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Objetivo

OBJETIVO GENERAL:

uir un delo de si 1

1 para el servicio de urgencias de un hospital

C
del Instituto

Mexicano dei Seguro Social.
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Introduccién

INTRODUCCION

Ahora mds que nunca es extraordinariamente smportante elevar las eficiencias en
sector salud, sector que es fundamental en la salud y en la vida del hombre.

La nueva perspectiva que surge en todos los servicios consiste esencialmente en
una alta calidad, la cual se logra con la plena satsf

1 de los pac , que es el Gnico
parametro que mide las mejorias , y para lograrlo contamos actualmente con una nueva
técnica como es la simulacién por computadora.

En los ulumos anos, la simulacidén por computadora se ha popularizado
enormemente gracias a que es posible experi . con 1 ma icos, una
amplia gama de sistemas reales. Tal €5 su auge que exasten carreras a nivel licenciatura
especializadas en esta técnica.

Esta herramienta viene a resolver satisfactoriamente el primero y el mas
rtante de los problemas que padecen 1os nocosomios de nuestro pais, que consiste en
el congestionamiento que se presenta en la admision y la atencion del paciente.

impo

Es deair, el paciente al llegar al servicio de urgencias tiene que esperar a ser
atendido, en momentos en Que sivmpre la urgencia es el factor esencial para una
adecuada atencidn médica, va que cuando se trats de la atencién de la salud en cualquiera

de las formas, siempre requerimos ademas de la calidad, 1a inmediacién del servicio.

Desafortunadamente, en el servicio de urgencias en los hospstales de segurndad
social se ha decrementado tanto la calidad como la inmediaci6n del servicio, por 1o que es
indispensable realizar un andbsis acerca del funcionamwento del servicio, de tal manera

que se propongan soluciones para mimimizar el iempo de espera de ser atendido y por
consigulente aumentar la calidad del mismo.

En los hospitales de los Estados Unidos de Norte Amdérica, se estd resolviendo
dicha problematica. Los hospitales de! Estado de Michigan, han logrado reducir el
siempre tan molesto tiempo de espera para la atencion del paciente. Este gran adelanto en

bien de los pacientes s ha logrado en forma 6ptima y econdémica merced a los sistemas de
simulaciéon por computadora,




Formulacion del problema

1. FORMULACION DEL PROBLEMA

LA umportancia de los hospitales del LM.5.S. cuyo servicio es una prestacion a los
trab. y sus f liares, resalta Jdesde el momento en que la asistencia medica y la
pro\nsuén de medicinas son planteadas como garantias sociales en el articulo 123
constitucional.

Independientemente de que esta situacion esté legislada, es un deber de elemental
justicia , que se le procuren a los trabajadores y sus fanuliares los servicios esenciales para
Proteger su vida y su salud.

Por lo anterior, es necesano que estos hospitales proporcionen el mejor servicio
posible. por consiguiente deben disponer de una cantidad de recursos adecuada ademas
de conocer lo mas que se pueda su funcionamiento, con ol fin preveer y solucionar los
problemas que se vayan presentando y se puedan mtroducir mejoras. En caso de no
tenerse estos cuidados y dada la gran cantidad de trabajadores que emplean estos
servicros, podrian llegar a presentarse situaciones problemdticas de tal magnitud que la
prestacion resultase ineficaz.

El L.M.5.5. como institucian prestadora de atencidn a gran cantidad de personas
afiliadas, s¢ ha convertido en servicio imprescindible en el momento actual; por tanto,
debe contar con una organizacion eficiente que permita al derechohabiente recibir una
atencién adecuada.

Si bien, estos hospitales presentan diferentes servicios (radiologia, laboratorio,
farmacia, hospitalizacién, etc), s ¢l Servicio de Urgencias el que altimamente ha
presentado deficiencias v ¢omo consaevudenaia, una gran cantidad de queps. Es por este
motivo que ¢} presente trabajo osta enfocado exclusivament a este servicio, en especial al
Servicio de Urgencias del Hospital de Zona No. 27 Doctor Alfredo Badallo G.”, ubicado
en Eje Central Lazaro Cardenas No. 5315, Colonia Centro, Delegacion Cuauhtémoc.

Por tanto, el hecho de que una persona no nvibrera atenaén rapida y adecuada en
el Senxcio de Urgenaias, lo inducen a atenderse en hospitales o clinicas particulares (si
sus posithihdades lo permiten) © a no solicitar atencion.

Es evidente que ¢l interés principal del paciente que solicita este servicio reside en
que no peligre su vida. Sin embargo  este interés puede decaer a medida de que el
servicio no sea funcional. Para que el Servicio de Urgenaas pueda preveer sus mejores
Servicios, €5 reCesano que su organizacién y sus recursos permitan al personal (médicos,
enfermeras, recepcionstas, etc.) lograrfo.

W



Formulacidn del problema

Entre las principales deficiencias que se observan en el Servicio de Urgencias son

las siguientes:

para recibir el servicio, se deben pasar largo tiempo en lineas de espera
el servicio estd muy congestionado
el personal del servicio ostd ocupado en exceso por lo que decae gravemente la calidad

de atencién. Es decir, el problema principal es que haya demasiados pacientes para la
capacidad det Servicio de Urgencias.

Como consevuencia de esto, aparccen una gran cantidad de prob]ernas

secundarios pero o menos importantes como los siguientes:

sala de espera llena

exceso de rurdo en el Servicio

falta de privacia

tiempos de servicio demasiado cortos
atencién impersonal

sensacion de incomodidad que se manticne a los pacientes esperando por periodos
irrazonablemente largos.

Pero mds graves aan seran las consevuencias directas de esta situacién, entre ellas

las principales son:

Tiempo de permanencia excesivo en el servicio, 1o que afectard directament: al resto de
las actividades personales.

Incomodidad producida por la larga espera. el congestionamivnto, el exceso de ruido y
la falta de privacia amén de la posible enfermiedad que acentuaria el tedio y afectaria
su tranquilidad.

La recepcibn imperrsonal y despectiva casi inevitable cuando hay demasiadas personas
en el servicio con el enfado consecuente tanto para ¢l paciente como para la
recepcionista.

Consultas apresuradas debido a la escaser de tiempo, lo Que ocasiona que el paciente
no exponga adecuadamente su problema., que el meédico no comprenda u omita
molestias importantes y/o que el paciente no entienda las instrucciones que Jdebe
seguir para concluir el servicio.

Estas consecuencias aunadas con las demdas llevan a los derechohabientes a

desconfiar de la calidad del servicio y a buscarlo en clinicas u hospitales particulares.

detectables aunque no tan sencillos de alcanzar. En base a algy

En realidad lJos requerimientos de un servicio de urgenc\ds son fénlmmte

se cor

6



Formulucion del problerma

* Que el paciente reciba atencion pronta, sin tener que formar parte de una linea de
espera.

* Que la atencitn sea rapida ¥y no apresurada.

e Que el servicio no sea interrumpido para la 6ptima exposicién y tratamento del
problema.

* Que los médicos tengan una cantidad de trabajo tal que puedan realizarla a mayvor
capacidad y que cuenten con tiempo, oportunidad de recursos suhcwnles para el
reconocimiento vy la instruccién de sus pacientes, ad as de las facilid para
realizar los diagnasticos.

* Que las enfermeras, recepcionistas v personal que atiende a los derechohabientes no
tengan necesidad de apresurarse y dispongan de tiempo para dar un trato cortés y
eficiente.

Cuando en una organizacidn se encuentran  problemas de  eficiencia y
funcionalidad o se descan algunos logros especificos, se requiere de una investigaciéon
sobre la situacién, recursos y posibilidades. De acuerdo a los resubtados se efectoan las
modificaciones necesanas para el logro de los objetivos. En el caso del Servicio de
Urgenaias para el que se ha hecho este estudio se han revolectado datos para el logro de
los siguientes obpetivos:

1. Tratar de adquirir un Mmayor conocimiento sobre los recursos y funcionamiento del
servicio.

2. A partir de esta informacion, determinar cudles son las causas del congestionamiento v
de las largas lincas de cspera.

3. Una vez determinadas las causas, oncontrar de qué modo podrian cubrirse de forma
adevuada v fleaible los requerimientos de tal semvicio vy presentar las altermativas
aseqquibles para resolver el problema dentro del rango de posibilidades del servicio v
que éste sea satisfactorio para los derechohabientes.
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lacion por c T 4

2. SIMULACION POR COMPUTADORA

Antes de wuciar la elaboracién del modelo de simulacién del servicio de urgencias
de un hospital, conviene definir brevemente el significado de la si los pasos a
seguir para la planeacion de ésta, ademadas de las ventajas v desventajas de usarla como
herramienta.

2.1 DEFINICION DE LA SIMULACION

La simulacién se define como “una técnica pleada para lizar experi
con cierto tipo de modelos matematicos gue describen el comportamiento de un sistema
complejo, en una computadora digital v durante penodos prolongados * V. La principal
diferencia entre un expernimento de simulacién ¥y uno “real ~ s que, en el primer caso, el
experimento se lleva a cabo von un modelo del sistema real en lugar de hacerlo con o
sistcma propiamente diho.

Otra definicion de la simulacién os:

Simulacion es e) procesao de disenar v desarrollar un modelo computanizado de
sistema o proceso v conducir experimentos con este modelo con el propésito de
entender el comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las
cuales se pueda operar el sisterma

Roberth E. Shannon,
2.2 ETAPAS PARA REALIZAR UN ESTUDIO DE SIMULACION

Los pasos necesanos para llevar a4 cabo un expenmento de simulacion son:

1. Formular el problema

2. Obtener y procesar datos

3. Formular el modelo matematico

4. Estimar los parametros

5. Implementar el modelo en computadora
6. Validar el modelo

7. Disenar el expenmento

8. Analizar resultados

9. Conclusiones ' recomendaciones

' lLa definiccon es dada por Thomas H. Naylor en su Libro Experimentos de simulacion on
computadoras con muodelo de si Edut. L

8



Simulucion por computadora

Este procedimiento debe de realizarse de forma iterativa, de tal manera que se
vaya depurando el modelo si éste fo requierel.

La Agura 2.1 muestra el diagrama de flujo para lrzar un delo de lacién.

A conunuacién se explica brevemente cada uno de los pasos a seguir para la
realizacion def expenmento de la simulacion,

1. Formular ¢l problcma.

1 elemento mds importante de una investigacion crentifica, y que muchas veces se
subestima, es la formulacién del problema por resolver. No puede esperarse una
oportunidad de éxito razonable sin alguna direccion con respecto al propésito del
experimento. Estos propésitos generalmente abarcan 1) preguntas que se deben
responder, 2) hipotesis que se han de comprobar y 3) resultados que deben evaluarse.

2. Obtener y Procesar datos,

1o faail o dificil de conseguir algunos datos puede acarrear problemas en el
desarrollo ¥ formulaciéon del modelo; por tanto, s importante que se definan con clandad
v exactitud los datas que el moedelo va a requertr para producie los resultados deseados.

3. Formular ¢! moddelo matenuitico.

En la formulacion del modelo o5 necesario defirur todas las variables que forman
parte de ¢l sus relaciones logiwas v los dhagramas de flujo que describan en forma
completa el modelo.

