

varnioszery. MOD [Mormal RBun - Avg. Reps)

Mame Scheduled Time [HR]| % Empty| % Part Occupied| % Full| % Down

cola entrada 0,50 014 93,36 0,00 0,00

Figura 20: Utilizacion de la cola de entrada

La ocupacién es de 99.86% demostrando que permanece copada todo el
tiempo observado

{l variossenv.rdb - Qutput Viewer 3DR

File View Tools Window Help
ﬁ%@ EiE = BHE @ Views: | <undefined views> = E’D

General Report (Normal Run - Avg. Reps) E\E

General | Locations | Location States Muli | Location States Single | Falled Anivals

Ently Actiy: | Enity States

variossery.MOD [Normal Run - Avg. Reps)

Mame | Total Exits Current Qty In System| Avg Time In System [MIN)| Avg Time In Move Logic [MIN) Avg Time Waiting [MIN) Avg Time In Opesation [MIN)| Avg Time Blocked (MIN)

clierte .33 67433 1370 0,00 124 089 034

Figura 21: Medidas de desempefio de la cola de espera
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Se atienden 87 personas mientras que al sistema ingresan 761.
El tiempo en el sistema es de 13,7 min

El tiempo en la fila es de 12.47 min

i1 variosserv.rdb - Qutput Viewer 3DR
File View Tools Window Help

ﬁ'@f}-lﬁ HE l"@' _% @ Uiews:| £und

GGeneral Report (Mermal Run - Avg. Reps)

General Locations Location States Mult Location States Single Failed.

varozsery. MOD [Normal Bun - Avg. Repsz)

Mame | % In Move Logic| % Waiting ¥ In Operation * Blocked

cliente 0,00 a1.07 6.48 245

Figura 22: Porcentaje de utilizacion

El porcentaje de utilizacion es de 6,48 se requiere reducir el porcentaje de

espera para estabilizar el sistema.

Conclusion: Con este calculo inicial podemos asegurar que el sistema
presenta una gran inestabilidad y que requiere de un proceso de intervencién
para mejorar los tiempos de atencion y reducir la cola; esto apoyado en que el
factor de utilizacion de un sistema debe ser <1 y en este caso es >2 haciendo
que la cola se amplie de manera exponencial en el tiempo y pudiendo
solamente evacuar las personas generando una restriccion de recepcion de
visitantes para lograr un tiempo sin ingresos al sistema lo cual no es funcional
para la actividad comercial del edificio, generando con esto un mal servicio al
visitante y una percepcion de pérdida de tiempo y mal servicio a los
funcionarios del edificio quienes ven afectadas sus actividades diarias por este

retraso.
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7. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS
Para plantear las alternativas se deben tener en cuenta dos aspectos

fundamentales

» PREMISAS

e Necesidad imperiosa de la organizacidon en este momento es
reducir los tiempos que toman los visitantes en registrarse e
ingresar al edificio,

¢ Que estos visitantes estan divididos de acuerdo a la actividad que
llegan a desarrollar al edificio en dos grandes grupos (frecuentes
y no frecuentes)

¢ Que no se cuenta con autorizacion para la ampliacién de la planta

de personal que atiende los ingresos.

» SUPUESTOS

e Que el personal que organiza las reuniones conoce el
procedimiento y que cuenta con las herramientas para realizar
pre registros

¢ Que a diferencia de los visitantes no frecuentes; los frecuentes
ya conocen como movilizarse en el lobby

e Que el personal de seguridad fisica puede aportar en hora
pico un guia para el lobby sin generar sobrecosto al contrato

e Que los medios tecnologicos disponibles en la compafia

pueden solucionar el retraso en el tiempo de registro

7.1 Seleccion de alternativas

Para evaluar las alternativas se plantea mediante el método de decision
multicriterio, el cual se utiliza cuando el nUmero de alternativas viables es
finito, cuando se pueden aislar un grupo de atributos que se puedan evaluar
en las alternativas por igual y cuando estos criterios basicos puedan proveer

una herramienta de toma de decisién adecuada y rapida.
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ALTERNATIVAS A CONSIDERAR

DESCRIPCION

Implementacion de modelos tecnologicos que permitan ampliar la capacidad de registro de los \isitantes en el lobby, implementando
lectores de barras que permitan registrar mas agilmente a los visitantes teniendo en cuenta que el pareto que impacta la congestion son
los \isitantes frecuentesmateniendo tambien medio tradicional de verificacion y autorizacion telefonica y atencion personalizada en el
modulo de registro para los visitantes no frecuentes que requieren de un mayor acompafiamiento en el proceso

Destinacion de herramienta en la plataforma iris, la cual es la pagina de inicio y de acuerdo a informacion de tecnologia el mayor punto de
encuentro de los trabajadores de la compafiia, mediante un link que permita ingresar antes de la visita los listados de las personas que
ingresararn diariamente a las instalaciones, esto con el fin que estas mismas puedan hacer autoregistros

La ejecucion se realizaria en paralelo con la implementacion del ajuste de plataforma de autogestion que esta en curso y como parte del
nuevo modelo de atencién

Construccion y ampliacion del lobby del edificio para aumentar la capacidad de personas y no generar impacto visual de congestion,
agregando medio tecnologico basico de lectura en cada puesto de registro personalizado

Implementacion de mas puestos de registro que pueden ser ocupados durante horas pico por estudiantes en practica de las diferentes
direcciones, que en estos horarios se ha definido que no tienen un alto volumen de trabajo en sus diferentes pisos pero que podrian
agilizar el proceso de ingreso sin generar sobrecostos de personal.

La ejecucion se realizaria en serie iniciando con la ampliacion de la planta fisica y posteriormente la implementacion de los nuevos
puestos de trabajo y de lectores basicos, generando una reduccion del tiempo de registro mas el aumento de la cantidad de senidores

del sistema

Vincular una tercera persona que realice registro de visitantes en el lobby, con las mismas herramientas y conocimiento similra para
buscar intervenir el retraso en senidores

La ejecucion se realizaria inmediatamente, solo se debe buscar un medio contractual a partir de alguna de las empresas encargadas para

realizar la contratacion, entrenamiento y puesta en operacion.

