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Simulacion de eventos discretos para reducir el tiempo de espera en el area de
consulta externa de un hospital publico.

Simulation of discrete events to reduce waiting time in the external consultation
area of a public hospital
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Resumen

El objetivo general del trabajo de investigacion fue desarrollar un modelo de simulacién de eventos
discretos para reducir el tiempo de espera en el &rea de consulta externa de un hospital pablico. El estudio
fue del tipo descriptivo y consideré una muestra de 229 clientes de la poblacién total conformada por los
asegurados del hospital. Los instrumentos utilizados fueron una matriz de problemas, diagrama de Pareto,
registro de tiempos y el uso del software Promodel. Como resultados, en el diagnéstico, se obtuvo que el
principal problema era el elevado tiempo de espera con 21,53%; el tiempo promedio de espera en la cola
del sistema 1, 2 y 3 fueron 24,43 minutos, 23,04 minutos y 29,22 minutos, respectivamente. Para validar el
modelado de los sistemas, se hizo una prueba Chi cuadrado. En la aplicacién se obtuvieron cuatro
escenarios. A través de un analisis de costos se obtuvo que el escenario 6ptimo, para los 3 sistemas, era el
tercero con 3 servidores incorporados. Para la evaluacion se indicé que el tiempo promedio de espera en la
cola se redujo en un 99 % en cada uno de los sistemas modelados. Se concluyd que mediante la aplicacién
del modelo simulado se logra reducir el tiempo promedio de espera en la cola pasando de 24,43 a 0,022
minutos para el sistema 1, de 23,04 a 0,1610 minutos para el 2 y de 29,22 a 0,0374 minutos para el 3.

Palabras clave: Eventos discretos, simulacion, tiempo de espera.
Abstract

The general objective of the research work is to develop a simulation model of discrete events to reduce
the waiting time in the external consultation area of the public hospital. The study was of the descriptive
type and considered a sample of 229 patients of the total population formed by those insured by the Hospital.
The instruments used were a matrix of problems, Pareto diagram, time recording and the use of the
Promodel software. As a result, in the diagnosis it was obtained that the main problem was the high waiting
time with 21.53%. On the other hand, the average waiting time in the queue of system 1, 2 and 3 was 24.43
minutes, 23.04 minutes and 29.22 minutes respectively. To validate the modeling of the systems, a Chi-
square test was performed. In the application four scenarios were obtained. Through a cost analysis it was
obtained that the optimal scenario for the 3 systems was the third with 3 servers. For the evaluation, it was
indicated that the average waiting time in the queue was reduced by 99% in each of the modeled systems.
It was concluded, through the application of the simulated model, the average waiting time in the queue
was reduced from 24.43 to 0.022 minutes for system 1, from 23.04 to 0.1610 minutes for 2 and from 29.22
to 0.0374 minutes for 3.

Keywords: Discrete event simulation, simulation, wait time.
Resumo

O objetivo geral do trabalho de pesquisa foi desenvolver um modelo de simulacdo de eventos discretos para
reduzir o tempo de espera na area de consulta externa do hospital publico. O estudo foi do tipo descritivo e
considerou uma amostra de 229 clientes da populacdo total formada pelos segurados do hospital. Os
instrumentos utilizados foram uma matriz de problemas, diagrama de Pareto, registro de horas e uso do
software Promodel. Como resultado, no diagndstico foi obtido que o principal problema era o alto tempo
de espera com 21,53%, o tempo médio de espera na fila do sistema 1, 2 e 3 foi de 24,43 minutos, 23,04
minutos e 29,22 minutos, respectivamente. Para validar a modelagem dos sistemas, foi
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realizado um teste do qui-quadrado. Na aplicacdo foram obtidos quatro cenarios. Através de uma analise
de custos, obteve-se que 0 cenario éptimo, para os 3 sistemas, era o terceiro com 3 servidores. Para a
avaliacdo, foi indicado que o tempo médio de espera na fila foi reduzido em 99% em cada um dos sistemas
modelados. Concluiu-se que, com a aplicacdo do modelo simulado, o tempo médio de espera na fila foi
reduzido de 24,43 para 0,022 minutos para o sistema 1, de 23,04 para 0,1610 minutos para 2 e de 29,22
para 0,0374 minutos para 3.