4. Estimar los pardmetros,

La estimacion de los parametros de un sistema puede ser un problema sumamente
complcjo. Ante todo, dado que se sepa cudles son los pardmetros que se tendrdn que
estimar, s¢ debnera de determinar el modo en que se estimaran. Existen diversos métodos
para estimar los pardmetros como Masima Verosimilitud, Minimos Cuadrados y el
Meétodo de los Nomentos.

? Estos pasos son sugeridos por la Act. Mancarmen Gonzilez Videgaray en su libro Madclos u
Simulacion. Un enfoquc computacional con aplicaciones actuariales; Edit. Exa,

9



Simulacion por computadora

5. implementar el modelo en computadora.
Si es necesario realizar un programa de
programador debe de seguir los sigulentes pasos:

coOmputo, para la implementacién el

FIGURA 2.1

PLANEACION DE LA SIMULACION

Formular
el modelo
(&
Corceptualizar
el modelo

Estimar los
parametros

modelo

Ubtener ¥
procesar
o

Evaluar
el modelo

©

ormular
el modelo
maternatico

Implementar el

®

Validar los
resultados

Disefiar
el experimento

Anahizar los
resultados

Conclusiones y
recomendacione




Simulacion por computadora

- eleccion de un lenguaje de programaciéon

- elaboracién del diagrama de flujo

- escritura del programa

- compilar, correr v revision del programa, v
- depuracion si se detectaron errores,

6. Validar el modcio.
En la etapa dc la validacién es posible detallar deficiencuas en la formulacion del

modelo o en los datos alimentados al modelo. Para la vatidacién es conveniente comparar
los resultados generados por el modelo con los datos histdéricos si €5 que estos existen.
Cuando sea posible deberd compararse los datos pronosticados por el modelo con los
valores reales. Y en Galhima instancia, consultar con expuertos con el fin de determinar la
validez del modelo.

7. Disenar cl expertrento.

La expernimentacion con el modelo se realiza después de que éste ha sido validado,
Se debe de elegar en primer lugar, los miveles de tratamientos v las combinaciones de estos
niveles, asi como el orden de la experimentacion. En seguida se tratard de minimizar los
errores puramente aleatorios, de manera que resalten los efectos de los tratamientos.

8. Anglizar los resultados,
Por ultimo, sc¢ analizan los resultados arrojados por el modelo computacional,

tomando en cuenta los siguicntes pasos:

a) Cidlculo de pruebas estadisticas, con la finalidad de determinar la sigmificancia de los
diferentes miveles de tratamientos, asi coma sus combinaciones.
b) interpretacion de resultados observando los efectos de los cambios de las vanables.

9. Conclusiones y recomendaciones.
Una vez comparadas las diferentes altemativas, se proponen las acciones

pertinentes para lograr los obpetivos plantcados.

2.3 VENTAJAS Y DESVIENTAJAS EN EL USO DE LA SIMUIACION.

Aunque la técnica de simulacion se utilice como Galumo recurso, se han realizado
estudios donde muestran que se usa a menudo arrojando buenos resultados. Algunas
ventajas en el uso de la simulacidn son las siguientes:
= A través de un estudio de simulacién, se pueden analizar los efectos que pudiese tener

el sisterna al realizarle alteraciones al modelo.

11



Simulacion por computadora

+ Es posible experimentar con el maodelo de simulacién sin poner en riesgo al sistema

real .
La simulacién puede ser usada para antiapar cuellos de botellas cuando nuevos

elementos son introducidos en un sistema.
La téenica de simulaci6n puede ser usada para el entrenamiento del personal o como

nstrumento pedagdégico.

Sin embargo, antes de decidirse por el uso de la simulacién debe recordarse que
involucra una sene Jde desventajas:
« El proceso del desarrollo del modelo puede ser largo y costoso,
e El tempo de corfida del modelo pucde ser excesivo.
® lLa simulacién siempre contiene errores muestrales.

2.4 IMPLEMENTACIONES DE SIMULACION POR COMPUTADORA EN EL
SECTOR SALUDY.

Citimamente s¢ han realizado numerosas implementaciones de simulacién por
computadora en el sector salud, en el presente apartado se mencionardn solamente

algunas:

= SIMULACION DE UN MODELO PARA FACILITAR LA APLICACION DE RAYOS
’ Con el fin de aumentar la cahdad y munimizar el tiempo de espera de los pacientes
en el servicio de rayvos X, se reahzd dicho modelo por los senores James W. Keckeley v
Brenda L. Killingsworth on 1991, aplicindolo en el hospital “Washington Country
Hospital™.

La implementacion de oste modelo se realizé mediante la introduccion de
vomputadoras, para la elaboracion de la simulacidon dentro del hospital ¥ ademds se
construyd otra modela para ¢ estudro de hospitales que se encuentran cerca de él.

El propdsito de hacer estos dos modelos fue el de unirlos para: 1) hacer un
modelo de rayos X para el cual propusiera cambros que tuviera mas facihdades que det
sistema actual, y  2) tener un modelo externo el cual nos pueda dar informacién del
mercado y tener la facihdad de evaluar los posibles cambios en la demanda en el servicio

de los hospitales.,

M Tomadas de Simulation in Health Sdences and  Services, 1993 ; Western Simulation
Multiconference, Socwty for computer simulation, La Jolla Californwa, 1993, Enero.

12



Simulacidon por computadora

= SIMULACION POR COMPUTADORA PARA ASESORAR LAS DECISIONES
CLINICAS.
Este estudio fue hecho con el objetivo de desarrollar una metodologia para poder

asesorar las devisiones que toman los doctores, sin olvidar los factores que influyen en la
decisién.

La simulacién fue 1 da para el h

spital de Indiana, y fue dingido por James
Anderson y Cristine Beville.

Para realizar el estud

i v tres computadoras, en los cuales almacenaron
los datos de 46 pacientes de Ias dreas de emergencia, medicina interna ¥ practicas
familiares.

Se utthizaron cuestionarios para revolectar informacién sobre como se habian
manejado las decisiones en cada drea en tres anos consecutivos. El resultado de estos
cuestionanos fue que no habia mucha diferencia en las decisiones tomadas para cada

paciente de cada arva, pero la diferencia consistia en <6mo se habia llevado a cabo el
diagnéstico.

Este estudio sirvid para probar que la simulacién puede ser utilizada para asesorar
las decistones meédicas, ¥ para identificar los factores que intervienen en cada caso.
-

SIMULACION DE LA ACTIVIDAD REALIZADA EN LOS DEPARTAMENTOS DE
EMERGENCIA.

Este estudio fue hecho on el hospital “Bethesda Hospital” en Ohio.

El objetive de este trabajo fue ol poder modelar el departamento de emergencia
para estudiar el movimiento de los pacientes y del personal, esto trac como ventaja el
poder tomar devisiones acerca del personal, la designacion del area donde se va a poner

T tratanuento a algan paciente vy on general el continuo movimivnto que realizan los
pacientes para concluir ¢l servicio,

El trabwjo consistié en identificar el flujo de pacientes de los tres departamentos de
emergencia con los que cuenta el hospital, teniendo al final tres modelos distintos.

Este trabajo ha servido mucho al hospital, va que puede manipular al personal de
acuerdo a las necesidades de los pavientes, ademas de que pueden evaluar rapidamente
cual es la alternativa que mds le conviene en un momento dado.

13



Construccion del modelo

3. CONSTRUCCION DEL MODELO

3.1 CONCEPTUALIZACION DEL MODELO.
El sistema det Servicio de Urgencias del Hospital No. 27 esta conformado por:

- Lugar de trabajo para enfermeras

- Sala de espera - Cuarto de asco

- Cinco consultorios - Dos sanitarios

- Una area de observacion - Ocho médicos X
- Cuarto séptico - Diez enfermeras N
- Sala de rayos X ~ Una recepcionista .
- Laboratorio - Pacientes

- Revepcion

El sistema dol Servicio de Urgencias funciona como a continuacion se describe:

Los derechchabientes que solicitan el servicio se presentan on la ventanifla de
recepcion, éste expondréa su problema a la recepeionista y ella tendra la facultad de poder
clasificar al paciente dentro de las siguientes dos categorias:

Para aquellos pacientes en donde la atencién inmediata es vital

1. CASOS CRITICOS:
para la supervivencia (heridas graves, paros cardicos, etc.).

2 CASOS SERIOS: Pars aguellos pacicotes en donde la atencién ripida s importante
tomacales, molestias, etc.).

para preverur mayor dano (fiebres, d

S1 al paciente s e ha clasificado come CASO CRITICO, inmediatamente se
trasladara o la sala de observacion donde cualquiera de los tres médicos o alguna de las
tres enfermeras encargados Jde osta sala le atenderan. Si este paciente se hace acompanar
por otra persona ésta debera proporcionar los datos solinitados por la recepcionista para
elaborar el registro de su llegada al Servicio. por el contrano. st el paciente llegs solo,
posteriormente el madico o enfermera que atendid a este paciente hara llegar la
informacién a recepcion.

Para el caso de que el paciente se hava clasificado como CASO SERIO, la
recepcionists elabora el registro de llegada al Servicio solicitando al paciente o al
acompanante proporcionar la mnformacion reguenda. Una vez elaborado el registro. se le
entrega al paciente para que este sea depositado en el filtro 4 del consultorio asignado, esto
s, si el paciente se trata de un nino se le atendera exclusivamente en el consultono 1

¢ Filtro se e pombra 4 una ranura que hay en la puerta de cada consultorio donde cabe una hoja
de tamano carta.
14



Construccidn del modvelo

(Urgencias Pediatricas), por el contrario, si el paciente es un adulto depositarda su
registro en el filtro del consultorio 2, 3, 4 6 5 dependiendo del ultimo consultorio en
haberse asignado. Estos cuatro consultorios son exclusivamente para dar atencién a
adultos.

Una vez depositado el registro en el filtro del consultorio asignado, si el meédico se
encuentra desocupado, el paciente es llamado y enseguida es atendido y su salida del
sisterna 5 empieza inmediatamente después de que su servicio de atencién es  terminado.
Por otra parte, si un paciente al arribar encuentra al médico ocupado entonces el paciente
pasa a una sala de espera donde tendrd que esperar su turno para ser atendido.
Finalmente los pacientes que permanecen en la sala de espera son atendidos en base a
atender primero al que depositd primero el registro en el hltro; esta politica funciona para
los cinco consultorios.

El sistema es representado como se muestra en la figura 3.1. Como puede
observarse existe un soélo consultorio para la atencion de urgencias pedidtricas, esto se
debe que del 100% de la poblacién que solicita el Servicio de Urgencias el 70% se trata de
adultos. Sin embargo la poblacion  derechohabiente infantil ha aumentado
considerablemente que se ha afirmado que un sdlo consultorio para esta atencién no es
suficiente.

Si bien puede considerarse que por su naturaleza el servicio de urgencias para
casos criticos (donde la vida del paciente peligra de no ser atendido ripidamente) es muy
eficiente, también puede considerarse que se descuirda gravemente y no siendo menos
importante el servicio de urgencias para los casos serios, presentindose asi deficiencias vy
largos periodos de espera en donde tal vez podria complivarse su padecimiento.

