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RESUMEN

Los sistemas de control de turnos son una herramienta indispensable para cualquier empresa que
atiende un gran nimero de personas en la labor de su dia a dia. En el proyecto aqui expuesto
se presenta un sistema integral desarrollado en un ambiente web, a través de la metodologia de
desarrollo Scrum, obteniendo como resultado la creaciéon de reportes e historicos, la gestion de la

empresa, asi como verificar la productividad en tiempo real mediante graficas.

ABSTRACT

Turn control systems are an indispensable tool_for any company that attends a large number of people in the work of
thewr day to day. In this project, s presented an integral system developed in a web environment, through the methodology
of scrum development, obtaining as result the creation of reports and historical, the management of the company, as

well as verifying the productivity in real time by means of graphs.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, para las empresas del sector publico y privado, no es sencillo adquirir las herramientas
tecnologicas que les permita brindar una mejor experiencia a los usuarios, por lo que no se percibe
un valor agregado en los tramites y servicios que diariamente ofertan a la poblacién. Una de las
alternativas para las empresas, es implementar sistemas de informacién automatizada, que se
definen por Peralta (2008) como un conjunto de elementos que interactian entre si con el fin de
apoyar las actividades de una empresa o negocio. Para las empresas que atienden diariamente
numerosos usuarios los sistemas de control de turnos automaticos son un elemento esencial para la
satisfaccion con los tramites y servicios prestados. Existen diferentes soluciones en el mercado actual,
sin embargo, estas soluciones, en términos generales, implican altas erogaciones a las empresas y son
sistemas genéricos que representan problemas de adaptacion a los procesos de cada organizacion. El
proyecto desarrollado se enfoca en generar una solucion accesible y a la medida de las necesidades

tecnologicas de las empresas del mercado mexicano que en su catalogo oferten tramites y servicios.

La empresa piloto, para la cual se desarroll6 el proyecto que se presenta en este trabajo, se dedica
a la prestacion de tramites y servicios a la poblacion. De acuerdo con datos de INEGI, en la
Ciudad de México habitan 8.918.653 personas (INEGI, 2015). La empresa esta ubicada en la zona
industrial de la Ciudad de México (México), la cual atiende diariamente alrededor de 600 personas
y pertenece al ramo de tramites y servicios de una empresa gubernamental, que de acuerdo con
(INEGI, 2015) representaron el 61.9% de los tramites realizados en el pais en el afio 2015. En sus

oficinas no contaban con la automatizacion de la expedicion, control y seguimiento de turnos.

Para las empresas que atienden diariamente numerosos usuarios los sistemas de control de

turnos automaticos son un elemento esencial para la satisfaccion con los tramites y servicios
prestados.
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2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto se llevo a cabo una investigacion documental en la empresa, medios
electronicos, asi como informacién impresa recopilada. Para la investigacion de campo, se elabord
un cuestionario en dos versiones, una dirigida a los trabajadores y a la poblaciéon que comunmente
acuden a realizar algun tramite o servicio. En su elaboracién, se cuid6 que se documentaran
los procesos que se llevan a cabo diariamente para la atencién, asi como la informacién basica
requerida por las instituciones que las norman. En el caso de los trabajadores, se les pregunt6 por las
principales funciones que podria atender el sistema integral de control de turnos, de tal manera que
las evaluaran por su utilidad. Respecto a la investigacion aplicada, esta utilizo la metodologia Scrum,
que define Marifio (2014) como un sistema interactivo e incremental para el desarrollo de proyectos
y se estructura en ciclos de trabajo llamados sprint. Schwaber y Sutherland (2016), los definen como
a un intervalo de tiempo de maximo un mes, donde se desarrolla el incremento de un producto,
potencialmente entregable. El equipo multi-funcional selecciona los elementos (requerimientos del
cliente) de una lista priorizada. Dicha metodologia se selecciond por las bondades que tiene para
generar las funcionalidades mas prioritarias senaladas por el cliente en un corto tiempo, en este caso

el responsable o administrador de la empresa.

2.1. ANALISIS

En esta fase se detectaron los requerimientos, los cuales fueron representados en la herramienta
Enterprise Architect para poder llevar a cabo la elaboracion del sistema. Por lo cual, se realizo
una reunién con cada uno de los involucrados en el sistema, donde se definieron sus roles y sus

principales requerimientos, los cuales se muestran en la Figura 1.