Introduccion

Uno de los principales problemas de los hospitales publicos es la generacion de colas extensas
generando un bajo rendimiento de la atencion. Reducir el tiempo de espera de la atencion es
necesario para lograr la satisfaccion de los usuarios. Segun Pandit (2018), “el largo tiempo de
espera en los hospitales causa descontento entre los pacientes, el largo tiempo de espera de los
pacientes en un OPD (out patient departament) afecta negativamente la capacidad de los
hospitales para atraer nuevos negocios en aumento”. De la misma manera, Cordova (2013)
menciona que “el tiempo de espera para recibir una consulta constituye por si solo una barrera
para la calidad”.

El problema de la espera en los hospitales publicos es una generalidad de los sistemas de salud
sudamericanos. De acuerdo a un estudio realizado en Chile, por parte de la retribucién medica
del departamento de salud realizada por Bedregal y otros (2017) se evidencio que en 2016
existieron 3.321791 sucesos o peticiones como resultado en el RNLE, donde 2.362.304 personas
esperaban en la lista. Del grupo de personas, el 78 % esperaba por nueva especialidad a un
tiempo promedio de 302 dias, el 12 % por realizacion de un procedimiento con un tiempo de
526 dias y el 10 % por intervencion quirdrgica con un tiempo 381 dias. A pesar de ello, solo se
solucioné el 42 % del total de las peticiones mientras que el 51 % esperaba por el servicio y el
otro 7 % sobrante salieron por motivos administrativos. Y un estudio realizado por Shimabuku
y otros (2014) en los centros pediatricos, con cita territorial en Lima, mediante una recoleccion
de 283 copias que incluian 358 por razones de pretension, indicd que un 32,1 % era por trato
inapropiado, 18,4 % por tiempos de espera prolongados, 14,5 % por asesorias imperfectas, 9,5
% por inconvenientes para el ingreso a la atencion, 7,8 % por perdida de registros, 7,5 % por
problemas de comunicacién, 5,9 % por privilegios y 4,2 % por disconformidad en aspectos
evidentes, donde las areas que tuvieron mayores peticiones fueron: consultorios externos con
41,7 % (tasa de 0,5 por mil pacientes).

El tiempo de espera, segiin Gutiérrez (2009) es la medida de tiempo, desde que el cliente ingresa
hasta que recibe el producto. EIl tiempo de espera es uno de los problemas principales que las
empresas prestadoras de servicios buscan resolver; segin Llanos (2017), esto se puede resolver
por cuatro caminos: Reduciendo el flujo de cliente, aumentando el nimero de servidores,
reorganizando las lineas de espera y simplificando el servicio.

La simulacién de eventos discretos, segun Portilla, Arias y Ferndndez (2010), es una técnica que
permite ejecutar estudios piloto, con resultados rapidos y a bajo costo, basdndose en la
modelacién de escenarios por medio de la simulacion.

El estudio de Ramirez, S., Zapata, M., Castro, S., y Ortiz, R. (2019), aplico la simulacion de
eventos discretos para disminuir las colas del proceso de empacado y agrupado en una empresa
de snacks. Con respecto a los resultados se tuvieron tres escenarios donde se observo que la
produccion de mani disminuy6 en un 20,08 % en unidades de mani dulce y 43,54 % de mani.
Concluyendo que, al comparar las productividades de cada escenario, el que dio méas beneficio
fue el escenario 3 donde se propuso automatizar el proceso de empaque. Sevillay Poma (2016)
con su estudio de una empresa de telecomunicaciones empleando simulacién de eventos
discretos, logr6 como objetivo mejorar el proceso de atencidon presencial por medio de la
disminucién de los tiempos de espera. Con un promedio inicial de arribos diarios de 537 y un
tiempo de espera medio de 00:15:58 minutos, se concluy6 que, con la propuesta obtenida, el
tiempo de espera se reduce de 00:10:08 a 00:06:14 con un 00:03:54 minutos por cliente (38,47
%). Corcino y Ramos (2018) tuvo el objetivo de reducir el tiempo de espera del cliente de
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servicios de taxi, concluyeron que el modelo M/M/S se logré evaluar con 8, 9 y 10 servidores
indicando que con 9 servidores se alcanza el resultado 6ptimo logrando reducir en 88,24 % el
tiempo de espera con respecto al de 7 servidores.