Por lo anterior, el sistema se reducird a las urgencias de pacientes infantiles
considerados como casos serios. Lo ideal seria realizar el modelo de sunulacidén para el
sistema detallado anteriormente, sin embargo, dada la gran complejidad del sistema se
tomé la decisién de realizar el modelo _de simulacion para el sistema de Servicig _de
Lrgencias Pedidtricas. Este subsistema puede observarse esquemdticamente en la figura
3.2,

5  Entiéndase por salida del sistema al traslado del paciente a la sala de observacion o
inrpediatamente al prso de internos si indiscutiblemente al ser oscultado es considerado un CASO
CRITICO, o simplemente, una vez recibido el servicio, el médico receta algin medicamento y éste
puede retirarse a su casa para que al siguiente dia visite a su medico familiar con el fin de que se
defina claramente el padecimiento que le hizo acudir al Servicio de Urgencias.
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En el sistema de Servicio de Urgencias Pedidtricas se continua respetando la
atencién indistinta en la recepcién de los pacientes que llegan al Servicio de Urgencias
{ya sean urgencias de caso critico o caso serio, o de un adulto o de un infante) ademads que
el servicio tanto en la recepeitn como en el consultorio siguen respetando la politica FIFO
“Primero en llegar, primero en salir”.

FIGURA 3.1
SISTEMA DE SERVICIO DE URGENCIAS

Consultorio 1 —a

Pacientes

Consultonio 3

Consultono 4

Consultoric 5

—
[ corsutonez
-
-
-

i dhenles
1

16




Construccion del modelo

FIGURA 3.2
SISTEMA DE RGENCIAS PEDIATRICAS INFANTILES (CASOS SERIOS)

Consultorio 1 |—

Inn:nlnﬂnis
wgpmennu

- Los elementos que conforman a este sistemna siguen siendo los n-usmos a excepcnén
de que se redujeron algunos tales como: :

- un consultorio

- un médico pediatrico

- una enfermera.

Cabe mencionar que el servicio de urgencias labora las 24 horas del dia, el cual se
divide en tres tumos:

PRIMER TURNO: 7:00 a.m. a 15:00 hrs.
SEGUNDO TURNO: 15:00 p.m. a 23:00 hrs.
TERCER TURNO: 23:00 p.m. a 7:00 a.m.

Basandonos en la informacion proporcionada por el jefe del Servicio de Urgencias
de este hospital la Dra. Alejandra Cabrera G; se hard el modelo de simulacién para el
segundo turmo, puesto que en éste hay una gran afluencia de pacientes pediitricos.

Ahora bien, una vez explicado el funcionamiento del Sistema de Servicio de
Urgencias DPediatricas puede éste conceptualizarse en un modelo matematico
definiéndolo de acuerdo a su abjetivo, a su tipo de analisis y al tratamiento de su
‘aleatonedad como un modelo:

e decontrol (por los objetivos que persigue este trabajo)

* numénco (puesto que la solucién analitica es mas compleja por involucrar e
tiempo y variables aleatonas)
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* estocastico (ya que las llegadas de los pacientes y el tiempo de servicio
se comportan de forma aleatoria)
* dindmico {(r el sist s porta diferente en distintos nromentos).

De acuerdo a estas conceptualizaciones y tomando en cuenta que existe una
demanda de servicio que provoca una congestién, podemos afirmar que este modelo
corresponde a la Teoria de Colas y por consiguiente se utilizara dicha metodologia para
resolverlo.

3.2 OBTENCION Y PROCESAMIENTO DE 1L.OS DATOS

Utilizando terminologia sobre Teoria de Colas, el sistema del Servicio de
Urgencias Pediatricas consta de dos canales de servicio y dos colas o lineas de espera:

.

CANALES DE SERVICIO ( describe el namero de filas en el sistema).
1. Servicio en la recepcién.
2. Servicio en el consultorio.

+

LINEAS DE ESPERA ( una fila de entidades que solicitan un servicio).
1. Formada por los pacientes que esperan para ser atendidos en la recepcion.

2 Formada por los pacientes que dejan la recepeién para ser atendidos en el
consultorio.

.

DISCIPLINA DE LAS LINEAS DE ESPERA (describe c6ma se elige la siguiente
entidad a atender).

- siguen la politica FIFO (First-Input, First-Output).

SERVIDORES (el que proporciona el servicio que requiere una entidad).
1. Recepcionista.
2 Meédico y enfermera (considerado como un solo servidor).

.

HORARIO DE TRABAJO
- El segundo turmo labora 8 hrs. de trabajo.

PARAMETROS A ESTIMAR
- Tiempo entre llegadas de los pacientes al sistema.
- Twempo de atencién para cada canal de servicio.

Por lo tanto debe conocerse:
- Distribucién del tiempo entre llegadas al
- Distribucion del tiempo de atencién para cada canal de servicio.
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Para obtener esta informacién se tomé una muestra de observaciones del sistema

apoyandose con un cronémetro para registrar los tiempos entre llegadas de los pacientes
y Hiempo de atencion para cada canal de servicio. Esta muestra fue tomada on e} segundo
turno durante seis horas {(de las 17:00 hrs. a las 23:00 hrs,, intervalo donde se contabilizan
mayor namero de llegadas de pacientes al servicio).

La tabla 3.1 muestra los tiempos entre llegadas de cada paciente y el tiempo

asociado del servicio en la recepcion, teniendo como coluninas:

PACIENTE: Namero de entidades que llegan al sistema
TIEMPO DE LLEGADA: En qué minuto ingresd la entidad al sisterma (la entidad
ingresa a la linca de espera para ser atendido en recepeion).

EMPIEZA SERVICIO: El minuto en que la entidad comienza a ser atendida en
recepcion .

TERMINA SERVICIO: Minuto en que la entidad abandona la recepcién para
integrarse a la linea de espera del consultorio.

TIEMPO DE SERVICIO: La duracion en minutos del servicio en recepcién.

TIEMPO DE ESPERA: El tiempo que permanecio ¢l paciente en la linea de espera para
postenormente ser atendido en recepaion.

TIEMPO/ LLEGADA: El tiempo entre llegadas de pacientes a la fila de recepcion.

Es decir, la pnmera entidad fue regpstrada como entrada al sistema en el minuto 3;
en el minuto 5, comionza a ser atendida por el servidor de recepcién liberdndolo en el
minuto 8. Se registro entonces tres minutos en darle el servicio; teniendo que esperar la
entidad para ser atendida 2 minutos, y puesto que es la primera entidad, el tiempo
entre llegada ¢s de 3 min. De osta manera s¢ cubre la primera etapa del sistema para
pasar enseguida a formar parte de la siguiente linea de espera  solicitando el servicio
de consultorio. En la tabla 3.2 se tiene la siguiente informacién.

PACIENTE: Numero de pacientes que ingresan a la fila de espera formada por el
paciente que abandona la recepcion para ser atendida en el consultorio.

TIEMPO DE SERVICIO: La duracién del servicio en el consultorio otorgado a la
entutad.

EMPIEZA SERVICIO: El minuto en que el paciente abandona a la fila para ser
atendido en el consultorio.

TERMINA SERVICIO: El minuto en que el paciente abandona al sistema, es decir, deja
de ser atendido por el servidor del consultorio.
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TABLA 3.1
TIEMPOS ENTRE LLEGADAS Y TIEMPOS DE SERVICIO PARA RECEPCION
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TABLA 3.2
TIEMPOS DE SERVICIO PARA EL CONSULTORIO
PACIENTE TIEMPO DE SERVICIO EMPIEZA SERVICIO TERMINA SERVICIO

1 4 22

2 2 26 28
3 3 48 51
4 4 51 42
5 8 55 55
-3 5 63 63
7 7 68 68
8 15 75 75
9 5 S0 [0
10 7 95 95
11 7 102 102
12 10 109 109
13 13 119 119
14 7 132 132
15 11 139 150
16 8 150 158
17 16 158 174
18 7 174 181
19 3 181 184
20 9 184 193
21 5 210 215
22 6 215 221
23 12 221 223
24 2 233 235
25 3 235 238
26 2 238 240
27 5 244 249
28 4 249 253
29 13 257 270
30 10 270 280
31 15 280 295
32 2 307 309
a3 1 309 320
34 8 320 328
a5 8 328 336
36 10 336 342
37 6 342 348
as 5 348 353
39 9 353 362
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De las tablas 3.1 y 3.2 se hacen las obser ientes:

- Se registraron 53 pacientes solicitando el Servicio de Urgennas, de los cuales s6lo un
paciente se queds esperando o} servicio de recepeion .

- De los 52 pacientes que fueron atendidos en recepcion sélo 39 recibieron el servicio del
consultorio.

- Al finalizar el intervalo de tiempo en la cual se tomé la muestra, se tiene que 14
pacientes  no concluyen el servicio, es decir, estin csperando ser atendidos en el
consultono.

Una vez obtenida la muestra , se comienza a 1ali el P i de los
datos para elegir las distribuciones tedricas de las tres variables aleatonias.

Para determunar la distribucién tedrica se siguseron tres pasos:

1. Analizar las particularidades del evento, tal como ¢l rango de los datos,
comportamiento de los datos, parametros de interés y sobre todo conocer el fénomeno
que generaron dichos datos.

2. Obtener el Histograma de Frecuencias y compararlo con las graficas de las funciones
tedricas.

3. Efectuar las pruchas de bondad de ajuste (Ji-Cuadrada) & correspondientes.

Sabiendo que el fendmeno de estudio se trata de un problema de lineas Jde espera,
con tiempos de servicio y de llepgadas continuos, podemos apoyarmos en primera instancia
como distnbucién tedrica tentaliva  para las tres variables aleatorias en estudio, que se
comportan como una distribucion Exponencial , puesto que los libros mencionan que los
tiempos entre llegadas y los tempos de servicios por o general siguen esta distribucidn.

Generando los histogramas de frecuencias de los datos comjuntamente con la
distribuciéon hipotética (en este caso exponencial), para compararlas y hacer semejanzas,
tenemos que el tiempo de servicio del consultorio no se ajustaba a esta distribucién por lo
que se volvid a generar el histograma, pero ahora comyparindolo con la distribucion
UNIFORME. va quec el comportamiento de los datos se asimila a esta distribucién.