ADMINISTRADOR

El sistema debe permitir
imprimir graficos de la
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OPERADOR

El sistema debe permitir
elegir al operador su caja

USUARIOS

El sistema debe permitir

imprimir un turno.

productividad. de atencion.

El sistema debe permitir
asignar cajas a los
operadores.

El sistema debe permitir
finalizar turnos.

El sistema debe permitir
imprimir reportes por El sistema debe permitir
operador, rango de llamar al cliente hasta
fechas, tramite y/o tres veces.
servicio.

El sistema debe mostrar
la informacion actual de
los turnos atendidos y
cancelados.

El sistema debe permitir
cancelar turnos.

Figura 1. Requerimientos funcionales.

2.2. CASOS DE USO

En cuanto al modelado formal del sistema, se disefiaron casos de uso para representar las actividades
del sistema y la interaccion de los actores con este. Asi pues, esta técnica de modelado se desarroll6
para reducir los errores en la fase de disefio y construccién debido a que UML es un estandar
mundial, que define Fowler (1997), como un lenguaje de modelado de sistemas y no un método. En
la Figura 2 se muestra un ejemplo de un caso de uso general. Asimismo, se muestra la interacciéon de
cada uno de los actores con el sistema, teniendo como actores principales al Administrador, que es
quien se encarga de gestionar todos los moédulos del sistema. El Operador, que es el responsable de
atender a los usuarios y llamar a los usuarios hasta tres veces, cancelar y finalizar turnos. Por tltimo,
tenemos al Usuario, que es el que acude a realizar un tramite y/o servicio a la empresa, y tiene la

capacidad de imprimir su ticket al que se le asignara un turno.
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Limite del sistema

- 1 @@ @ TomarTurno

Usuario

Cancelar Turno

Administrar
Catalogos

Generar Turno FinalizarTumo — |

— 1
= [
] /

B

Imprimir  __4+——
Reportes Administrador

Figura 2. Diagrama de casos de uso.

2.3. PLAN DE EJECUCION

Para llevar el control y seguimiento de las actividades incluidas en las distintas fases del ciclo de

vida del sistema, se implementd un calendario de actividades bajo un diagrama de Gantt, tal como

el desarrollado en el trabajo de Dayani y Gelbard, (2015). Esto permiti6 determinar la ruta critica

del sistema y detectar retrasos que a la larga representan sobrecostos en el tiempo y presupuesto de

desarrollo del sistema (Figura 3).

Sistema Integral De Control de Turnos
ago-17 sep-17. oct-17 nov-17 dic-17. ene-18 feb-18 mar-18 abr-18.

L

Fase de nicio [ rse ce construccion [N

Requisitos Codificacion Interfaces
Estudio de Factibilidad Modelado de Negocio [ NN
Fase de Elaboracion Fase de Implantacion

Figura 3. Plan de ejecucion del sistema.

may-18 jun-18 jul-18 ag0-18 sep-18
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2.4. SOLUCIONES SIMILARES

En cuanto a la revision de los proyectos similares, se encontr6 que en el trabajo realizado por
Ramos, (2014) se busca crear una herramienta informatica que permita al usuario solicitar un
turno para realizar tramites referentes a licencias de conducir en la Agencia Nacional de Transito
Babahoyo. De igual manera, en el proyecto desarrollado en Ramos, ez al (2012), se implement6 un
sistema en ambiente web donde el objetivo fue automatizar los turnos de llegada y atencion que se
brinda a los usuarios. Una de las funciones principales del sistema es asignar los respectivos turnos a

cada ciudadano teniendo en cuenta la diligencia o documentacién que se va a realizar.

2.5. INICIACION

En la fase de analisis, establecimos la vision del proyecto y se defini6é un alcance en la funcionalidad
del sistema. Con respecto a la programacion y desarrollo del sistema, se eligi6 el lenguaje ASP.
NET, que en el trabajo desarrollado por Min, (2011) se describe como la solucién de Microsoft
para la creacion de aplicaciones web dinamicas de alto rendimiento. Por otra parte, se trabajé en
conjunto con el framework MVC que, de acuerdo con Gonzalez y Romero (2012), es un paradigma
que divide las partes que conforman una aplicacion en el modelo, las vistas y los controladores,
permitiendo la implementacion por separado de cada elemento, garantizando asi la actualizacion y

mantenimiento del software de forma sencilla y en un reducido espacio de tiempo.