La busqueda de la solucion dptima en problema de colas considera verificar el comportamiento
del sistema y responder a las siguientes preguntas: ¢ Cuantos servidores realmente se deben tener
en el sistema? y ;Cudl es la capacidad del sistema? dichas incognitas deben ser evaluadas para
formular una estrategia y una correcta gestion de los recursos.

Uno de los softwares més utilizados para la simulacion es el software ProModel, que de acuerdo
con Garcia, Cardenas y Garcia (2013) “tiene un grupo de modulos que ayudan al especialista a
hacer un analisis mas solido sobre el modelo que desea simular”. Ademas, segun Jiménez
(2014), se puede utilizar el software ProModel para la simulacién por su gran capacidad para
representar sistemas discretos de fabricacion y la flexibilidad para hacer experimentos sin usar
sistemas reales. Otro de los softwares utilizados para la simulacidn es el software Arena, por el
que Kelton, Sadowaki & Zupick (2015) “combina la facilidad de uso que se encuentra en
simuladores de alto nivel con la flexibilidad de lenguajes de simulacidn e incluso lenguajes de
uso general si lo desea”.

Entre las herramientas para validar el modelamiento, segiin Alvarez (2015) y Calero (2011) la
prueba de Chi-cuadrado, permite analizar la relacion entre las variables de interés encontrando
las correlaciones de dependencias entre ellas, utilizando un nivel de significacion. Y Sartori
(2018) afirma que esta prueba es una de las mas utilizadas para emitir conclusiones en las
actividades de auditoria, especialmente cuando se aplican a un gran volumen de datos.

Las caracteristicas mas importantes de la simulacion es la capacidad el comportamiento aleatorio
que existe en los sistemas estocasticos, para Velasquez y Velasquez (2012), “Las variables
aleatorias gobiernan ciertos comportamientos del sistema Procesos estocasticos para variacién del
modelo de insumos a lo largo del tiempo”. Por otro lado, existe la generacion de ntimeros
pseudoaleatorios, los cuales segiin Garcia, Cardenas y Garcia (2013), “Sirve para desarrollar una
simulacién que tenga variabilidad en sus eventos, generando una serie de nimeros que sean
aleatorios por si mismos, y que su aleatoriedad se extrapola al modelo de simulacion que se esta
construyendo”. Por otro lado, Primorac, Lopez y Marifio (2013), indican que “las formas utiles
para la elevacion de variables aleatorias son las muestras originadas de relevamientos estadisticos,
tales como encuestas, censos 0 muestreos”.

Este estudio desarroll6 el siguiente objetivo general: Desarrollar un modelo de simulacion de
eventos discretos para reducir el tiempo de espera en el area de consulta externa de un hospital
publico. Asimismo, los siguientes objetivos especificos: Realizar el diagnéstico situacional
respecto a los problemas del area de consulta externa en el departamento de admision del hospital
publico. Determinar el tiempo promedio de espera en la cola. Aplicar la simulacion de eventos
discretos y evaluar el tiempo de espera promedio antes y después de la aplicacion de la simulacion
de eventos discretos del area de consulta externa en el departamento de admision del hospital
publico en estudio.

Material y métodos

La investigacion es aplicativa, porque se hizo uso de las tedricas relacionadas con respecto a la
simulacion de eventos discretos para dar solucion al problema principal del estudio que era el
tiempo de espera en el &rea de consulta externa. El tipo de investigacion es experimental con
disefio pre experimental, con pre prueba y post prueba. Las variables de investigacion: Variable
independiente, la simulacion de eventos discretos y como variable dependiente, tiempo de espera.

En este estudio, la poblacion fue de 564 clientes, se delimitd la poblacién considerandose el
numero de clientes que visitaron el area de consulta externa para recibir sus citas a los diversos
departamentos en los primeros meses del afio 2019 (enero, 543, febrero, 483, marzo, 661 y abril,
567, segun el departamento de estadistica del hospital pablico) con un promedio diario de 564. A
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partir del cual se determin6 una muestra de 229 clientes.

Como técnicas de andlisis de datos, se utilizaron el diagrama de Pareto, estudio de tiempos y la
simulacién de eventos discretos. Y como herramientas relacionadas, la matriz de problemas, el
diagrama de Pareto, registros de estudios de tiempos, el software ProModel. Para la evaluacién
de los datos, T-student.