Una vez elegidas las distribuciones para las tres vanmables aleatorias, se realizé la
prucba de bondad de ajuste para cada una de ellas afirmando que:

* La prueba de bondad de ajuste se utiliza para probar formalmente que un conjunto de
observacones Xi, Xz, X3 ... XN 50on una muestra de variables aleatorias independientes que
proceden de una crerta distribucion de probabilidad F. La prueba mas usada es la prueba Ji-
Cudrada de Bondad de Ajuste creada por Karl Pearvon en 1900,
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- Elt entre il d son variables al as id
en forma EXPONENCIAL con est(A)= 6.679
El tiempo de servicio de recepcién son variables distribuxdas en forma EXPONENC!AL
con el est(A)= 4.346

El tiempo de servicio del consultorio son variables distnbuidas en forma UNIFORME
con est(a)= 2 y est(b)= 16.

ente dis.-'L id

Las graficas de los respectivos h se 1 )unlo con su’ prueba de
bondad de a)us!e en el Apéndlce 1. Estas disti fueron das con la ayuda del
& i Versién 2.1. La i5n de los p se

obtuvmron a il vdo bién este paq

3.3 FORMULACION DEL MODELO MATEMATICO.

De la informacién anterior se desprenden las sigui ifi

* VARIABLES DE ESTADO
n= nimero total de pacientes en el sistema (esperando o siendo atendidos)

* EVENTOS POSIBLES
(1) lega un paciente al sistema
(2) comienza el servicio en recepcidn
(3) termina el servicio en recepcién
(4) comienza el servicio en consultorio
(5) termina ¢l servicio en consultorio

* PARAMETROS
nGmero de servidores: 2
namero de filas: 2
tiempo promedio entre llegadas: 6.679
tiempo promedio del servicio de recepcién: 4.346
tiempo promedio del servicio del consultorio: 7.3589

RELACIONES DE TIPO CAUSA-EFECTO

condicién 1 C(1): pasardel evento 1 al2sin=0

condicién 2 C(2): pasardel evento 3 al2sin>0

candicién 3 C(3): pasardel evento3 al4sin=0

condicién 4 C(4): pasar del evento S atldsin>0

del evento 2 al 3 se pasa en forma incondicional, al igual que del evento 4 al5
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* VARIABLES ALEATORIAS NO CONTROLABLES
tiempos de retardo
t{a)= tempo que tarda en llegar el siguiente paciente
t(s1)= tiempo que tarda el servicio en la recepcion a un paciente
t(s2)= tiempo Que tarda el servicio en el consultorio de un paciente

* CRITERIO DE EJECUCION DEL SISTEMA
Evaluar bos n!sulhdos corn:
-elr de que esp 1 en cada fila y
- tieonpo pmxnedlo de espera

Dos eventos discretos un c O ir en el sistema. El evento 1,
una llegada, ocasiona que ¢l estado se incremente en uno, y el evento 5, servicio completo,
causa que el sistema se decremente en uno. El evento 2 también puede hacer que
decremente la variable de estado si el paciente no pertenece a los casos de urgencias
pedidtricas clasificadas como casos serios. Notese que el evento 3 y 4 (terminacién del
servicio en recepcién y comienzo de servicio en consultorio, P 1te) no
cambio a la vanable de estado.

3.4 IMPLEMENTACION DEL MODFLO

Para La i ! 1tacién del delo se tuvo que buscar el lenguaje adecuado que
cubriera todas las necesidades que requeria el mismo.

Existe una amplia variedad de lenguajes de simulacién. En la revista “Directory of
Simulation Software™ mencionan todos los lenguajes que existen de simulacidn, aunado a
una pequenia descripeion, el lugar donde se puede adquirnir, en Qué maquina puede ser
implementado, y su costo aproxtmado.

En dicha revista se encontraron 116 lenguajes distiintos de los cuales se mencionan
sélo algunos:
= AHEAD, THE INTELLIGENT MODELING ENVIROMENT.- Este paquete maneja la
simulacién orientada al objeto, combinado con eventos discretos y continuos, es mis
bien para personas expertas en sistemas. La ventaja de este paquete es que es un
modelo interactivo. Se maneja por medio de un meni, tieme un sistema de ventanas, y
ademéas de ser orientado al objeto, tiene la capacidad de Htiples g ias de datos, y
cuenta con librerias. Este paquete se puede manejar en maquinas IBM
PC/XXT/AT/PS y compatibles con MS-DOS.
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e CETRAN.- Es un lenguaje orientado al objeto, tiene capacidad de si 1 1
mucleares ademas de que los mgetueros puedan construir plantas completas con este
je. Se puede util este | inas como DEC y VAX .
EXTENDED.- Es capaz de manejar modelos dm.imlcos lineales, no lineales, continos,
eventos discretos y combinados. Tiene una extension para una progran\anén onentnda
al objeto. Tiene grificas y tabuladores. Puede ser utili en miéquinas h
Plus o mayores.
FORTRAN/AD.- Es un lengua)e parﬂ los usuarios de Fortran, el cual da muchas
facilidades gracias a su prc apido y su flexibilidad. Puede ser mancjado
en maquinas SYSTEM 100, IBM !’(:/286/386 © compatibles. La maquina debe de tener
disco duro.
GPSS/ H.- Este paquete es facil de usar, flexible y poderoso. soporta toda la variedad
que existe en hardware. La nueva versién ofrece una mayor rapidez en cuanto a su
eyecucién en modelos de MS-DOS. Orientados a problemas de lineas de espera. Puede
ser utilizado en I1BM PC y compatibles, 1BM Main-frames, DEC, VAX y microVAX, H-
Py UNIX.
e STUDENT GPSS/HTM.- Incluye vl “Getting started with GPSS5/H, un libro del
lenguaje GPSS/ H el cual contiene eprmplos y eyercicios on cada capftulo.
GPSS/ PC.- Es un lenguaje para implementacion en computadoras personales, cuenta
con cinco ventanas de grificos, tiene capacidad de dar una simulacién animada. Se
puede utilizar en maquinas como 1BM PC/XT/AT/PS-2 MS-DOS,

Para seleccionar el lenguaje fue neovesario contestar las siguientes preguntas
sugeridas por la Act. Maricarmen Videgaray (ver la referencia bibliogrifica) :
1. ¢(Existe un manual de usuario intelegible?
2. (Es compatible con la computadora existente?
3. (Tiene documentaciéon suficiente v diagnostico de errores?
¢ Los ttempos de organizacién, programaciin, compilacién, ejecucién son suficientes?
. ¢ Es conocido y facil de aprender?
¢ Es compatibie con otro software?
¢« Para qué tipos de problemas se aplican?
£¢Cudl es su flelxibilidad en los reportes de salida?
9. (Cuiles son sus costos?

N ;s

*

Puesto que no es tan factible conseguir un lenguaje de simulacién ya que tendrian
que hacerse sobre pedido, ademds que se cuentan con carencias computacionales para su
instalacion (se tiene una computadora personal YEN, AT con procesador 286) y dado que
la mayoria del nuevo software es compatible sélo con nueva tecnologia (hardware), se
opté por el lenguaje que estd a mi alcance y que cubre con los mquenrnmenlos de este
trabujo, tal es el caso del GPSS/H que como se anterior esun |
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muy flexible en su d| de que se cuenta con él en el centro de cémputo de la

E.N.E.P. Acatlan y existe una amplia informacion de su fi

El diagrama de bloques o de flujo que representa la secuenci

de eventos cn el

sistema cuando entra un paciente a éste se muestra en la figura 3.3,

FIGURA 3.3
DIAGRAMA DE BLOQUES

I LLEGA UN PACIENTE
-

[ sz owE A1aLINEA DE ESPERA DE KECEPCION

INTENTA OBTENIR EL SIRVICIO DE XITEFCION

x
[saLEDELA FIA DERECEPCION
F 3

[[oncia . servicio nE sEcEPCION
X

[ ==rmuxa &= servicio oE RECEFCION
*

[ SEUNE A LA LINCA DE ISPERA DB CONSTLIONID |
T

[[orexra osTEwes B, sepvicio o cowsarorio | :

{ saL£ DELA FoLA DEL cONsLTORIO

F 3
[[1micta & sErvInio £x B coxstTORID

3
[FErecixa &.sERVICIO DI CONsULTORIO

=
[[oEra & coxsiToRIo
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Codificando el diagrama antenor en el lenguaje GPSS/H se tiene el siguiente

programa: - o .
SIMULATE
GENERATE RVEXPO(8,6.679)
QUEUE FIREC
SEIZE RECEP
DEPART FIREC
ADVANCE RVEXPCX3,4.346)
RELEASE RECEP
QUEUE FICON
SEIZE CONSU
DEPART FICON
ADVANCE 7.3589, 7
RELEASE CconsU

TERMINATE

GENERATE 480

TERMINATE 1

START 1

END

Los identificadores son:

FIREC es la linca de espera en recepcion
RECEP es el servidor de recepcidn

FICON es la linca de espera en el consultorio
CONSU es el servidor del consultorio.

A continuacion se exphica en forma muy general el funcionamiento del programa:

que llamamos pacientes  en GPSS/H se laman “XACTS” &
“TRANSACCIONES”. Las transacciones fluyen a través del sistema formado por
“BLOKS™ (bloques). Las llegadas de los pacientes al sistema se gencran en forma
exponencial en el bloque “GENERATE” con A= 6.679 (el no. 8 especifica el generador de
nameros aleatorios a utilizar) y se destruyen en el bloque “TERMINATE".

Lna vez gencrados las “xacts™, entra inmediatamente al siguiente bloque
“QUEUE". Cuando entra a vste bloque ¢l procesador registra la unién de un nuevo
paciente a la cola de recepaidon (FIREC). Después de este bloque, la transaccién intenta
inmediatamente ser atendido por el servidor de la recepadén (RECEP). El bloque “SEIZE”
permite el paso a la Xact cuando se libera este servidor.
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El bloque “DEPART"” elimina a la Xact de la cola “FIREC” y se registra su tiempo
de espera. Enseguida la Xact pasa al bloque “ADVANCE”", este bloque detiene a la Xact

un tiempo exponercial con A= 4.35 (en éste se utilizd el tercer generador de nameros
aleatorios).

El bloque “RELEASE” libera a la recepcion para atender al siguiente pdt:lenle. Una
vez que deja libre la Xact a la r ", entra ir

“QUEUE"” donde se une a la cola del consultorio (FICON). De aqui en udelanle. se replh.‘n
los mismes bloques pero ahora que la Xact sea atendida en el consultorio.

En el segundo bloque “ADVANCE” (en donde se genera el tiempo de servicio del

consultorio) los datos que solicita el programa para generar tiempos uniformes son la u=
7.3589 y el semirango= 7

El bloque “GENERATE"” 480 (simulacién para 8 hrs. de trabajo) hace que se
generen transacciones que intentan pasar por todos los bloques antes de gue el reloj se
detenga en el minuto 480. Por ultimo, la instrucciém “START™ crea un contador terminal

que se decrementa en uno cada vez que pasa por él una transaccién. Cuando el contador
esté en cero, la simulacion termina.

cada sin b o,
de simulaci puede consultar la

A grandes razgos se explicé las funciones que 1
mayor informacién acerca de este |
bibliografia que se presenta al final de este t-raba)o

Al correr la simulacién arrojars entre otros resultados:

mnformacién de los relojes
informacién de los bloques
informacién de las colas
informacién de los servidores.

Algunas estadisticas de interés son:

nimero total de pacientes en ¢l sistema

pacientes atendidos en cada canal de servicio (ENTRIES)

pacientes no atendidos en cada canal de servicio

utilizacién promedio del servicio (TOTAL TIME)

tiempo promedio de servicio por cliente (AVERAGE TIME/ XACT)

tiempo promedio de espera de los pacientes que si estuvieron que esperar para ser
atendidos (SAVERAGE TIME/UNIT)

LU I A
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= npuamero de pacientes que llegaron al canal de servicio y no tuvieron que esperar para
ser atendidos (ZERO ENTRIES).