Se debe adecuar el puesto de trabajo para este nuevo recurso en identicas condiciones a los actuales

Tabla 2: Matriz de descripcion de alternativas

MATRIZ ASPECTOS MINIMOS REQUERIDOS (AMR)

ALTERNATIVAS A CONSIDERAR
Andlisis y cumplimiento de los resultados obligados 1 2 3 4 5 6 7 8 10

Con la alternativa propuesta podemos dar cumplimiento al objetivo y alcance del
proyecto. Sl Sl SI
Con la alternativa propuesta se obtendrian los beneficios cuantitativos y S| S| S|
cualitativos que apalancan la ejecucion del proyecto
Con la alternativa propuesta se estarian cumpliendo con las expectativas y
necesidades de los administradores de la instalacion. Sl S Sl
Con la alternativa propuesta se estarian cumpliendo con las expectativas y

) SI | NO | NO
necesidades de los stakeholders del proyecto.
Con la alternativa propuesta se cumpliria con la promesa de valor del proyecto
(Factor J) Sl sl sl
Con la alternativa propuesta se puede alcanzar el objetivo en un tiempo
razonable Si Si Sl

Se debe determinar con cuantas opciones NEGATIVAS (NO) o DUDOSA (?) significa que la Alternativa no es viable

Tabla 3: Matriz de Aspectos minimos requeridos por alternativa

Se acepta maxima una opcion negativa o dudosa para aceptar la alternativa de

solucién
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MATRIZ ASPECTOS DESEABLES (AD) - MAXIMOS ESPERADOS

CALIFICACION ALTERNATIVAS A CONSIDERAR

Andlisis y cumplimiento de los objetivos deseables PESO| 1 2 31 41|5 6| 7| 8| 9|10

Los beneficios cuantitativos se dardn en un menor tiempo 2 1(05] 0
Los costos del proyecto seran menores 15 1]105] 1
Los usuarios se veran beneficiados en un menor tiempo 1,5 110505
Disponibilidad de los recursos en el tiempo para la ejecucion de la 1 1 1 1
alternativa

Complejidad en laimplementacion 2 1]05] 1
Impacto en el presupuesto 2 05| 1 1

TOTAL (PESO x CALIFICACION)[ 9 [ 6,5 [ 7,25
Solo se deben calificar las alternativas que se definieron como VIABLES en la Matriz AMR
La alternativa preferida serd la que obtuvo la mayor calificacion (se deben ordenar las alternativas viables de mayor a menor)

Tabla 4: Matriz de aspectos deseables maximos esperados

7.2 Modelo de alternativas
7.2.1 Alternativa 1

Con la alternativa 1 se espera reducir el tiempo de atencidon a un promedio de
15 a 23 segundos, para este nuevo tiempo teorico se realizan pruebas de datos

mediante el STAT FIT:: para poder aplicar al nuevo modelo

- " . R -
A stat:Fit - [Documentl: Autocorrelation of Input Data] o S S|
mFlle Edit Input Statistics Fit Utilities Graphics View Window Help = (= =
D& H SN NI AN e e TS

Autocorrelation of Input Data

0.00 ‘—_VAvAvA-‘v.‘;

-1.00
0.00 5.0 10. 15. 20.

correlation(0.222,-0.163)

For Help, press F1 NUM

Figura 23: Diagrama de factor de correlacion
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e

ASt&t:ZFi;-DDCUI’ﬂEI’I‘l - = | (S -
File Edit Input Statistics Fit Utilities Graphics View Window Help
D= SR - AL A e Y
“a| Documentl: Scatter Plot EI@
Scatter of Input Data
19.00 ‘ + + + . +,
+ +
o L Pt . + . ++ .+
+
N + + w4 . + .
+
++ t ++
+ + + +
15.50 . ¥ . + + + +
. F + .+ . + ot e
+ + + +t+ +
+ +
% + +
+ + + + - + +
+ + + +
+ + + +te
12.00 t
12. 13. 14, 15. 16. 17. 18. 19.
For Help, press F1 CAP |MUM
W Tr—
Figura 24: Diagrama de dispersion.
A Stat:Fit - [Documentd: Automatic Fitting]
Z=| File Edit Input Statistics Fit  Utilities View Window Help
D E-q E % E e.' L‘_ “T‘": H | Rutn=:rir | | Exeoer | L_ ‘
Autol:Fit of Distributions
distribution rank acceptance
Johnson SB[15.1, 8.91, -0.107, 0.538] 99. do not reject
Beta[15.1, 23.9, 1.04, 0.915] 94.5 do not reject
Power Function[15.1. 23.9, 1.03] 36.4 do not reject
Uniform[15.1, 23.9) 30.2 do not reject
Mormal([19.8, 2.64] 1.1 do not reject
Lognormal[-734, 6.62, 3.5e-003) 4.06 do not reject
LoglLogistic[-307, 203, 327] 3.79 reject
Weibull[13.6, 2.55, 6.91] 3.67 do not reject
Pearson 5[1.17, 46.2, 840] 3.4 do not reject
Logistic[19.8, 1.61) 3.2 do not reject
Rayleigh(14.5, 4.14] 2.79 do not reject
Extreme Value IB[21.1, 2.34] 0.838 do not reject
Triangular[13.1. 23.9, 23.9] 0. reject

Figura 25: Resultados de pruebas para distribucion

Con esta informacion los nuevos tiempos de atencidn tedricamente son

independientes y presentan distribucion beta.
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Se replantea el modelo y se vuelve a correr la simulacion de la fila

©) ProModel - alternatival 1MOD {san martin) - [Normal Run] — o -— - . T @ — R ——

@ File Simulation Options Information Window Interact Help — =[x
JPPIPR 9O0€CHLIBRYG A BHIFUAELEG vy HE 6 Ae
ERE a0, AR EBEEE @@ EET

+ [Run1of10 HR:00 MIN:04 SEC.08 L]

19:40
03/09/2014

ES o v [ il W)

Figura 26: Modelado de alternativa 1

General Report (Normal Run - Ava. Reps|

(reneral

Locations: | Locetion States Ml |- Location Stetes Single | Faleddmvals | Erfity Actiity | Ently States | Vaables

alternativall.MOD (Nomal Run - Avg. Reps)

Name Scheduled Time (MIN) Capacity Total Entries| Avg Time Per Entry (SEC), Avg Contents: Maximum Contents| Current Contents| ¥ Ubiization

cola entrada &3 5050 £317 1251 bAl 133 550 000
semvidol 5310 BTH 0% 04 110 03 40E5

Figura 27: Reporte factor de utilizacion de servidores en el modelo

Se observa que con un solo servidor se atiende la mayoria de visitantes,
quedando en la fila al finalizar la corrida un restante de 6 visitantes y con una
utilizacion del 41%, los visitantes que no se alcanzan a atender es por el arribo
tan cercano al tiempo de finalizacién de la simulacién. Se mantiene el servidor
humano con recursos de apoyo tecnolégico por los visitantes que requieren de

asesoria personalizada.
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{1 altematival.rdb - Output Viewer 30R - [General Report (Normal Run - Avg, Reps]