Para el diagnostico situacional, se recopilé informacion mediante una matriz de problemas y un
diagrama de Pareto, el cual fue dirigido a una muestra de 229 clientes durante el mes de setiembre
con la finalidad de demostrar el problema principal de la investigacién.

Para la determinacion del tiempo promedio de espera en la cola, se utilizé el formato de registro
de tiempos, dividido en 3 sistemas de acuerdo a las actividades que se realizaban. Se realiz6 una
prueba piloto de 20 observaciones para cada tipo de sistema. Para la aplicacion de la simulacion
se utilizo el Software Promodel. Asimismo, se utilizaron los parametros obtenidos en los registros
de tiempos, principalmente, los tiempos entre llegadas y de servicio. Con ayuda de la herramienta
Stat:fit se determiné el tipo de distribucién gque seguian cada uno de los parametros en los
diferentes sistemas. Luego, se modelaron los sistemas y se validaron con la Chi-Cuadrado.

Resultados

Diagnostico situacional del area de consulta externa en el departamento de admisién
El uso de la matriz de problemas dio cuenta como resultados los siguientes problemas, Figura 1:
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Figura 1. Resumen de los indices porcentuales de los problemas significativos del Hospital Regional
publico (2019)
Nota. Datos recopilados del Hospital Regional EGB — 2019

En la Figura 1, el porcentaje del problema més significativo, el elevado tiempo de espera en la
cola, fue de 21,53 % en comparacion a los demas problemas encontrados.

Tiempo promedio de espera en la cola del &rea de consulta externa en el departamento de
admision

Los tres sistemas sobre el cual se aplicaron los registros de tiempos fueron: Sistema 1, servicio
preferencial (ventanillas 1 y 2) que se encargan del registro de citas al dia y a futuro. Sistema 2,

de servicio normal (ventanillas 3 y 6) donde se registran citas al dia. Y el sistema 3, de registro
de citas a futuro (ventanillas 7 y8).
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Figura 3. Tendencia del tiempo de espera en la cola, Sistema 2 y 3 — Normal
Nota. Datos recopilados del Hospital Regional EGB — 2019

En las figuras 2 y 3 se indica los comportamientos de los tiempos de espera en la cola en los
diferentes sistemas. Asimismo, se muestra el tiempo promedio en cada uno: el sistema 1 tuvo un
promedio de 24,43 minutos, el sistema 2 un tiempo de 23,04 minutos y el sistema 3 un tiempo de
29,22 minutos.

Simulacién de eventos discretos del area de consulta externa en el departamento de admisién

Una vez realizado el analisis de las distribuciones de cada uno de los parametros de los sistemas,
se procedié a modelar los diferentes sistemas en el software ProModel, con un tiempo de corrida
de 6 horas y un nimero de réplicas de 53 para el sistema 1 y 55 para el sistema 2 y 3. Luego se
compararon los tiempos del sistema total modelados con los observados para cada sistema.
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Figura 4. Tendencia de los tiempos del sistema total modelados con los observados — Sistema 1, Preferencial

Nota. Resultados de software Promodel.
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Figura 5. Tendencia de los tiempos del sistema total modelados con los observados — Sistema 2, Normal
Nota. Resultados de software Promodel.
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Figura 6. Tendencia de los tiempos del sistema total modelados con los observados — Sistema 3, Normal

Nota. Resultados de software Promodel.

Con los datos observados y modelados de los sistemas, se obtuvieron las frecuencias para la
realizacion de un ajuste de bondad utilizando la prueba Chi cuadrado, con la finalidad de validar los
sistemas actuales. Una vez validados los sistemas se pudieron realizar las corridas a futuro, en este
caso se simulé 4 escenarios por cada sistema agregando 100 réplicas por cada escenario.