Las corridas de las simulaciones del Servmlo de Urgencm Pedlhtnca: se
encnentran en el Apéndlce 2 con sus resp ivas que se
20 siry con el fin de observar si el si l]ega a ilic 8

3.5 VALIDACION DEL MODELO

La tabla 3.4 es un resumen de algunas estadisticas de inlerés para cada una de las
20 simulaciones, con el fin de apoyarnos en la validacién en base a promedios.

Como se observa en las 20 simulaciones sucesivas del sistema, se puede apreviar la
esmb-hmén de la slmulaclén, por lo que éstas son suficientes para que exista
fiabilidad en las arrojad

Para validar el modelo, se recopilé la informacién de 20 dias, tal como:
- No. de pacientes infantiles que acudieron al servicio durante el segundo turno.
- Tiempo promedio de atencién en la recepcion.
- Tiempo promedio de atencién en el consultorio.

Esta informacién fue proporcionada por la Dra. Alejandra Cabrera G. jefe del
Servicio de Urgencias.

La figura 3.5 muestra la grdfica de los datos reales comparados con los datos
simulados.

La tabla de resultados de las simulaciones junto con la fica 3.5, fu
al doctor Alberto Arista Martinez, jefe del Departamento de “Ensefanza e lnvestxynclan
del Hospital y a la Doctora Alejandra Cabrera G., jefe del Servicio de Urgencias, quienes
coincsdieron sus opiniones sobre:

* El promedio de pacientes infantiles que se presentan al Servicio de Urgencias en el
segundo turmo oscila entre 70 y 80 pacientes. Esto se debe, segin explican, a que
muchas veves le es mas comodo al paciente presentarse a esas horas al servicio.

« Es real que el paciente no tenga que esperar tanto tiempo en recepcién (como se

o en las simulaciones) para que se le elabore el registro de legada; a diferencia
4 sénd bili kulo del valor p dio de cada prucbe hasta que éste se
aproxime a un limmp Cuando la dmncu de los valores més altos y mas bajos es igual o menor
que alguna da, se termina la simulacion.
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Construccion del modelo

de el largo tiempo que éste tiene que permanecer en la sala de espera para ser atendido
en el consultorio.

* Tanto el tiempo pr dio de esp como el tiempo promedio de atencién se asemejan
alos pos reales pr di .
En general, afirmaron que las si 1 son t h con la
realidad.
Por lo tanto, ap d en las i

P de estos expertos, udem&s del estudio
minucioso que se ha neahzado, puedo afirmar que el

eficazmente al sistema real.

del

P




SIMULACION DEL SISTEMA REAL
TOMADOS DE LAS 17:00 HRS A

TABLA 3.4

LAS 22:00 HRS.

ST PAC ENEL (ﬁwuxw AL NO. VAL SFRVIDOR SERVIMIR THEMEND
HSTEMA ATENDIDO | ATENINDO (an.} (un) PROMEDIO
TIEM PO TIEMPO ESPERA
CXCUPAIXD ATENCION

1 83 RECEP, 83 0 78.3 4.592 13.761
CONSUL. 58 23 92.9 7.685 74.759
2 72 72 0 78.2 5123 13232
56 16 g9 7.794 43.976
3 &3 &3 2 545 4.155 13.319
63 o 85.4 6.505 28.556

4 70 70 0 68.4 4.440 9.479
57 12 1.7 7.718 36.212
5 72 72 [ 575 3.830 10.387
58 14 R7.4 7.232 54.447

6 61 61 [ 74.2 5.842 9.096
59 2 i 7.057 35.777.

7 74 74 [ 9.9 31.535 7.270
57 17 89.4 7.526 48.496

8 71 71 0 685 4633 19.714

&1 Z 91.0 6829 X

9 71 8 3 657 041 15426
55 12 889 7.756 42.821

10 70 70 0 61.9 31.246 8.762
a3 7 93.2 7.101 21.634

11 o8 68 6 542 3825 7.485
o4 4 92.0 6.901 31157

12 80 80 o 58.6 3519 5141
(-74 13 97.1 6.959 48.693

13 57 57 [ 615 5181 13.879
56 1 76.3 6.539 14.235

14 79 79 ) 605 3.673 7.233
63 16 99.4 7.575 63.073

15 B& 85 1 665 3754 10.308
53 31 M6 8.569 33.556

16 77 73 3 654 3301 10811
60 12 2.0 7.359 74.617

17 90 90 0 7 3717 7.291
68 n 6.4 6.803 54.390

18 [ 6 0 58.8 4.275 10.162
58 7 923 7.637 32.768

19 &4 =) o 593 34.435 5876
59 5 830 6.750 14.492

20 82 B1 7 806 4775 30.670
82 18 9.2 7.372 40.804

PROMEDIOS

72 l RECEP. 12 l 0.45 65.61 4.376 11.509
CONSUL.. 12 90.79 7.291 43.372
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Construccion del modelo

GRAFICA 3.8
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o 5 10 15 23 25
dias

= Paclentes reales == Pacieates sznulados
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Diserio del experimento

4 DISENO DEL EXPERIMENTO
4.1 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Cabe recordar que el principal objetivo de esta simulacién es que el paciente reciba
atencién rdpida, sin embargo, como se muestra en los resultados arrojados por las

simulaciones se tiene que en promedio un paciente tiene que esperar para ser atendido
43.37 minutos. Este periodo de espera es excesi grande si en cuenta que
la vida del paciente puede estar peligrando.

Pod.

F observar bi

1 que el servidor del consultorio esta practicamente todo
el bempo ocupado (90.79%) mientras que la recepoionista se encuentra desocupada el
34.4% de su tiempo de trabajo. Esto significa que el problema por la cual un paciente
tenga que csperar tanto tiempo para ser atendido no resida en el tiempo que utiliza la
recepcion para dar su servicio; el problema reside en la gran cantidad de pacientes que
asisten en este turno y los pocos recursos con que se cuentan, en este caso sélo un

consultorio, teniendo como consecuencia que en promedio 12 pacientes sean atendidos en
el siguiente turno.

Por lo anterior, se plantean las siguicntes alternativas con el fin de alcanzar los
objetivos plantrados:

1. Aumentarel Servicio de Urgencias Pedidtricas a dos consultorios
2 Aumentar el Servicio de Urgencias Pediatricas a tres consultorios.

Los programas que simulan cada alternativa s

Ta i i
e a) Programa que simufa la alternativa 1:
SIMULATE
CONS2 STORAGE 2
GENERATE RVEXPOX8,6.679)
QUEUE FIREC
SEIZE RECEP
DEPART FIREC

ADVANCE RVEXPOX3,4.346)
RELEASE RECEP

QUEUE FICON
ENTER CON2
DEPART FICON
ADVANCE 7.3589,7
LEAVE CONS2

a3



Diseflo del experimento

RELEASE CONSU
TERMINATE
GENERATE 480
TERMINATE 1
START1

END

= b) Programa que simula la alternativa 2:

SIMULATE
CONS3 STORAGE 3
GENERATE RVEXPCXB,6.679)

QUEUE FIREC

SEIZE RECEP

DEPART FIREC
ADVANCE RVEXPOX3,4.346)
RELEASE RECEP

QUEUE FICON

ENTER CONS3

DEPART FICON
ADVANCE 7.3589, 7

LEAVE CONS3

TERMINATE
GENERATE 480
TERMINATE 1
START 1
END

Con estos programas estamos simulando un conjunto de consultorios idénticos los
cuales prestan todos el mismo servicio, con las mismas caracteristicas (la misma
distribucion con los mismos parametros), sin que existan preferencias y con la misma
politica det sistema real: FIFO {(primero en llegar, primero en salir)

A continuaciéon se explica el i

de los p

e Como se puede observar se requlné de una nueva mstrucnén de control llamada
“STORAGE"” que se utliza para la ity) de los semdores, se
escribe STORAGE n (donde n es el namero de servidores idénti ) antes de i
bloque GENERATE.




Diserio del experimento

~® Cuando la XACT (el paciente) deja de ser dido por la pcidn, lo que ocurre es lo
siguiente:

1. La XACT llega al grupo de servidores (consultorios) y solicita el servicio
2 La XACT espera su turmo (si es necesario)

3. La XACT mantiene ocupado a un servidor

4. La XACT libera al servidor.

De esta manera podemos determinar el nimero éptimo de consultorios, basta
cambriar el STORAGE y P las estadfisti que se arrojan acerca de los servidores.

Si desea conocer mas acerca de este lenguaje de simulacién puede consultar la
bibliografia que se encuentra al final de este trabajo.

Las tablas 4.1 y 4.2 an en las si laci lizadas para cada
alternativa. Las respectivas corridas de las iones de cada al iva se
en el Apéndice 3.




Disefio del experimento

SIMULACION DE LA ALTERNATIVA 1
{(CONTAR CON 2 CONSULTORIOS)

TABLA 4.1

[[SiM. | PAC EN FI. | SERVIIOR TAC NO_VAC | SERVIDOR SERVIDOR TEMIO
SISTEMA ATENDIIX | ATENDIDO (oun) {min.) PROMEDICY
TIEMPO TIEMIPO ESUFRA
OCUPAIRD | ATENCION
1 B3 RECEP. m a oK) 4.592 14701
2 K2 1 631 7.383 [ <)
CONSUL.
2 72 RECEP. 72 [ 78.2 512 FRP=Y)
2 72 o 58.2 7.7560 LA e
CONSUL.
3 63 RECEP. ) o 545 4155 13319
2 ol 4] 450 6 Bad R.4x77
CONSUL.
4 70 RECEP. 70 o 8.4 4410 $a79
2 o 2 531 7.490 3730
CONSUL.
5 72 RECEP. 72 (] 575 38 10387
2 2 a 53.1 7.078 3.999
CONSUL.
6 61 RECEP. o1 [ 7a.2 55342 S 0%
2 59 2 48.3 7.8 5136
CONSUL.
7 74 RECEP. 73 0 09 3535 7.270
2 74 a 529 6©.B6T 3942
CONSUL.
8 71 ECEP. 71 o ©8.5 4633 19114
B 2 n o 511 Q912 4342
CONSUL
) 71 RECEP. ) 3 65.7 4.641 15426
2 ot 5 5.7 7.516 7.086
CONSUL.
10 70 RECEP. 70 [ 1.9 1.246 #702
2 7v 2 520 7138 271
CONSUL.
PROMEDIO
70 RECEP. 0 03 61.52 4.606 11.250
l 2 o [+X) 5280 7.286 4.995
CONSUL




Diserio del experimento

SIMULACION DE LA ALTERNATIVA 2
(CONTAR CON 3 CONSULTORIOS)

TABLA 4.2

SIML PAC FN FL SFRVIDOR PAC NO. PAC. SERVIDOR SERVIDOR TEMPO
SETEMA ATENDIDO | ATENDIDO (mm.) (min) PROMEDIO
TIEMPO TIEMPO ESPERA
CXUPAIX) ATENCION
1 83 RECEP. & [ 78.3 4592 14.761
a 82 1 120 7284 22389
CONSUL.
2 72 RECEP. 72 [ 78.2 E5E=) D2
a 72 o 8.2 7.756 3441
CONSUL.
3 &3 RECEP. ) [ 55 4155 1319
a €3 Q a0 6863 1438
CONSUL.
'y 70 RECEP. 70 [ R4 A.440 9479
3 el 1 ass 7491 0.663
CONSUL.
5 72 RECEP. 72 o 57.5 30T 70387
3 72 [ as.3 7.001 1.910
CONSUL.
) 61 RECEP. @1 [ 74.2 5842 U056
3 &0 1 323 7.749 5.300
CONSUL.
7 7a RECEP. 74 [ B 3.535 7.270
3 74 o 35.2 6.852 1.9
CONSUL.
8 1 RECEP. 71 a oH5 1633 19114
3 ral [ A8 ang 1.824
CONSUL.
9 71 RECEP. & 3 57 3641 15326
a o7 4 R 7.371 4.253
CONSUL.
10 70 RECEP. 70 [ 619 3246 8762
a EY 2 a8 6.910 1.709
CONSUL.
PROMEDIOS
70 RECEP. Eal o3 61,52 3.606
a 70 o7 3511 7.223
CONSUL

11.25
2502
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Diserio del experimnento

4.2 ANALISIS DE RESULTADOS
7 Analizando los datos que arrojan las simulaciones para cada alternativa se tiene:

« Parala altemativa 1 (Servu:lo de Urgem:ms Pediatricas con dos consultorios) se observa
que disminuye en gran po de espera del paciente para ser atendido en
Jos consultorios dolo con el si: real, esto es de 43.3726 minutos se reduce
a 4.995 minutos en prumedm, sin embargo, los consultorios s¢ mantiecnen ocupados
solamente la mitad del tiempo (528%).