E File View Took Window Help

2 6 e - B @ Viws | condefined views ¥ E]]

Generd | Locations | Locefion Sleteshiuli | Lacation Staes Single | Faled Amvals | § Enly wty Ently States | Vanables

alternativall. HOD (Normal Run - Avg. Reps)

Ciente B47.33 5,83 135 00 005 132

Name | Total Exits| Curent Qly In System| Avg Time In System (SEC) Avg Time In Move Logic (SEC)| Avg Time Waiting (SEC) Avg Time In Operation (SEC) Avg Time Blocked (SEC)

0%

Figura 28: Factores de desempefio de la alternativa

Se aprecia que el tiempo en el sistema es de 22 segundos con una fila maxima
de seis usuarios los cuales se mantienen una vez finalizada la muestra, pero es
una congestion asumible, con lo cual se demuestra que es una excelente

opcién de descongestion del lobby
Validacion del modelo

Se corre el modelo 10 veces obteniendo los siguientes resultados

TIEMPO PROMEDIO DE
CAMBIO

2,32 MEDIA= 2,38

2,39 VARIANZA= 0,0095

2,41 t Student= 2,262

2,35

2,25

2,37

2,27

2,37

O | (N[O | [WIN |-

2,46
2,59

=
o

Con esta informacion se realiza el analisis estadistico para modelos terminales

mediante
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2
S X

‘;1 + if[ a/2.n-1) (@/2,m-1)

IC = 2,38 +/- 2,262+0,0095/10
IC = (2,31; 2,45)

Media = 2,38 indicando que el modelo simulado es valido.

7.2.2 Alternativa 2

Para esta alternativa no se decidi6 modelar por falta de informacién de
necesidades de ampliacién fisica del lobby y asi mismo el aumento de

servidores y condiciones de los mismos

7.2.3 Alternativa 3

Se corre el modelo como M/M/3 con idénticas condiciones de arribos y atencién

hallando

-— »
(=) ProModel - variosserv.MOD {san martin) - [Normal Run] \ | o
- o ) -

@ File Simulation Options Information Window Interact Help HER
JPHIBR 90<€HL 09RYB O BR|-IEEE vyy bE ®6ae
ERE =0, AEEDERE 2@ LXED

+ [Run1 of6 | HR:00 MIN:25 )

Figura 29: Simulacion de modelo M/M/3
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¢, variosserv.rdb - Qutput Viewer 3DR

File View Tools Window Help

BB bl & | il ~ i< - [l | | Views | cundefinedviews v Wy

General Report (Normal Run - Avg. Reps)

General | f Locations: | Location States Mulli | Location States Single | Faled Arivals | Enfity Activity | Enbity States

variogzery. MOD [Mormal Run - Avg. Reps]

Hame Scheduled Time [HR] Capacity| Total Entries| Avqg Time Per Entiy [MIN]| Avg Contents| Maximum Contents| Current Contents| % Ulilization
cola entrada 050 939333,00 762,50 12,30 3284 £29.83 629,67 0,03
senvidor,1 050 1,00 4433 067 0.9 1,00 1,00 99,22
senvidor.2 050 1,00 4450 07 093 1,00 1,00 3310
senvidor, 3 050 1,00 44,00 067 0.9 1,00 1,00 98,95
senvidor 150 3,00 132,83 07 093 300 3,00 33,09

Figura 30: resultados de utilizacion de servidores

{l variosserv.rdb - Output Viewer 3DR

File View Tools Window Help

ED @ il = |l ~ k- B @ Views: | cundefined views ¥ @

General Report (Normal Run - Avg, Reps)

Reneral | Locations | Location States Mulli | Location States Single | Falled Arivals

Enlly Actly: - Entty Stdes

vanossery. MOD (Normal Run - Avg. Reps)

cliente 12583 ey 1253 0 149

04

(=

Mame = Total Exits Current Oty In System  Avg Time In System [MIN)| Avg Time In Move Logic [MIN] Avg Time Waiting (MIN)| Avg Time In Operation (MIN) Avg Time Blocked (MIN)

022

Figura 31: Factores de desempefio del modelo

Con este estudio béasico se determina que la mejor

implementacion del proyecto seria la alternativa nimero 1

7.3 APLICAR LA SOLUCION SELECCIONADA:

El plan de accién en general, se compone de los siguientes elementos:

alternativa de
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Objetivo: Reducir los tiempos que tarda un visitante en el edificio san
Martin para obtener autorizacion, hacer el correspondiente registro e

ingresar a las instalaciones, reduciendo la congestion en el lobby

cantidad y calidad: Se debe procurar una reduccion de por lo menos 25
segundos en el tiempo promedio que se utiliza en el registro de cada
visitante; esto unido al aumento de servidores en el sitio y al mejoramiento
del procedimiento debe representar la descongestion del lobby del edificio;
es de aclarar que esta mejora por la diferencia de servidores se debe
obtener del promedio de los tiempos y su correspondiente distribucién lo
cual se logra si se considera que las casetas de registro recibiran mayor
volumen pero tardaran menor tiempo en registrar por el pre que realizaran

los trabajadores.

En cuanto tiempo: teniendo en cuenta que los apoyos tecnoldgicos existen
en el pais; que los contratos para la provision ya estan firmados por el area
de tecnologia siendo necesario solo la ampliacién sin mayor impacto al
presupuesto general del mismo y que el tiempo de ensamble e instalacion
no es superior a 15 dias, se esperaria poder implementar el sistema en un
plazo méximo de 45 dias a partir de la firma de la viabilidad y su carta de
intencién, teniendo en cuenta las adecuaciones locativas menores que se
requieren, los ensayos y puesta a punto del sistema, el desarrollo del
vinculo en la plataforma y el tiempo de socializaciéon que se requiere para

llegar a todos los ocupantes.