En cuanto al tratamiento y almacenamiento de los datos, se optd por SQL, por ser un lenguaje que
encabeza los estandares de seguridad y fiabilidad. Ademas, se identificé al Scrum Master que, de
acuerdo con Schwaber y Sutherland (2016), es el responsable de asegurar que Scrum se entienda
y se adopte. En cuanto a los interesados, el personal de la empresa fungié como usuarios piloto. El
equipo SCRUM, segtin Schwaber y Sutherland, (2016) consiste en un Dueno de Producto (Product
Owner), el Equipo de Desarrollo (Development Team) y un Scrum Master. Dicho Equipo Scrum
estuvo integrado por seis ingenieros, con roles diferentes para desarrollar el proyecto. Las primeras

épicas fueron realizadas en base a la vision del proyecto. Estas estan relacionadas con la funcionalidad
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del sistema, entre ellas estan la alta de pantallas, cajas o puntos de atencion, usuarios, generacion de
reportes, el llenado de los catalogos del sistema, entre otros. Hecho esto, se cre6 la lista de pendientes

en la que se categorizé la prioridad de las épicas, dando lugar a la siguiente lista:
* Registro de tramites y servicios.
* Generacién reportes.
*  Emision de tickets.
* Registro de personal.

Una vez formuladas las épicas, se determiné que al término del tercer sprint se podria hacer el primer

lanzamiento de la aplicacién en nivel prototipo.

2.6. PLANEACION Y ESTIMACION

El Product Owner y los Stakeholders Nateevo (2012), los define como un conjunto de personas que
no forman parte directa del proceso de desarrollo pero que deben ser tomados en cuenta, por ser
personas interesadas en el mismo. Al mismo tiempo que estos validaron las épicas, procedimos a
elaborar las historias de usuario, por cada Epica se crearon més de una historia de usuario, la Tabla

1 muestra un ejemplo:

Tabla 1. Historias de usuario.

COMO < Administrador> QUIERO <Registrar a los empleados que laboran dentro de la empresa >
Registro de personal DE TAL MANERA QUE <Pueda llevar el control de los trabajadores>

CON LOS SIGUIENTES CRITERIOS DE ACEPTACION < Nombre de empleado; Rol; Usuario >

Organizados como Scrum Team, se llevo a cabo la reunion para aprobar, estimar y asignar historias
de usuarios a los miembros. Una vez asignadas las historias de usuarios procedimos a que cada

miembro creara sus tareas. Asi, por cada épica se crearon historias de usuario y por cada historia
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de usuario se crearon tareas, las cuales fueron estimadas en tiempo y esfuerzo para delimitar la lista
de tareas que serian parte de cada sprint. Para el desarrollo del proyecto se utiliz6 una herramienta
de apoyo llamada Trello que de acuerdo con Trello (2018), es una herramienta de colaboracién
que organiza proyectos en tableros. Dicha herramienta permite conocer cuales son las tareas que se

llevan a cabo, quién trabaja en una tarea determinada y cual es el estado de un proceso. La Figura

4 muestra ejemplos de tareas del desarrollo del proyecto.

SISTEMA INTEGRAL DE CONTROL DE TURNOS + | Personal | & Privado

Hechas

Historias No iniciadas En progreso

Disefio de |a base de datos

@ 12 de abr.

Afiadir una tarjeta.

Crear web socket

@ 27 de abr.

Generar reportes dinamicos Realizar login

Realizar cruds

Disefiar las interfaces de usuario

@ 25 de abr.

Realizar disefio de 1a pantalla

@ 29 de abr.

Dar de alta usuarios del sistema

Afiadir una tarjeta.

Realizar pruebas de emision de
tickets

@ 28 de abr.

Afiadir una tarjeta

Afiadir una farjeta.

Figura 4. Ejemplo de tareas.

2.7.IMPLEMENTACION

El Scrum Team desarroll6 los entregables de cada sprnt, les aplico las pruebas pertinentes y los
validé con el Product Owner. Diariamente, se realiz6 la reunién de 15 minutos donde el Scrum

Master preguntaba al equipo las acciones que se habian tomado y qué obstaculos se presentaban

diariamente.