@ Para la alternativa 2 (Servicio de Urgencias Pedidtricas con tres consultorios)

disminuye a@n mas e} tiempo de espera del paciente (2.5022 minutos en promedio)

los consultorios permanecen desocupados en un 64.3% del tiempo, lo que
significa que se estarian desperdiciando recursos al contemplar tres consultorios.

Por lo tanto, si el objetivo es minimizar el tiempo de espera de un paciente para ser
atendido en el Servicio, entonces la mejor solucidn es contar con dos consultorios en el
Servicio de Urgencias Pedistricas lo cual resolvera el problema.




Conclusiones

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandonos en los resultados arrojados por las dos alternativas simuladas y en las
opiniones del jefe del Departamento de Servicio de Urgencias se llega a las siguientes
conclusiones:

« Un sistema de Servicio de Urgencias puede representarse como un modelo de
simulacién el cual proporciona informacién verosimil sobre su comportamiento.

« Con el fiin de que se disminuya e} congestionarmuento de pacientes en el servicio,
ademias de que el tiempo de espera para ser atendidos sea mimimo; se propone la
altermativa de agregar otro consultorio para el Servicio de Urgencias Pediatricas, ya que
contando con dos consultorios la atencién del paciente se hace mas rapida sin poner en
peligro su vida, ademas de evitar que ¢l servicio siga siendo frustrante tanto para el
paciente como para el personal.

Sin embargo, aunque esta politica es eficiente, no se debe de olvidar que al llevarse
a cabo pueda implicar que el servicio tenga una reestructuracién en su funcionamiento,
ademas de ver si el Instituto cuenta con los recursos para poder solventarla.

Por otra parte se recomienda a los interesados en realizar simulaciones, que para
elaborar un modelo de simulaci6n con éxito, debe de tenerse en cuenta la importancia de
conocer a fondo el sistema en estudio, ademas de las herramientas matematicas
disponibles. Esto traerd como consecuencia que se propongan mejores soluciones.
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Apéndice 1.

APENDICE 1. HISTOGRAMAS Y PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE




VARIABLE: TIEIIPO DE LLEGADAS AL SERVICIO DE URGENCIAS

FUNCION DE DISTRIBUL‘]O

EXPONENCIAL

1S
=7
-
£ ie o]
: 1
e —
@ 4
e .
e =
§ 3
a Z —
%0
tiempo entre llegadas
Chisauare Tect
Lover Uppar Observed Errected

Limt Limit Freauency  Freauencu Chisauare

atv or below 1.50 10 14 . 040947

1.50 2,50 5 6 .133709

2.50 3.50 S S +00092¢

3.50 5.50 9 8 . 095468

5.5 7.50 9 6 1.475774

7.50 10,50 S 3 + 246083

10,50 15,50 6 6 . 006986

abave 15,50 4 S . 279079

Chisquare = 2.27867 with 6 d.f. Sig. level = 0.892389




VARIABLE: TIEMPO DE SERVICIO EN RECEPCION

FUNCION DE DISTRIBUCION: EXPONENCIAL

Histosrama de fracuencias

o
TP
(l ]

2]

) —
r C B
e = b
€ b ks
u r ot
e
R et
c [l
i rF
R
o £
(4]

tiempo de servicio en recepcion

Chisquare Test

Lower Uoper Observed Evpected
Limit Limit Freauency Fresuencu Chisauare
at or ktelow 0 6 5.6510
£ 500 9 10 ,0291
1,500 7 8 0427
500 9 L) 1.4840
3,500 11 Q . 6877
5. 500 7. 500 9 s 2.3815
above 7. 500 7 4 .5511

Chisguare = 10.8271 with S d.f, Sia, level = 0.0549183




VARIABLE: ‘TIEMPO DE SERVICIO EN EL CONSULTORIO

FUNCION DE DISTRIBUCION: UNIFORME

listograma de frecuencias

Tl

-

~

w=adIPCODIm
w
1nT|’1rnFﬂ l T III T

[~

[~

tiempo de servicio en 2t Consuitori?

Chisquare Test

Lower Upper Observed Expected
Limit Limit Frequency Frequencu Chisquare
at or below 4.50 10 k4 .1.3233
4.50 6.50 7 ) : . 3663
6.50 8.50 9 6 Lo 244099
8.50 10,50 3 6 ookt 1,0888
10,50 12.50 3 IR 71,1868
above 12,50 S 40T 2,314

Chisauare = 7,35697 with 3 d.f, Siag, level = 0'.,’0




ESTADISTICAS DE CADA VARIABLE

(TIEMPO/LLEGADA, SERVICIO-RECEPCION, SERVICIO-CONSULTORIO)

Variable! vap1 VARYL VAPt
Samvle size 53 : s2 .. . 39
Average 6.67925 T 4.34645 7.358%7
Median S 4 7

Hode 1 3 7
Ceometric mean 4.36141 3.40497 6.3041
Variance 49,5298 8.62293 14,973
Standard deviation 7.03774 2.93648 3.8695
Standard error 0.966708 0.407247 0,619613
Mintmum i 1 2
Haximum 43 13 16

Ranae 42 12 14

Lower auartiie 2 2 4

Upper cuarmile 8 & 10
Interauartile ranae 6 4 -]
Skewness 3.04077 1.00764 0.53116
Standardized srewness  9,03744 2.96633 1.3542
Kurtes:e 13,4039 G. 69357 -0, 458742
Standardized kurtosic 19,473 0,96247 -0.584764




Apéndice 2

APENDICE 2 SIMULACIONES DEL SISTEMA REAL
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SIMULACION DEL SERVICIO DE URGENCIAS PEDIATRICAS
SIMULACION 1: Lo g

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT - TOTAL
1 83 11 . s 57
2 83 127 “ 57
3 83 13 . ‘ 17
£ a3 14 1
5 1 83 15 ’ .0

6 82 '
7 24 82

8 58

] 58
10 1 58

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES

FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATLS
RECEP 0.783 83 4.529
CONSU 0.929 58 7.685
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
103

78

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUELE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS

FIREC 8 1.845 83 23 27.7

FICON 25 12.304 82 3 3.7

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
10.671 14.761 [¢]
72.024 74.759 214




SWLDACIOE 2:

RELATIVE CLOCK: 480 0000 ABSOLUTE CLOCK: 450.0000
BLOCK CURRENT TOTAL g

BLOCK CURRENT TOTAL
1 11 55
2 j'721 12 55
3 TR 13 1
4 7R 14 1
] 725 15 o
. PSS S
7. 16 72
8 .56
9 .56
10 1 56

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL

ENTRIFS AVERAGE:  CURRENT
TIME TIME -

TIME - TIME/XACT, STATUS
RECEP 0.782 a2 Y iaB2130 ¢ AVAIL
coNSU 0.909 56 7.794 AVAIL

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAILL XACT XACT

s

* INFORMACION DE LAS COLAS
QUELE MAXIMUM

AVERAGE TOTAL ZEROC PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 7 1.516 72 17 23.6
FICON 16 6.047 72 6 8.3

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CLURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENI'S
10108 13.232
40.311 43.976 16
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SIMUIACION 3:

RELATIVE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL

VENOUNLEWN -

10

83822852808

ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES

FACILITY TOTAL AVAIL

TIME TIME

RECEP 0.545 63 4.155 AVAIL -
CONSU 0.854 63 6.505 -~ AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM  AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CO\ITENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 1.082 63 24 38.1
FICON 9 3.332 63 7 1.1
AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTEN‘IS ‘
8.245 13.319
25383 28.556 o

TIME

UNAVL ENTRIES

o.-...88

AVERAGE CURRENT
TIME/XACT - STATUS




SIMULACION 4:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL
1 1 56
2 70 12 56
3 70 13 1
4 70 14 1
5 1 70 15 0
6 &9
7 12 &9
8 57
9 57

10 1 57

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES

FACILITY . TOTAL AVAIL UNAVL - ENTRIES ' : AVERAGE CURRENT
TIME TIME TIME L TIME/XACT STATUS
RECEP 0.648 : 70 ‘4.440 AVAIL
CONSU 0.917 57 o 778
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
374
361
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO . PERCENT
O\ITE\I’IS CONTENTS E.NTRIF.S ENTR]F.S ZEROS
FIREC 0.829 40.0
FICON 12 4.979 69 3 43

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER COI\ITENTS
5.687 9.479
34.637 36.212 12
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SIMUI ACION S5:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 - - - ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT . TOTAL
1 72 11 57
2 72 12 . 57
3 72 13 1
4 72 14 “1
5 7z 15 o
6 72
7 14 72
8 58
9 58
10 1 58

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES g
FACILITY TOTAL AVAILL UNAVL ENTRIES “AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT ~ STATUS -
RECEP 0.575 72 3.831 " AVAIL
CONSU 0.873 58 7.232 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
454
* INFORMACION DE LLAS COLAS
QUELE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO  PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS

FIREC 6 1.017 72 25 34.7
FICON 17 7.486 72 6 83

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
6.780 10.387 [+]
49910 54.447 14
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SIMULACION 6:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TUTAL BLOCK CURRENT TOTAL
1 61 11 58
2 6 12 58
3 61 13 1
4 61 14 1
5 1 61 15 o
6 60
7 1 60
8 59
9 59
10 1 59

* INFORMACION DE LLOS SERVIDORES

FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/ XACT STATUS
RECEP 0.742 61 AVAIL
CONSU 0.867 59 7 057
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT xXACT
551
549
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 5 0.853 61 16 262
FICON 12 3.801 60 9 15.0

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTEN'TS
6.710 9.096
30.411 35.777 1