Lugar: El proceso se implementara en el lobby del edificio san Martin, toda
vez que de acuerdo a los estudios se evidencia que es el de mayor
congestion en el complejo empresarial de Ecopetrol en Bogota, de su
resultado y estudio de necesidades en otras instalaciones se podria llegar a

ampliar el modelo a estas otras.
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e Recursos:

% Personal: Ingenieros de soporte tecnolégico, técnicos de
implementacion, cableado estructurado y mantenimiento de locativos,
profesional de control del proyecto y profesional de gestion del cambio
en la fase de implementacién, dos operadoras de registro y un guarda de

seguridad

« Recursos financieros:

MEPALS.A UT BTCOM AB PROCOL ECP
$10.000.000 $ 14.000.000 $6.000.000 $ 2.800.000

| Costo total del proyecto | $  32.800.000 ‘
Tabla 5: Costos asociados a la implementacion

Fase 4 | OBJETO: Registro de visitantes y atencidn publico

Fase 4 | CONTRATISTA: AB PROYECTOS

Fase 4 | PERFIL TECNICO OPERATIVO |

Fase 4 | CATEGORIA 7

Fase 4 | NUMERO PROFESIONALES 1

Fase 4 | % DEDICACION 100%

Fase 4 | PERIODO EJECUCION 01/09/2014 ‘ 01/09/2015

Fase 4 | DURACION EN DIAS 364

Fase 4 | TARIFA DIA ‘ S 93.582,00
Fase 4 | FACTOR MULTIPLICADOR 2,15

Fase 4 | TOTAL ANTES DE IVA S 73.237.274,00
Fase 4 | IVA 16%

Fase 4 | TOTAL TARIFA DIA CON IVA | S 233.393,51
Fase 4 [ TOTAL CON IVA S 11.717.964,00

Tabla 6: costos reducidos por un operador



Calculo TIR del proyecto con la modificaciéon recomendada

0 -$ 32.800.000
S

1 $7.079.603 84.955.238 $7.079.603
2 $7.079.603

3 $7.079.603 TIR = 19%
4 $7.079.603

5 $7.079.603

6 $7.079.603

7 $ 7.079.603

8 $7.079.603

9 $ 7.079.603

10 $7.079.603

11 $ 7.079.603

12 $ 7.079.603

X/
L X4

Recursos tecnologicos: dos lectores basicos tipo pistola para los puestos
de registro personalizado e interfaces de conexion con los equipos de
computo existentes con todos los recursos de soporte, cableado

eléctrico, redes de voz y datos, UPS de soporte;

Recursos fisicos: Area disponible en el lobby para la instalacion de los
elementos de registro, adecuacibn menor de puestos de trabajo para

implementacion de sistemas de lectores laser

e Indicadores de evaluacioén:

>

Cuantitativos:
v" Numero de personas registradas en cada punto
v" Numero de usuarios atendidos por hora

v" Numero de personas retrasadas en el proceso de ingreso
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>

Cualitativos
v Nivel de descongestion del lobby
v" Mejora en el cumplimiento de reuniones

v" Menor sensacion de inconformidad en las personas del lobby

e Evaluacién de resultados mediante:

2>

L L

Descongestion del lobby

Satisfaccion del usuario

Mejoramiento de la movilidad vertical

Mejora en cumplimiento de agendas y tiempos en el edificio

Estudio de medidas de desempefio del sistema mejorado
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8. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta todo lo argumentado en el documento se puede concluir

que:

=>» El proceso de ingreso y registro en el lobby del edificio san Martin se
encuentra por fuera de parametros de eficiencia que permita que un
visitante pueda agilmente cumplir con sus compromisos al interior del

mismo

= No se evidencia la aplicacion de un procedimiento Unico en el proceso

de autorizacién, registro e ingreso de los visitantes.

=>» No hay un apoyo tecnoldgico en el proceso acorde con las necesidades

de la instalacion y sus ocupantes
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9. RECOMENDACIONES

Con base en esta informacibn se puede realizar las siguientes
recomendaciones:

=» Implementar un procedimiento corporativo para garantizar que los
visitantes accederan a un proceso de autorizacion, registro y acceso de
facil manejo y que ayude a cumplir con los tiempos destinados a las

actividades propuestas.

= Apoyar en medios tecnoldgicos los procesos anteriormente descritos
para ganar eficiencia en los mismos y con esto disminuir la congestion y
aumentar la sensacién de satisfaccidbn en los usuarios; estos apoyos
tecnoldgicos se daran en dos lineas: la plataforma iris con un link de pre
registro de visitantes y lectores manuales para los puntos de atencion

personalizada

=>» Capacitar a los trabajadores en los procesos de pre registro y a los
operadores para orientar a los visitantes del proceso a seguir, asi como
el manejo de los diferentes lectores instalados para tal fin en la

recepcion

=>» Con los nuevos célculos volver a definir las medidas de desempefio del
sistema para demostrar su factor de utilizacion menor a uno
garantizando asi que un visitante una vez ingresa al lobby no encontrara

congestién y su proceso de registro se realizara en un menor tiempo.

= Modelo de distribucion de puntos de registro propuesto para el lobby
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ANEXOS

ANEXO 1: Tablas de datos tomados para los modelos

Datos recopilados de tiempos entre arribos y de servicio

Datos dia 1 turno 1

Dia VISITANTE | ARRIBOS | TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
1 1 3,241151 0,000000 35,677136
1 2 13,080847 9,839696 45,645690
1 3 18,358942 5,278096 40,493936
1 4 23,446488 5,087546 42,675908
1 5 24,371056 0,924567 39,701956
1 6 24,457728 0,086673 38,419326
1 7 24,592453 0,134725 44,668422
1 8 26,416185 1,823732 38,044741
1 9 29,855067 3,438881 41,041444
1 10 33,351682 3,496615 43,738692
1 11 33,741142 0,389460 42,792749
1 12 36,060235 2,319093 35,613256
1 13 37,154976 1,094741 43,838182
1 14 38,576729 1,421753 41,142590
1 15 40,604101 2,027371 36,677893
1 16 42,535815 1,931714 38,929031
1 17 45,055091 2,519276 35,652044
1 18 47,192926 2,137835 44,539055
1 19 47,622391 0,429464 39,179306
1 20 50,920040 3,297650 43,912214
1 21 55,650514 4,730474 40,865592
1 22 55,871737 0,221222 36,747217
1 23 57,210097 1,338360 41,302783
1 24 60,377152 3,167055 36,465847
1 25 62,043601 1,666449 44,280262
1 26 62,620832 0,577231 41,695628
1 27 62,751506 0,130674 35,536963
1 28 65,972990 3,221484 39,294681
1 29 66,046908 0,073919 43,757206
1 30 70,800522 4,753613 42,843360
1 31 72,181067 1,380545 38,653826
1 32 73,370472 1,189405 43,491763
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Dia