2.8. REVISION Y RETROSPECTIVA

Se realiz6 la reunion para mostrar y validar los entregables de cada sprint. En esta reunion estuvo
presento el Duefio del Producto. En algunos sprint, las observaciones impidieron entregar la lista de

funcionalidades programadas. Se reviso cada sprint y se mejor6 el desempeno del equipo conforme

se avanzaba el proyecto.
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2.9. LANZAMIENTO

En términos generales, el proyecto se present6 de acuerdo a la lista priorizada de pendientes y
funcionalidades. Sus modulos fueron integrados conforme se liberaban en cada sprint, asi en la
fase de tramites y servicios se pudo completar el proceso que debe seguirse en la atencion de un
turno, como son: la generaciéon del turno, llamado del turno, y atencién del mismo. En la parte
que corresponde a los reportes, se logro6 la generacion de reportes por periodo, cajas y/o puntos de

atencion y se representaron en forma grafica los datos solicitados en distintas graficas.

El proceso de retrospectiva del proyecto dio como resultado mejorar la coordinacion del equipo y
ser mas precisos con las historias de usuario para desarrollar con mayor certidumbre y eficiencia las

épicas.

3. RESULTADOS

Con relacion al proyecto, se realizaron pruebas funcionales, por ejemplo, atender un turno,
en cuanto a las de caja negra. Pongamos por caso cuando el sistema envia una notificaciéon de
los turnos restantes para comprobar la fiabilidad del sistema desarrollado. Por otra parte, se
realizaron reuniones de capacitacion para el administrador y cajas o puntos de atencién. Se les
explico de manera detallada el funcionamiento del sistema y ellos operaron durante un tiempo
de prueba de tres meses. Durante este periodo, los usuarios del sistema estuvieron reportando las
incidencias encontradas. Estas incidencias fueron atendidas en reuniones semanales para mejorar
el funcionamiento de los modulos establecidos, asi como nuevas solicitudes de cambios. Con la
finalidad de facilitar la explicacion relacionada a los resultados obtenidos, esta seccion se divide en
varios modulos, lo mismos que se muestran en el diagrama de la Figura 5 y que se describen en esta

seccion del articulo.
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Administrador

Dispensador Pantalla

Operador

Figura 5. Estructura de la aplicacion.

3.1. ADMINISTRADOR

El médulo de administracion es la pieza modular del sistema, ya que desde aqui se puede acceder

a la configuracion de cajas o puntos de atencion, asi como mantener el control de contenidos para

personalizar las pantallas. De igual manera, su desarrollo esta orientado hacia catalogos, lo cual le

otorga la libertad en todo momento de ser configurable y adaptable a las necesidades de la empresa

(Figura 6).

Figura 6. Modulo de administracion del sistema.

3.2. OPERADOR

El médulo del operador es la interfaz que permite al encargado de caja o punto de atencién, llamar

y/o atender un turno (Figura 7). Concretamente, se puede llamar un turno hasta tres veces y si la
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persona no se presenta se tiene la posibilidad de cancelarlo. De igual manera, se muestran los turnos
restantes que se actualizan en tiempo real, sin necesidad de recargar la pagina. Asi pues, al atender
un turno este sera llamado por la voz del sistema mencionando su serie y su nimero, el mismo que

se desplegara en la pantalla (Figura 9).

EEE CONEXION AL SERVIDOR: o BIENVENIDO A: ESCRITORIO 1
Turno: Estado:
A-T Llamado

\!I VOLVER A LLAMAR 9 ATENDER TURNO

Turnos Restantes

“7 RECARGAR TURNOS RESTANTES

Figura 7. Médulo de operador del sistema.

3.3. DISPENSADOR

El médulo de dispensador de tickets es la vista que despliega los tramites y servicios con los que
cuentan la empresa (Figura 8). En particular, cuando un usuario elige un tramite o servicio se arroja
un mensaje que le indica que su ticket esta siendo procesado, para finalmente imprimirlo y el usuario

pueda retirarlo. En la Figura 6 se muestra el disefio del ticket arrojado por el dispensador.
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SELECCIONE UNA OPCION DEL MENU

ACLARACIONES SIMPLES

Figura 8. Mddulo de dispensador.

TE01E

A

Turno
A-1

Departamenta:

CONSTANCIA DE NO
ADEUDOS

Fecha de impresion:

OT/DB/2016 16:46

Figura 9. Ticket generado por el sistema.

3.4. PANTALLA

El médulo de pantalla es la vista que permite la visualizaciéon de manera grafica y sonora de los
turnos que son llamados por los encargados de ventanilla (Figura 10). Por otro lado, la vista se
actualiza conforme los operadores estan llamando y/o atendiendo turnos, esto gracias a un web
socket que se encarga de verificar el estatus de todos los turnos, ademas este modulo es totalmente

configurable desde el administrador (Figura 6).
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nuestro horario es de 8:00 a 16:00 hrs de Lunes a Viernes y s
Figura 10. Pantalla para la visualizacién de los turnos.