Tabla 1

Escenarios del Sistema 1, Preferencial

o g Cantidad Tiempo Tiempo en Tiempo Tiempo Tiempo
5 5 Total de en légica de esperand en de

c B - actual en el . L L,

g 3 salidas . sistema movimiento 0 operacion bloqueo
2 < sistema . - . . -
4 3 promedio promedio promedio  promedio  promedio
1 1 118.993 100.693 104.641 0.000 98.283 3.381 2.976
2 2 237.314 40.379 28.405 0.000 23.563 3.379 1.463
3 3 275.484 2.810 3.609 0.000 0.022 3.381 0.207
4 4 275.660 2.739 3.383 0.000 0.000 3.379 0.004

Nota. Datos obtenidos de la modelacion realizada en el Software Promodel 2016.
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Tabla 2

Escenarios del Sistema 2, Normal

o 3 Total Cantidad Tiempo  Tiempo en légica Tiempo Tiempo en Tiempo de
§ S de actual en el en de movimiento esperando operacion bloqueo
§ ‘S salidas sistema sistema promedio promedio promedio promedio
L 3 promedio
1 1 156.355 100.716 102.130 0.000 97.198 2.664 2.268
2 2 311.419 44.555 24.158 0.000 20.389 2.658 1.111
3 3 353.742 2.981 3.055 0.000 0.161 2.664 0.230
4 4 353.006 2.768 2.712 0.000 0.011 2.663 0.038
Nota. Datos obtenidos de la modelacion realizada en el Software Promodel 2016.
Tabla 3
Escenario del Sistema 3, Normal
=} 8 Total de Cantidad Tiempoen  Tiempo en logica Tiempo Tiempo en Tiempo
§ ° salidas actual enel sistema de movimiento esperando operacion de
8 s sistema promedio promedio promedio promedio bloqueo
L A promedio
1 1 135.548 100.723 102.884 0.000 97.254 3.015 2.615
2 2 269.600 40.671 25.542 0.000 21.233 3.019 1.290
3 3 306.781 2.697 3.200 0.000 0.037 3.021 0.142
4 4 307.490 2.748 3.037 0.000 0.002 3.020 0.015

Nota. Datos obtenidos de la modelacién realizada en el Software Promodel 2016.

Luego de haber realizado las corridas para los diferentes escenarios de los sistemas 1, 2 'y 3 se
procedid a realizar un analisis de los costos para cada sistema con los datos obtenidos del hospital,
con la finalidad de elegir el escenario 6ptimo de cada uno. Dicho escenario fue de 3 servidores para
cada sistema, donde el costo total para el sistema 1 fue de S/ 40.33, el sistema 2 de S/ 41.62 y el

sistema 3 de S/ 39.48.

Tabla 6
Evaluacion de los costos por cada sistema
Sistemas Costo Costo de espera de Cantidad de Ingresos NUmero de
total (S/) cliente por hora cliente en espera por hora servidores
(S (S
1 765.69 7.54 100.6928105 6.38 1
317.25 7.54 40.37908497 6.38 2
40.33 7.54 2.810457516 6.38 3
46.17 7.54 2.738562092 6.38 4
2 765.86 7.54 100.716129 6.38 1
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348.74 7.54 44.55483871 6.38 2

41.62 7.54 2.980645161 6.38 3

46.39 7.54 2.767741935 6.38 4

3 765.91 7.54 100.7225806 6.38 1
319.45 7.54 40.67096774 6.38 2

39.48 7.54 2.696774194 6.38 3

46.25 7.54 2.748387097 6.38 4

Nota. Datos provenientes del area de costos del hospital pdblico y el tratamiento de los autores

Evaluaciones del tiempo de espera promedio en la cola antes y después de la aplicacion de la
simulacién de eventos discretos del area de consulta externa en el departamento de admision.

Una vez ubicado los escenarios Optimos, se procedié a comparar los datos obtenidos con los
actuales, los cuales dieron como resultado una reduccion del 99.91 % del tiempo de espera en el
sistema 1, 99.30 % del tiempo de espera en el sistema 2 y 99.87 % del tiempo de espera en el
sistema 3. Por ultimo, se hizo la prueba de hipdtesis con los datos actuales y los simulados.

Discusion

En el diagnostico situacional, la investigacion de Alarcén y Diaz (2018) utiliza un diagrama de
flujo, un cursograma analitico del operario, y matriz de identificacion de problemas con el que se
obtiene que el 59 % de los clientes sentia molestia por el tiempo prolongado de espera,
principalmente, en la fila de usuarios. El presente estudio sigue un procedimiento similar para
identificar el problema a estudiar utilizando una matriz de problemas frecuentes y un diagrama
de Pareto, resultando como principal problema, el elevado tiempo de espera en la cola con un
puntaje porcentual de 21.53 %. Para la identificacion de las tasas de llegada y salida, Sevilla y
Poma (2016) tuvieron en cuenta solo 30 datos, elegidos de manera aleatoria de cada agencia, parte
de la empresa de telecomunicaciones. Para esta investigacion, se obtuvieron 20 datos en cada
sistema, de manera aleatoria y de observacién directa, con el que se obtienen las variables
aleatorias o parametros (tiempo entre llegadas y de salida) y el tiempo de espera en la cola actual.