R R R R R R R R R R RRRBRBRRRRBRRRRRRRRRRRRRRBRRRBRRRRRR R R

VISITANTE | ARRIBOS | TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
33 74,208774 0,838302 45,970348
34 79,828866 5,620092 41,809120
35 80,516244 0,687378 44,848600
36 81,833054 1,316810 35,497591
37 83,255970 1,422916 44,216407
38 83,269547 0,013578 45,287788
39 83,443695 0,174148 42,477256
40 83,668793 0,225099 35,119473
41 88,146674 4,477880 36,827515
42 90,312138 2,165464 43,946720
43 92,083068 1,770930 37,455163
44 93,457544 1,374476 35,128978
45 98,253327 4,795783 45,787909
46 99,090623 0,837296 38,511539
47 100,292820 1,202197 41,521075
48 100,541529 0,248709 42,975112
49 105,518477 4,976948 35,153569
50 105,806938 0,288461 37,804264
51 106,620803 0,813865 35,088282
52 113,550142 6,929339 42,419758
53 124,820404 11,270262 44,424201
54 126,663602 1,843198 38,863408
55 127,433084 0,769482 35,418897
56 127,952700 0,519616 40,500939
57 130,620337 2,667638 38,148233
58 131,289778 0,669441 37,248164
59 132,341858 1,052081 41,843867
60 137,361404 5,019546 40,028130
61 138,293276 0,931872 42,218435
62 141,939046 3,645770 40,451498
63 147,992392 6,053346 36,957680
64 150,837144 2,844751 37,555893
65 153,836498 2,999355 42,967633
66 167,466088 13,629590 44,818895
67 169,025677 1,559589 44,254088
68 169,631311 0,605634 40,822721
69 173,675709 4,044398 43,862399
70 175,625971 1,950262 41,448779
71 176,750496 1,124525 38,823408
72 179,582867 2,832371 39,505539
73 184,473390 4,890522 42,832378
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Dia

R R R R R R R R R R RRRBRRBRRRRRRBRRRBR R

Datos dia 1 turno 2

Dia

e T e S S

VISITANTE | ARRIBOS | TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
74 187,898022 3,424632 40,092671
75 188,668341 0,770319 41,175602
76 190,780716 2,112376 45,462058
77 192,133110 1,352393 43,835315
78 194,035631 1,902521 45,548697
79 194,324981 0,289349 42,423175
80 195,975858 1,650877 38,588168
81 201,770192 5,794334 44,922881
82 204,095173 2,324981 40,159462
83 204,695288 0,600115 37,074204
84 204,736210 0,040922 45,532471
85 205,043181 0,306971 41,508214
86 206,681360 1,638180 36,514414
87 207,459134 0,777774 41,106290
88 208,131778 0,672643 44,275765
89 212,065529 3,933752 45,841083
90 216,416212 4,350683 42,627987
91 219,228630 2,812418 36,823223
92 222,119438 2,890808 45,704499
93 222,206895 0,087457 35,593931
94 222,448418 0,241523 39,024705
95 223,372082 0,923664 44,733580
96 225,679235 2,307153 45,360668
97 230,864368 5,185133 42,036800
98 234,030384 3,166016 43,906939

VISITANTE | INGRESO | TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO

1 0,253327 00 36,911981
2 7,046908 6,793581 39,141853
3 7,351682 0,304773 42,950587
4 7,736210 0,384529 44,222331
5 15,972990 8,236779 40,835195
6 16,780716 0,807727 39,582097
7 17,025677 0,244961 36,281429
8 17,668793 0,643116 42,442237
9 23,324981 5,656187 39,336501
10 26,604101 3,279120 37,372229
11 26,679235 0,075134 43,929056
12 28,090623 1,411388 37,605938
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Dia

P R R P PR PP R R R R R RPRRPRPRPRRRPRRRRRPRRRRRPRPRRRLRRRPRRRRRPRR R R R

VISITANTE | INGRESO | TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
13 29,631311 1,540688 35,952933
14 31,208774 1,577463 36,687060
15 34,582867 3,374094 36,880687
16 37,828866 3,245998 41,333770
17 39,119438 1,290572 39,893856
18 41,055091 1,935654 44,528754
19 41,806938 0,751846 38,323147
20 43,620832 1,813894 44,239136
21 47,241151 3,620319 37,050508
22 47,312138 0,070987 40,186367
23 48,228630 0,916492 39,368569
24 53,622391 5,393761 38,786327
25 55,650514 2,028124 40,106596
26 59,939046 4,288532 39,645930
27 63,443695 3,504648 38,466153
28 72,620337 9,176642 45,368789
29 76,663602 4,043264 45,790088
30 79,181067 2,517465 35,416557
31 79,361404 0,180337 36,757128
32 80,133110 0,771705 43,868374
33 82,433084 2,299974 39,373959
34 82,695288 0,262204 35,895203
35 82,751506 0,056218 36,917688
36 83,952700 1,201194 36,319430
37 84,035631 0,082932 37,683912
38 88,370472 4,334841 36,582457
39 90,060235 1,689763 35,557044
40 94,620803 4,560568 36,442641
41 95,255970 0,635167 36,308859
42 95,833054 0,577084 45,762364
43 96,371056 0,538002 35,628023
44 99,920040 3,548985 35,265323
45 100,457544 0,537503 44,271171
46 100,836498 0,378955 39,452729
47 100,871737 0,035238 41,951315
48 101,770192 0,898456 36,578284
49 102,592453 0,822260 38,936991
50 102,820404 0,227951 43,356270
51 104,550142 1,729738 42,640366
52 105,741142 1,191000 44,168597
53 106,625971 0,884830 45,878562
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Dia

P R R R P P PP R R R R R RPRRPRPRPRRPRRPRRRRRRRRRRRRERRP R R

Datos dia 2 turno 1

Dia

VISITANTE | INGRESO | TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
54 108,681360 2,055389 36,525319
55 109,518477 0,837117 36,720379
56 112,372082 2,853605 36,583421
57 112,750496 0,378415 39,075775
58 116,095173 3,344677 35,033677
59 120,377152 4,281979 37,405020
60 120,473390 0,096238 38,206087
61 121,576729 1,103339 44,029956
62 121,864368 0,287639 35,071999
63 124,416212 2,551844 35,568113
64 128,541529 4,125317 44,865397
65 131,146674 2,605145 42,165055
66 141,466088 10,319414 41,995134
67 147,043601 5,577513 39,024718
68 147,459134 0,415533 37,248185
69 148,192926 0,733792 43,900773
70 148,975858 0,782932 39,583133
71 151,341858 2,366000 36,361477
72 158,668341 7,326482 45,884731
73 162,457728 3,789387 36,224892
74 171,289778 8,832050 39,427515
75 173,837144 2,547366 44,146724
76 175,131778 1,294634 35,300632
77 177,992392 2,860615 37,179638
78 184,154976 6,162584 41,980970
79 185,083068 0,928091 38,535029
80 185,206895 0,123827 35,418310
81 186,535815 1,328920 39,954144
82 187,855067 1,319252 43,251535
83 193,269547 5,414481 42,354444
84 193,358942 0,089395 43,800584
85 194,448418 1,089476 43,879865
86 195,292820 0,844402 35,058925
87 197,030384 1,737564 37,816403