4. DISCUSION

El sistema integral de control de turnos es una herramienta que permite a la empresa satisfacer una
necesidad de la poblacion. Ahora sus tramites y servicios son atendidos de manera rapida y eficiente.
Durante la elaboracion de este proyecto se ha cumplido con todas las fases propuestas del desarrollo,
analisis e implementacion, y con esto se ha conseguido de manera grata el objetivo principal del
proyecto que en su inicio era desarrollar e implementar un sistema integral que trabaje bajo un
ambiente web, capaz de gestionar y controlar los turnos de atenciéon en tramites y servicios de la
empresa. Ademas, también se ofrece una herramienta que le posibilita al encargado el monitoreo
en tiempo real desde cualquier dispositivo con acceso a internet, ofreciéndole la posibilidad de
generar reportes e historicos. La programacion del sistema se ha realizado entorno a un paradigma
orientado a objetos, con lo cual se facilita y se agiliza el desarrollo, ademas de habilitar la integracion
de nuevos catalogos, médulos o modificaciones en los mas existentes. Las tareas principales que
ejecuta el sistema las lleva a cabo la aplicacion en el servidor y un web socket, que se han
desarrollado empleando funciones y clases, lo que repercute en una aplicacién versatil y

facilmente escalable. La aplicacion esta capacitada para atender cualquier nimero de peticiones de
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los clientes, ademas de que es independiente del sistema operativo, ya que opera bajo un ambiente
web y se puede tener acceso desde cualquier navegador. Finalmente, los usuarios frecuentes del
sistema han quedado satisfechos, ya que han automatizado su proceso del dia a dia y la poblacién

percibe un valor agregado en los tramites y servicios a los que acude diariamente.

Por otra parte, al término de la implantacion se realiz6 una encuesta de satisfaccion a los actores
principales del sistema. Por una parte, a los usuarios se les cuestion6 sobre la facilidad y la experiencia
en general al momento de generar un turno, asi como al tiempo de su atencion. De acuerdo con la
encargada de la empresa, acuden diariamente alrededor de 600 usuarios a realizar algin tramite
y/o servicio, de manera que con base a esto se tomo6 una muestra representativa del 12% de los
usuarios, a los cuales se les aplic6 una breve encuesta de satisfaccion. El 85% se dijo Satisfecho, el
5% correspondi6 a Indiferente, mientras el restante 10% se mostro6 Insatistecho, tal como se muestra
en la Figura 11. Asimismo, al cuestionar a los operadores y administradores sobre la usabilidad,
facilidad y experiencia en general, fue concluido que el sistema es de gran ayuda, ya que facilita los

procesos que se llevan a cabo dia a dia.

Nivel de Satisfaccion

m Satisfecho
H Indiferente
= Insatisfecho

Figura 11. Representacion del nivel de satisfacciéon del sistema.
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5. CONCLUSIONES

Para la empresa con la cual se desarroll6 el proyecto aqui expuesto es una prioridad brindar un
servicio de calidad a la poblacion que diario acude a sus oficinas a realizar tramites y servicios,
ademas de satisfacer las expectativas de los mismos. Esto implica otorgar un valor agregado en sus
tramites y servicios, y dicho valor agregado debe percibirse en una mayor fluidez en la atencion de
los tramites y servicios, asi mismo permitiéndole a los diferentes usuarios del sistema elaborar sus

reportes de manera clara, oportuna y consistente de la empresa.

El sistema de integral de control de turnos representa una herramienta de oportunidad para las
empresas del sector publico y privado que en sus procesos del dia a dia se vean involucradas filas
y/o turnos. Cuenta con una interfaz grafica sencilla e intuitiva que le facilita en todo momento al
usuario la navegacion dentro del sistema, asimismo, se apega a la tendencia de la sistematizacion de
procesos, reportes y generacion de histéricos. Para finalizar, el desarrollo del proyecto expuesto fue
factible su desarrollo en todo momento por su capacidad de innovar en los procesos de la empresa,

ademas de que la misma dispone de la tecnologia necesaria para llevar a cabo el desarrollo.

El sistema de integral de control de turnos representa una herramienta de oportunidad para las

empresas del sector publico y privado que en sus procesos del dia a dia se vean involucradas
filas y/o turnos.
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