SIMULACION 7:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL
1 74 11 56
2 74 12 56
3 74 13 1
4 74 14 1
s 74 18 o
6 74
7 17 74
8 57
° 57,
10 1 57

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES = AVERAGE . CURRENT

TIME TIME TIME TIME/ XACT STATUS
RECEP 0.699 74 4.535 AVAIL
CONSU 0.894 57 7.526 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING :
AVAIL XACT XACT
630 *
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO ~ PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES . ZEROS

FIREC a 0.682 74 29 392
FICON 17 6.971 74 5 68

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
4.421 7.270 (o]
45.219 48.496 17




SIMULACION 8:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL
1 71 11
2 71 12 63
3 71 13 1
4 71 14 1
5 71 15 [0}
6 71 .
7 7 71
8 64
9 64
10 1 64

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES

FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.685 1 4.633 AVAIL
CONSU 0.910 64 6.829 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
733
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUELE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZEROQ PERCENT
CO\ITEN'PS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 1.832 1 25 35.2
FICON ‘l 1 3.113 1 6 8.5

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER COI\TEN’IS
12.384 19.114
21.048 22.990 7




SIMULACION 9:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL
1 1 11 54
2 3 71 12 54
3 68 13 1
4 68 14 1
5 1 68 15 ¢}
6 67
7 12 67
8 55
9 55

10 1 55

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES

FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT = STATUS
RECEP 0.657 68 4.641 AVAIL
CONSU 0.889 55 7.756 AVAILL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
830

817

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS

FIREC 6 1.417 71 27 38.0

FICON 12 5.263 67 8 1.9

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
9.578 15.456 3
a7.708 42.821 12




SIMULACION 10:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 * ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL.. . BLOCK CURRENT TOTAL
1 70 o 11
2 70 12 62
3 70 13 1
4 70 14 1
5 70 15 o
6 70
7 7 70
8 63
9 o3
10 1 63

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ' ENTRIES < AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.619 70 4.246 AVAIL
CONSU 0932 63 7.101 AVAIL

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT

918

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CO\l’l'E‘\rl‘S CONTENTS ENTR] ES ENTRIES ZEROS

FIREC 0.803 26 3aza

FICON 7 2.885 70 6 8.6

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTEI\'TS
5.508 8.762
19.780 21.634 7

57



SIMULACION 11;

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT - TOTAL BLOCK CURRENT - TOTAL
1 6B 1 63
2 68 12 63
3 68 13 1
4 €8 14 1
] 68 15 o
6 68
7 4 68
8 [-23
9 4
10 1 o4

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.542 68 3.825 AVAIL
CONSsU 0.920 64 6.901 AVAILL

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT

1011

* INFORMACION DELAS COLAS
QUEULE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 4 0.577 68 31 45.6
FICON 11 3.959 &8 7 103
AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
4.073 7.485 o
27.949 31.157 4




SIMIII ACION 12:
RELATIVE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL

1 11
2 80 12
3 80 13
4 80 14
5 80 15
6 80
7 13 80
8 67
9 67

1 67

10
* INFORMACION DE LOS SERVIDORES

ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL

onnfl

FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT
TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.586 80 3.519 AVAIL
CONSU 0.971 67 6.959 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT
1104
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEULE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CO\FI"E'\ITS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 047 80 36 45.0
FICON 20 7.608 80 S 6.2
AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
2.828 5.141
45.650 48.693 13




SIMUIACION 13:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL

BLOCK CURRENT TOTAL
1 57 . 11 55
2 - 57 12 55
3 57 13 1
4 357 14 1
5 57 15 o
6 57
z 1 57
8 56
9 56
10 1 56
* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT
. TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.615 57 5.181 AVAIL
56 6.539 AVAIL

CONSU 0.763

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT

1195
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 7 1.012 57 22 38.6
FICON 5 1.186 57 17 298

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
8.522 13.879 o
9.989 14.235 1




SIMUTLACION 14:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT . TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL
1 79 11 62
2 79 12 62
3 79 13 1
4 79 14 1
5 79 15 o
6 el
7 16 79
B8 63
9 63
10 1 63

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.605 79 3.673 AVAIL
CONSU 0.994 63 7.575 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
1281
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTE\”'S CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS

FIREC 0.723 79 31 39.2
FICON 20 10.249 79 1 1.3

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
4.394 7.233
62.275 63.073 16

61



SIMULACION 15:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAI..
1 ) 11
2 1 86 12 52
3 85 13 1
-4 85 14 1
L] 1 85 15 o
© 84
7 31 84
8 53
9 53
10 1 53

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.665 85 3.754 AVAIL
CONSU 0.6 53 8.56%9 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
1404
1372
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 10 1.267 86 27 31.4
FICON 33 14.448 84 1 1.2

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
7.072 10.308
82.561 83.556 31

62




SIMUI.ACION 16:
RELATIVE CLOCK: 480.0000 'ABso'Llj;rE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL . BLOCK CURRENT TOTAL
1 L 11 .59
2 4 TI; 12 59
3 73 13’ 1
4 73 147 1
5 1 73 15, o
6 72
7 12 72
8 60
9 60

10 1 &0

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES .
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL  ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.654 73 4.301 AVAIL
CONSU 0.920 60 7.359 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
1500
1487

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS

FIREC 7 1.284 77 20 26.0

FICON 18 11.037 2 1 1.4

AVERAGE S$AVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
8.003 10.811
73.581 74.617 12




SIMUIACION 17;
RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL ’ BLOCK CURRENT TOTAL
1 90 11 67
2 0 .12 67
3 90 13 1
4 90 14 1
S 1 90 15 . o
6 89
7 21 89
8 68
9 68

10 1 €8

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.697 90 3.7 AVAIL
CONSU 0.964 68 6.803 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
1616
1594
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 5 0.896 o0 31 344
FICON 23 9.745 89 3 3.4

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
4.780 7.29 o

52.556 54.390 21




SIMIOACION 18:

RELATIVE CLOCK: 480,0000 ABSOLLTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT . TOTAL
1 11 57
2 66 12 57
3 66 13 1
4 66 14 1
5 66 15 o
6 65
7 7 65
8 58
9 58

10 1 58

* INFORMACION DE L.OS SERVIDORES
FACJLm TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.588 66 4.275 AVAIL
CONSU 0.923 58 7.637 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
1704
1696
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
NTENTS; CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 0.889 -3 24 36.4
FICON 10 3.755 65 10 15.4

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTEN’!S
6.467 10.162
22.726 32.768 7




SIMUII.ACION 19;

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL .BLOCK CURRENT - TOTAL
1 1 58
2 61 12 58
3 64 13 1
4 64 14 1
5 64 15 0
6 64
7 5 64
8 59
9 59
10 1 59

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.593 64 4.445 AVALL
CONSU 0.830 59 6.750 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
1785

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CO\ITEN’IS CONTENTS EI\.TR]FS ENTRIES ZEROS

FIREC 0.416 30 469

FICON 6 1.540 64 13 203

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTEN'IS
3.122 5.876
11.548 14.492 5




SIMULACION 20;

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL
1 82 11 61
2 1 82 12 61
3 81 13 1
4 81 14 1
5 1 81 15 [«]
6 80
7 18 B8O
8 62
k4 62
10 1 62

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.806 81 4.775 AVAIL
CONSU 0.952 62 7.372 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
1893

1874

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS

FIREC 15 4.345 82 14 173

FICON 21 6.631 80 2 25

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT

TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
25434 30.670 1
39.784 40.804 18

67




Apéndice 3

APENDICE 3. SIMULACIONES DE LOS EXPERIMENTOS




SIMULACION DE LA ALTERNATIVA 1: CONTAR CON 2 CONSULTORIOS
SIMUTACION 1:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT  TOTAL
1 83 11 81
2 83 12 81
3 83 13 1
4 a3 14 ) 1
5 1 83 15 o
6 82
7 82
8 82
9 82
10 1 82

* INFORMACION DE L.OS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.783 83 4.529 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
93

= INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
CONS2 0.631 82 7.384 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONTENTS CONTENTS
100.0 2 1.261 1 2
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 8 1.845 B3 23 27.7
FICON 4 0.474 82 a6 56.1

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
10.671 14.761 (o]
2776 6323 o



SIMULACION 2;

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL

1 11
2 72 12 70
3 72 13 1
4 72 14 1
5 72 15 o
6 72
7 72
8 72
9 72

10 2 2

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT
TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.782 72 5.213 AVAIL

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
CONS2 0.582 72 7.756 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONTENTS CONTENTS
100.0 2 1.163 2 2

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUELE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS

FIREC 7 1.516 72 17 23.6

FICON 5 0.549 2 42 58.3

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
10.108 13.232
3.657 8.778 0



SIMUIACION 3;
RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL
1 63 11 . 63
2 63 12 63
3 63 13 1
4 63 14 1
E) 63 15 o
6 &3 :
7 63
8 63
° 63

10 63

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT
TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.545 &3 4.155 AVAIL

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
CONS2 0.450 63 6.863 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONTENTS CONTENTS
100.0 2 0.901 v} 2
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUELUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 8 1.082 63 24 38.1
FICON 3 0.138 &3 46 73.0

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
8.245 13.319 o
1.054 3.907 o



SIMUT.ACION 4:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TCﬂ'AL BLOCK CURRENT TOTAL
1 1
2 70 12 66
3 70 13 1
4 70 14 1
5 1 70 15 o
6 69
7 1 (o4
8 68
9 68

10 2 68

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.648 70 4.440 AVAIL
PERCENT SEIZING PRhEMP’I‘lNG
AVAIL XACT
334
* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSLILTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT
TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
CONS2 0.531 68 7.490 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONTENI'T'; CONTENTS
100.0 2 1.061 2
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CO\ITE\ITS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 0.829 70 28 40.0
FICON 3 0.132 9 52 754

AVERACGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
5.687 9.479 o
0919 3.730 1



SIMULACION 5:
RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT . TOTAL
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10 1

*INFORMACION DE LOS SERVIDORES .
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT
TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.575 72 3.831 AVAIL

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
CONS2 0.531 72 7.078 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONTENTS CONTENTS
100.0 2 1.062 1 2

“ INFORMACION DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS

FIREC 6 1.017 72 25 34.7

FICON 4 0.242 72 43 59.7

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
6.780 10.387 [e]
1.611 3.999 o



SIMUIACION 6;

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL
1 61 11 57
2 61 12 57
3 61 13 1
4 61 14 1
5 1 61 15 o]
6 60
7 1 60
8 59
9 59
10 2 59

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES
TIME TIME TIME

RECEP 0.742 61
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
491

*INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES

AVERAGE CURRENT
TIME/ XACT STATUS
AVAIL

AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TlME/UNlT STATUS
CONS2 0.483 59 7.860 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONI'E\I']S CONTENTS
100.0 2 0.966 2
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 5 0.853 61 16 262
FICON 5 0.268 60 35 583

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CON'TEN'IS

6.710 9.096

2140 5.136 1

74



SIMIUT.ACION 7:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL
1 74 1 72
2 74 12 72
3 74 13 1
4 74 14 1
5 74 15 0.
6 74
K4 74
8 74
9 74
10 2 74