VISITANTE | ARRIBO | TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO

1 0,770192 0,000000 35,052011
2 1,736210 0,966018 45,663381
3 3,131778 1,395567 35,688926
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=
=

N NN NN NN NDNDNNMNDNDNNMNDNDNNMNDNDNNMDNDDNDNDNNDNDDNDNDNDNDNDDNDNDNNDNDDNDNDNDDNDDNDDNDNDDNNDNDNDNDNDNDNDDNDNDNDN

VISITANTE | ARRIBO | TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
4 5,466088 2,334311 37,014778
5 9,457728 3,991640 41,636418
6 11,620832 2,163104 35,994126
7 14,372082 2,751250 40,525015
8 14,975858 0,603776 42,289077
9 19,675709 4,699851 35,361549
10 21,371056 1,695346 36,373807
11 22,939046 1,567991 41,755138
12 23,448418 0,509372 40,506164
13 25,293276 1,844858 44,370758
14 27,650514 2,357238 36,789652
15 27,871737 0,221222 36,017956
16 28,855067 0,983330 43,350670
17 33,516244 4,661177 45,907136
18 33,837144 0,320900 39,832900
19 38,833054 4,995910 36,621574
20 42,119438 3,286384 37,179867
21 43,043601 0,924164 37,278941
22 46,030384 2,986783 40,187816
23 46,080847 0,050462 43,269327
24 47,046908 0,966062 36,402013
25 50,920040 3,873132 45,115598
26 52,133110 1,213069 42,525054
27 53,535815 1,402705 44,754339
28 54,416185 0,880370 36,328841
29 54,836498 0,420313 43,062319
30 55,679235 0,842736 36,856284
31 60,625971 4,946737 42,845037
32 61,358942 0,732971 41,663771
33 65,604101 4,245158 37,506614
34 66,210097 0,605996 44,555779
35 66,592453 0,382356 42,324611
36 72,035631 5,443178 41,580924
37 72,576729 0,541098 43,629200
38 73,459134 0,882405 39,242464
39 73,864368 0,405234 37,751858
40 78,620337 4,755969 44,917795
41 85,828866 7,208528 40,296197
42 88,952700 3,123834 45,847341
43 93,898022 4,945322 42,239722
44 95,090623 1,192601 44,875781
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=

N NN NN NN NDNDNNMNDNDNNMNDNDNNMNDNDNNMDNDDNDNDNNDNDDNDNDNDNDNDDNDNDNNDNDDNDNDNDDNDDNDDNDNDDNNDNDNDNDNDNDNDDNDNDNDN

VISITANTE | ARRIBO | TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
45 96,370472 1,279849 44,730521
46 98,289778 1,919306 40,320910
47 103,154976 4,865199 35,263807
48 103,269547 0,114571 42,533217
49 106,083068 2,813520 36,204711
50 107,457544 1,374476 43,750732
51 109,681360 2,223817 43,876396
52 111,443695 1,762334 39,565388
53 120,351682 8,907987 45,696762
54 120,620803 0,269121 43,090339
55 121,324981 0,704178 36,785105
56 126,208774 4,883793 38,418158
57 128,663602 2,454828 43,368426
58 131,622391 2,958789 39,791802
59 131,668341 0,045950 40,717390
60 132,255970 0,587629 45,615127
61 135,582867 3,326898 39,125784
62 135,750496 0,167629 42,910251
63 136,361404 0,610908 43,416172
64 136,741142 0,379737 36,095535
65 136,972990 0,231848 38,298863
66 139,292820 2,319830 37,696544
67 140,992392 1,699572 37,921714
68 143,433084 2,440691 42,931046
69 145,446488 2,013405 35,286568
70 146,065529 0,619041 43,142557
71 148,695288 2,629759 41,145262
72 153,780716 5,085428 45,527939
73 154,055091 0,274375 44,494310
74 159,181067 5,125976 40,325871
75 161,377152 2,196085 36,206753
76 164,060235 2,683083 36,953926
77 165,146674 1,086439 45,025737
78 166,806938 1,660264 45,164344
79 167,312138 0,505200 38,756656
80 167,541529 0,229391 41,871365
81 168,518477 0,976948 40,194739
82 169,341858 0,823381 40,677617
83 175,631311 6,289452 39,607921
84 176,228630 0,597319 39,506499
85 177,820404 1,591774 37,213905
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N N NN NDNNDNDNNDNNDNMNNDN

Datos dia 2 turno 2

Dia

NN NN N DNNDNNNMNNDNDNNNMNNMDNDNNMNDNDNDNDDNNDNDDNDNDN

VISITANTE | ARRIBO | TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
86 179,550142 1,729738 36,719679
87 181,192926 1,642785 36,182994
88 181,800522 0,607596 44,033128
89 183,253327 1,452805 43,687325
90 184,206895 0,953568 43,087638
91 187,095173 2,888278 43,742397
92 189,025677 1,930504 44,334610
93 192,241151 3,215473 45,445905
94 192,473390 0,232239 40,420706
95 193,416212 0,942822 43,174006
96 196,668793 3,252581 36,613324
97 199,751506 3,082713 44,811576

VISITANTE | ARRIBO TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO

1 2,433084 0,000000 36,262750
2 6,055091 3,622008 43,913042
3 6,372082 0,316990 40,545492
4 7,592453 1,220371 45,233002
5 12,206895 4,614442 41,681213
6 12,370472 0,163577 45,513953
7 12,806938 0,436466 43,238225
8 13,920040 1,113103 38,188155
9 14,952700 1,032659 42,335086
10 16,473390 1,520690 43,431821
11 18,241151 1,767761 44,850957
12 18,351682 0,110531 45,095176
13 19,625971 1,274290 38,629476
14 23,341858 3,715887 38,527375
15 24,192926 0,851068 38,326728
16 28,663602 4,470675 37,909317
17 30,871737 2,208135 37,438673
18 32,154976 1,283240 44,117468
19 32,459134 0,304158 45,586762
20 33,457544 0,998409 44,870439
21 34,030384 0,572840 39,999679
22 38,131778 4,101393 41,337323
23 39,046908 0,915131 41,202769
24 43,972990 4,926081 39,221893
25 45,060235 1,087245 45,765875
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VISITANTE | ARRIBO TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
26 45,855067 0,794832 35,852061
27 45,939046 0,083980 42,622913
28 46,576729 0,637683 41,002659
29 47,550142 0,973412 41,268293
30 47,620337 0,070195 37,179183
31 56,679235 9,058897 41,790461
32 60,836498 4,157264 38,005877
33 65,992392 5,155894 45,498566
34 67,535815 1,543423 38,912052
35 73,371056 5,835240 36,720369
36 74,377152 1,006096 45,571780
37 80,631311 6,254159 43,153795
38 91,228630 10,597319 42,497170
39 91,695288 0,466658 40,278883
40 92,312138 0,616850 37,738491
41 92,820404 0,508266 37,013340
42 93,837144 1,016740 43,014939
43 94,090623 0,253479 43,063129
44 101,416212 7,325589 41,901623
45 106,457728 5,041516 37,643464
46 113,083068 6,625340 45,156357
47 113,975858 0,892790 35,291199
48 118,119438 4,143580 38,256463
49 118,361404 0,241967 41,038269
50 118,622391 0,260986 36,782256
51 120,780716 2,158326 35,017069
52 121,582867 0,802151 41,455991
53 122,448418 0,865551 39,966336
54 124,770192 2,321774 37,491643
55 124,828866 0,058673 44,130685
56 132,133110 7,304244 42,994764
57 135,750496 3,617387 45,759324
58 137,208774 1,458278 45,358781
59 146,443695 9,234921 45,536338
60 148,541529 2,097834 39,503249
61 148,620803 0,079274 45,817803
62 150,604101 1,983298 39,644890
63 151,518477 0,914376 44,410035
64 152,864368 1,345891 42,926117
65 153,736210 0,871842 45,475423
66 154,466088 0,729878 42,505866
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Datos dia 3 turno 1
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VISITANTE | ARRIBO TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
67 158,833054 4,366966 42,565032
68 160,255970 1,422916 42,056969
69 167,668793 7,412824 40,058735
70 168,095173 0,426380 40,748503
71 168,358942 0,263769 40,622466
72 172,253327 3,894385 39,390010
73 178,741142 6,487815 35,387004
74 180,025677 1,284536 42,065682
75 180,668341 0,642664 37,615418
76 182,269547 1,601206 39,551127
77 183,181067 0,911520 42,830709
78 187,289778 4,108711 45,913627
79 189,650514 2,360736 40,404234
80 191,681360 2,030846 35,347019
81 192,292820 0,611459 43,262291
82 198,035631 5,742811 36,038908
83 199,620832 1,585201 45,242133
84 200,043601 0,422769 39,848484
85 200,324981 0,281379 41,028060
86 204,751506 4,426525 42,154975
87 206,146674 1,395168 35,704149

VISITANTE |  ARRIBO | TIEMPO ENTREARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
1 1,241920 0,000000 41,890116
2 2,211022 0,969102 37,521815
3 3,251884 1,040862 45,259922
4 3,500550 0,248666 40,296199
5 5,315198 1,814648 43,152650
6 9,258027 3,942829 41,878549
7 9,690741 0,432714 37,216631
8 11,142607 1,451866 39,931042
9 23,027665 11,885058 38,970641
10 23,931475 0,903810 44,772518
11 24,273575 0,342100 37,635586
12 25,012900 0,739325 43,731218
13 29,172022 4,159122 35,013285
14 29,882415 0,710393 39,344935
15 29,987254 0,104839 35,864188
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VISITANTE | ARRIBO | TIEMPO ENTREARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
16 38,542003 8,554749 40,192641
17 43,875054 5,333051 43,142356
18 50,757213 6,882158 38,578112
19 52,185219 1,428006 37,855631
20 52,489366 0,304147 36,508639
21 53,659425 1,170059 45,260663
22 58,515726 4,856301 40,332745
23 58,555626 0,039900 45,645148
24 61,467032 2,911406 40,663255
25 62,696555 1,229522 42,827248
26 64,885430 2,188875 42,368215
27 65,220520 0,335090 37,201720
28 65,994942 0,774422 38,466320
29 68,157568 2,162625 41,471190
30 69,219447 1,061879 37,797858
31 73,471125 4,251678 38,925171
32 80,894637 7,423512 44,796373
33 83,889005 2,994367 35,359156
34 86,661622 2,772617 35,062267
35 87,357064 0,695443 43,920136
36 87,472342 0,115278 43,210487
37 88,463221 0,990879 38,858676
38 89,482787 1,019567 43,350493
39 95,692938 6,210150 42,025916
40 97,326811 1,633873 38,358927
41 100,557693 3,230882 37,420575
42 101,805181 1,247488 37,529527
43 107,118087 5,312905 44,347046
44 109,044017 1,925930 38,195798
45 110,039251 0,995234 43,224925
46 111,783365 1,744114 45,867177
47 112,385946 0,602581 45,747939
48 115,626269 3,240322 44,957440
49 115,935149 0,308880 39,116079
50 116,026643 0,091494 41,500138
51 116,864629 0,837986 45,375201
52 119,321510 2,456880 35,632966
53 119,985497 0,663987 43,534782
54 121,532465 1,546968 43,534941
55 124,256195 2,723729 42,863319
56 124,466268 0,210073 40,454399
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VISITANTE | ARRIBO | TIEMPO ENTREARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
57 124,665631 0,199363 37,800811
58 125,447334 0,781704 43,645062
59 128,747110 3,299776 35,628682
60 133,306908 4,559797 42,056890
61 137,994745 4,687837 36,864300
62 138,109429 0,114684 45,578811
63 138,597490 0,488061 41,115058
64 139,639992 1,042503 43,718077
65 143,091518 3,451526 39,857038
66 145,439613 2,348096 39,665504
67 145,502888 0,063274 41,334363
68 145,504693 0,001805 36,152863
69 146,910570 1,405878 43,086624
70 148,921739 2,011169 35,663418
71 150,872519 1,950780 37,695393
72 151,031958 0,159439 41,563613
73 152,134103 1,102145 38,553632
74 153,318429 1,184326 40,154388
75 154,069172 0,750743 45,389172
76 155,897941 1,828769 43,806608
77 157,741280 1,843338 40,837995
78 158,929915 1,188635 43,609153
79 161,290357 2,360442 37,824377
80 164,724520 3,434163 42,782634
81 164,732620 0,008100 39,318088
82 177,697900 12,965279 44,282852
83 178,381796 0,683896 37,843140
84 178,467289 0,085493 41,682512
85 178,649922 0,182633 35,858139
86 181,827166 3,177245 39,383301
87 185,695411 3,868245 41,691331
88 186,763683 1,068272 44,426856
89 187,395260 0,631577 38,898974
90 193,746032 6,350772 44,964719
91 197,927211 4,181179 40,008740
92 199,978038 2,050827 44,658173
93 205,427054 5,449016 38,347929
94 207,751309 2,324254 43,689864
95 211,118330 3,367022 44,425976
96 212,605356 1,487025 43,449777
97 215,973227 3,367872 41,387929
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Datos dia 3 turno 2