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY . TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE ' CURRENT
. TIME TIME TIME TIME/XACT - STATUS
RECEP 0.699 74 4.535 AVAIL

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAILL XACT XACT

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
CONSs2 0.529 74 6.867 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CON’I'EN'IS CONTENTS
100.0 2 1.059 2

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTEN’IS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS

FIREC 0.682 74 29 39.2

FICON 3 0.148 74 56 75.7

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
4.421 7.270 o]
0.959 3.942 o



SIMUT.ACION 8:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT  TOTAL BLOCK CURRENT .TOTAL
1 ra 11 R

o--38

10 2
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* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES

TIME TIME TIME
RECEP 0.685

AVERAGE '~ CURRENT
TIME/XACT = STATUS
71 4.633 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING )
L AVAIL XACT XACT

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS

: STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES
: TIME TIME TIME

: CONS2 0.511

AVERAGE ~CURRENT
. TIME/UNIT - STATUS
7 6912 AVAIL

CURRENT MAXIMUM

: PERCENT CAPACITY AVERAGE
’ CONTENTS CONTENTS CONTENTS

AVAIL

100.0 2 1.022 2 2
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 12 1.832 71 25 35.2
FICON 3 0.262 71 a2 592

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
12.384 19.114 o
1.773 4.342 o

76




SIMULACION 9;

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT - TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL
-1 71 1
2 3 1 12 64
3’ 68 13 1
4 68 14 1
5 - 1 68 15 o
6 67
7 1 67
8 66
9 66
10 - 2 66

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES .
FAClLlTY TOTAL "AVAIL UNAVL ENTRIES  AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
- RECEP 0.657 68 4.641 - AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
740

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS . )
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
CONS2 0.517 66 7.516 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONTENTS CONTENTS
100.0 2 1.034 2 -2

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMU- AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS

FIREC 6 1.417 71 27 38.0

FICON 6 0.413 67 39 58.2

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
9.578 15. 3
2.961 7.086 1




SIMULACION 10;
RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT  TOTAL BLOCK CURRENT TCYI'AL
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10 2 70

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT"

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.619 70 4.246 AVAIL .

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT

* INFORMACION DEL GRUPO DE SERVIDORES
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
CONS2 0.520 70 7.138 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAILL CONTENTS CONI'ENTS CONTENTS
100.0 2 1.041 2
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
ONITENTS CONTENTS ENTRIES ENTR!BS ZEROS
FIREC 0.803 70 371
FICON 2 0.130 70 47 67.1

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
5.508 B8.762 o
0.891 2711 o




SIMULACION DE LA ALTERNATIV 2: CONTAR CON 3 CONSULTORIOS
SIMUIACION 1;

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL

1 83 11 81
2 83 12 81
3 83 13 1
4 83 14 1
5 1 83 15 o
6 82
7 82
8 82
9 82
10 1 82

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL

ENTRIES AVERAGE CURRENT
TIME TIME TIME

TIME/XACT STATUS
RECEP 0.783 83 4.529 AVAIL
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
9B

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSLILTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES

AVERAGE CURRENT
TIME TIME TIME

TIME/UNIT STATUS
CONS3 0.420 82 7.384 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAILL CONTENTS CO\ITEN'IS CONTENTS
100.0 3 1.261 3

* INFORMACION DE LAS COLAS
QUECE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO
CONITF_NTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES
FIREC 1.845 83 23
FICON 2 0.040 82 74
PERCENT AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT

ZEROS TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTEN'IS
27.7 10.671 14.761

90.2 0.233 2.389




SIMUIACION 2:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK. 480.000C
BLOCK CURRENT TOTAL .- BLOCK CURRENT TOTAL -
1 72
2 72 ‘12 g 70 E
3 72 13 1
4 72 14 1
5 72 15 o
6 72 -
7 72
8 72
9 72
10 2 72

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES -
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT
TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.782 72 5.213 AVAIL

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
CONS3 0.388 72 7.756 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONTENTS CONTENTS
100.0 3 1.163 2 3

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS

FIREC 7 1.516 72 17 23.6

FICON 2 0.065 72 63 875

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTEN’I’S
10.108 13.232
0.430 3.441 D



SIMAN.ACION 3:
RELATIVE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TC)TAL.

1 11
2 63 12
3 63 13
4 63 14
5 63 15
6 &3
7 63
8 63
9 &3

10 63

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL

TIME TIME TIME
RECEP 0.545

PERCENT SEIZING PREEMPTING

AVAIL XACT XACT

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS

ENTRIES

STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES

TIME TIME TIME
CONS3 0.300

PERCENT CAPACIW AVERAGE

AV AIL

ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL

onndd

AVERAGE CURRENT
TIME/XACT STATUS
4.155 AVAIL

AVERAGE CURRENT
TIME/UNIT STATUS
[-X AVAIL

CURRENT MAXIMUM

CONTENTS CONTE\ITS CONTENTS
100.0 3

0.901
- INFORMACIéN DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMUM AVERAGE
CONTENTS CONTENTS

FIREC 1.082

FICON 2 0.018

AVERAGE SAVERAGE

TOTAL
ENTR! ES ENTRIES ZEROS

3

ZERO PERCENT

24 38.1
57 20.5

QTABLE CURRENT

TIME/ZUNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS

8.245 13.319
0.137 1.438

81

O



SIMULACION 4;

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL ‘. BLOCK CURRENT = TOTAL
1 70 . 11 65
2 70 12 65
3 70 13 1
a 70 14 1
s 1 70 15 [
& 9
7 ‘69
8 9
° L ee
10 3 68

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY ' TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT. STATUS
RECEP 0.648 70 4.440 AVAIL
'PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
334 -

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
CONS3 0.355 9 . 7.491 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT.  MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONTENTS CONTENTS
100.0 3 1.065 3 . 3
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES . ZEROS
FIREC 7 0.829 70 28 40.0
FICON 2 0.005 (-4 66 95.7

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
5.687 9.479 o
0.038 0.864 o



SIMUIACION 5:
RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT  TOTAL . ... BLOCK CURRENT TOTAL

VRN UAWNS

FENNNNNNY
GRG
O‘-'-':!

10 1

!

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES

FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT
TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS

RECEP 0.575 72 3.831

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL

TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
CONS3 0.354 72 7.081
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONTE\I’IS CONTENTS
100.0 3 1.062 3
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 6 1.017 72 25 4.7
FICON 3 0.040 72 62 86.1

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
6.780 10.387
0.267 191 0

ENTRIES AVERAGE CURRENT



SIMUILACION 6:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT  TOTAL
1 61 11 58
2 61 12 58
3 61 13 1
4 61 14 1
5 1 61 15 [+
6 60
7 60
8 60
9 60
10 2 60

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES
TIME TIME TIME
RECEP 0.742 61 5.842
PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT
491

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES
TIME TIME TIME
CONS3 0.323 60 7.749
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM

AVAIL CONTENTS CONTENTS CONTENTS
100.0 3 0.966 2 3

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS

FIREC 5 0.853 61 16 26.2

FICON 3 0.077 60 53 88.3

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
6.710 9.096 o
0.618 5.300 o]

AVERAGE . CURRENT
TIME/XACT -~ STATUS

AVERAGE CURRENT
TIME/UNIT STATUS



SIMULACION 7:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL
1 74 1 73
2 74 12 73
3 74 13 1
4 74 14 1
5 74 15 o
6 74
7 74
8 74
9 74
10 1 74

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/XACT STATUS
RECEP 0.699 74 4.535 AVAIL

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAILL XACT XACT

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES AVERAGE CURRENT

TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
CONS3 0.352 74 6.852 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONTEN'IS CONTENTS
100.0 3 1.056 3
* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CO\TTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 0.682 74 39.2
FICON 2 0.028 74 67 90.5

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
4.42) .
0179 1.894 0




SIMULACION 8:

RELATIVE CLOCK' 480. oooo "ABSOLUTE CLOCK: 480.0000
BLOCK CU RRENT TOTAL . BLOCK CURRENT  TOTAL
1 11 68
2 71 12 68
3 71 13 1
4 71 14 1
5 71 15 [+
6 71
7 71
8 1
9 71
10 3 71

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES
TIME TIME TIME
RECEP 0.685 ke

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT XACT

= INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES
TIME TIME TIME

AVERAGE  CURRENT
TIME/XACT STATUS
4.633 AVAIL

AVERAGE CURRENT
TIME/ UNIT STATUS

CONS3 0.338 71 6.849 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CO‘\ITENTS CONTENTS
100.0 3 1.013 3

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIFS ZEROS

FIREC 12 1.832 71
FICON 3 0.042 71

35.2
60 B4.5

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS

12.384 19.114
0.283 1.824 0



SIMUIACION 9:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT TOTAL

1 Al 11 64
2 3 71 12 64
3 68 13 1
4 68 14 1
5 1 68 15 o
6 67
7 67
8 67
9 67
10 3 67

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES

AVERAGE CURRENT
TIME TIME TIME TIME/XACT  STATUS
RECEP 0.657 68 4.641 AVAIL

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT CT
740

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES

AVERAGE CURRENT
B TIME TIME TIME TIME/UNIT STATUS
: CONS3 0.3}3 67 7371 AVAILL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONTENTS CONTENTS
100.0 3

1.029 3 3

* INFORMACION DE LAS COLAS

QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL ZERO PERCENT

CONTENTS CONTENTS ENTRIES ENTRIES ZEROCS
FIREC 6 1.417 71 27 38.0
2 FICON 2 0.053 67 61 91.0

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
9.578

3
0.381 4.253 [




SINAUTACION 10:

RELATIVE CLOCK: 480.0000 ABSOLUTE CLOCK: 480.0000

BLOCK CURRENT TOTAL BLOCK CURRENT = TOTAL

1 70 11 )

2 70 12 &9
3 70 - 1
4 70 D 14 . 1
) 70 15 o
6 70

7 70

8 70

9 70

10 1 70

* INFORMACION DE LOS SERVIDORES
FACILITY TOTAL - AVAIL UNAVL ENTRIES

AVERAGE = CURRENT
TIME TIME TIME TIME/XACT ~STATUS
RECEP 0.619 70 4.246 AVAIL

PERCENT SEIZING PREEMPTING
AVAIL XACT ACT

* INFORMACION DEL GRUPO DE CONSIULTORIOS
STORAGE TOTAL AVAIL UNAVL ENTRIES

TIME TIME TIME
CONS3 0.338

AVERAGCGE CURRENT
TIME/UNIT STATUS

70 6.940 AVAIL
PERCENT CAPACITY AVERAGE CURRENT MAXIMUM
AVAIL CONTENTS CONTENTS CONTENTS
100.0 3 1.013 1 3

* INFORMACION DE LAS COLAS
QUEUE MAXIMUM AVERAGE TOTAL

ZERO PERCENT
CONTENTS CONTENTS

ENTRIES ENTRIES ZEROS
FIREC 5 0.803 70 26 371
FICON 2 0.018 70 65 92.9

AVERAGE SAVERAGE QTABLE CURRENT
TIME/UNIT TIME/UNIT NUMBER CONTENTS
5.508 8.762 o

0122 1.709 0
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