Dia
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VISITANTE | ARRIBO | TIEMPO ENTREARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
98 217,649613 1,676385 35,237535
99 220,731663 3,082051 37,824374
100 |222,673771 1,942108 42,018366
101 | 222,819060 0,145288 42,442048

VISITANTE | ARRIBO |TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO

1 1,236314 0,000000 41,727193
2 1,898181 0,661868 41,191902
3 3,895944 1,997762 41,289084
4 8,743849 4,847906 37,801937
5 8,900132 0,156283 38,992257
6 10,353597 1,453465 40,316956
7 11,712482 1,358885 45,265187
8 12,150234 0,437751 44,064207
9 15,620960 3,470726 37,367422
10 21,282562 5,661603 45,375087
11 23,204633 1,922071 43,274741
12 24,078554 0,873921 37,496884
13 24,957269 0,878715 40,617822
14 28,008729 3,051460 44,411920
15 28,632400 0,623671 35,226118
16 30,290121 1,657721 41,541879
17 39,115646 8,825525 35,296627
18 40,469770 1,354125 42,704646
19 40,477839 0,008069 41,758294
20 43,328240 2,850401 37,288711
21 46,951265 3,623025 40,596007
22 51,384146 4,432882 35,981083
23 52,324176 0,940029 35,642733
24 52,473908 0,149733 45,188558
25 52,804058 0,330150 39,697670
26 55,721654 2,917596 41,871757
27 64,177538 8,455884 39,286748
28 68,312335 4,134797 38,882887
29 69,423422 1,111087 36,347700
30 69,653567 0,230145 41,447416
31 71,145302 1,491734 38,895675
32 71,461355 0,316053 41,054286
33 72,969432 1,508078 44,173639
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VISITANTE | ARRIBO |TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
34 74,490374 1,520942 40,073414
35 74,809723 0,319349 40,848435
36 74,933840 0,124117 43,072871
37 75,303194 0,369354 45,254553
38 83,365638 8,062444 44,050296
39 83,547430 0,181791 37,396380
40 88,576560 5,029131 36,312420
41 92,439514 3,862954 35,912341
42 95,317087 2,877574 37,432285
43 95,443215 0,126128 36,158950
44 98,575210 3,131995 42,416723
45 98,649314 0,074104 38,129581
46 102,233752 3,584438 40,442940
47 102,564403 0,330651 42,430743
48 102,934256 0,369853 42,130890
49 111,428674 8,494419 35,438478
50 115,154948 3,726274 44,117048
51 115,484514 0,329566 37,694587
52 118,580359 3,095845 42,631687
53 130,327945 11,747586 44247514
54 131,859391 1,531446 40,692939
55 134,112668 2,253278 35,373129
56 136,621652 2,508984 43,002968
57 137,383218 0,761566 41,936284
58 138,455053 1,071836 42,984261
59 138,582210 0,127157 40,744227
60 140,620493 2,038282 41,503490
61 144,340596 3,720103 41,552300
62 145,847617 1,507020 35,357231
63 149,534547 3,686931 40,449615
64 158,113737 8,579190 43,749630
65 158,381398 0,267661 36,631344
66 161,717257 3,335859 39,665990
67 163,064423 1,347166 37,454906
68 166,083710 3,019287 43,049916
69 168,671244 2,587534 35,172134
70 170,442917 1,771673 39,927646
71 171,721071 1,278154 43,995269
72 173,643113 1,922043 36,844860
73 179,123790 5,480677 38,530209
74 181,749457 2,625667 44,943787
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Dia VISITANTE ARRIBO | TIEMPO ENTRE ARRIBOS | TIEMPO DE SERVICIO
3 75 183,000810 1,251353 41,669263
3 76 185,377808 2,376998 42,932760
3 77 190,627144 5,249337 37,357190
3 78 194,495412 3,868268 40,703647
3 79 197,895103 3,399690 36,817851
3 80 200,075818 2,180715 36,892977
3 81 203,895012 3,819194 35,668026
3 82 207,206939 3,311927 37,971686
3 83 210,379005 3,172067 35,140762
3 84 214,284568 3,905562 38,496142
3 85 214,801090 0,516522 40,888697
3 86 215,427610 0,626520 40,556324
3 87 216,214901 0,787291 40,307598
3 88 217,660244 1,445343 37,306453
3 89 220,194291 2,534047 44,193909
3 90 224,444045 4,249754 36,336810
3 91 228,998212 4,554167 41,916208
3 92 229,824607 0,826395 42,455566

ANEXO 2: DETALLE DE EVALUACION DE MATRIZ DE ALTERNATIVAS

Descripcion Puntaje

Cumple en su totalidad con el aspecto deseable 1
Cumple parcialmente con el aspecto deseable 0.5
Mo cumple en ningun nivel con el aspecto deseable 0




ANEXO 3: DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES LECTOR LASER
MANUAL

En la caja:

Turbo 450 Impresora
Voyager 9540 Escaner
Credencial-Cam
SnapShell

Drivers Escaner License
Jolly Tecnologias

Lobby Track Premier
Edicidn Software

SKU: IB-SECVM-IDMI-1U Soluciones integrales para la gestion de visitas
Guardia de Seguridad In-a-Box | Visitor Management permite a su em-
presa para realizar un seguimiento de todos los visitantes que entran y
salen de sus instalaciones proporcionando un entorno mas sequro. Soft-
ware Track Lobby, por Jolly Technologies, ayuda a reducir los tiempos de
espera mediante notificacion a la acogida y mantenimiento de los visi-
tantes no deseados. Ademas, los usuarios tienen la posibilidad de:

Registro Visitantes

Llegada y salida por pasar la banda magnética o cddigo de barras es-
caneado

Ver lista de seguimiento

Insignias problema

» Visitas sesion

Esta solucion se integra perfectamente con las bases de datos ya exis-
tentes, proporcionando un menor coste de entrada y facil aplicacidn.
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