Segun la investigacion de Ramirez, S., Zapata, M., Castro, S., y Ortiz, R. (2019), utilizaron una
herramienta llamada Statgraphics para determinar las distribuciones, a los parametros por cada
operacion, en este caso, el tiempo entre llegadas del mani, recoleccién en recipientes, transporte
mesa auxiliar, pesado, transporte, agrupamiento y salado, donde estos se ajustaban a una
distribucion promedio. La variable tiempo de coccidn se ajusté a una distribucion uniforme con
un limite inferior de 25 minutos y superior de 30 minutos, por otro lado los tiempos de empaque
y separado aplicaron una distribucion empirica debido a que no se ajustaban a distribucion
definida; por altimo, la variable de seleccion seguia una distribucion normal; este analisis,
asimismo, se realiz6 con cada uno de las operaciones; de igual manera, en nuestra investigacion,
se utilizé una herramienta que nos ayudoé a describir qué tipo de distribuciones seguian nuestros
parametros, Stat:fit, el cual es un software que, a diferencia del Statgraphics, trabaja con el método
ChiCuadrado, lo que nos permitié una mejor comprension de la distribucion del sistema. En este
caso, al ser un sistema de servicio de atencion solo se componia de 2 parametros, el tiempo entre
llegadas de los clientes y tiempo de servicio, donde cada uno seguia una distribucién normal, a
diferencia de Ramirez, S., Zapata, M., Castro, S., y Ortiz, R. (2019) que fue un sistema productivo,
en la investigacidn habia 2 servidores en cada sistema, se definio el tamafio de la corrida el cual
fue de 6 horas, de 6 am a 12pm, del mismo modo, se hizo 53 réplicas para el sistema 1 y 55 para
el sistema 2 y 3. Una vez hecho las corridas, a diferencia del estudio a discutir, nuestra
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investigacion utilizé una prueba de ajuste de bondad chi cuadrado para validar el sistema actual,
en comparacion del método que usaron Ramirez, S., Zapata, M., Castro, S., y Ortiz, R. (2019),
para validar, nuestro método genera mayor confianza ya que segin Alvarez (2015), “la prueba de
Chi-cuadrada, permite analizar su relacién con variables como actividad fisica, tipo de dieta,
antecedentes familiares, edad y género; aplicando parametros estadisticos”.

Por ultimo, el estudio de Ramirez, S., Zapata, M., Castro, S., y Ortiz, R. (2019), al obtener el
modelado validado, simularon a futuro y crearon 3 escenarios, donde el pardmetro principal a
medir era la productividad. Al analizar cada escenario, indicaron que el escenario 3 era el 6ptimo,
donde se propuso automatizar el proceso de empaque, debido a que la produccion de mani dulce
aument6 en un 39.03 % y 20.42 % en mano salado. En la presente investigacion, a diferencia de
medir la productividad, se analiz6 el costo total de los sistemas, el cual estaba relacionado con el
costo por mantener a los clientes esperando y el costo por mantener a un servidor en ventanilla,
en el estudio, se crearon 4 escenarios por cada sistema donde se hicieron 100 réplicas por cada
sistema y por cada escenario, donde se indicd que los escenarios 6ptimos fueron el 3, donde
estaban 3 servidores en cada sistema, dando asi un equilibrio en el costo total del sistema.

Por las evaluaciones que se realizaron en los 3 sistemas modelados, se afirma que se redujo el
tiempo de espera en la cola en un 99 % el cual fue propuesto por la simulacion. En comparacion
la investigacion de aplicacion de teoria de colas de Corcino y Ramos (2018), permiti6 disminuir
el tiempo de espera en la cola antes y después en 88.24 %, lo que confirma una ventaja en los
resultados con el la aplicacion de la simulacion.

Conclusiones

En el diagnostico situacional, se encontrd que el elevado tiempo de espera en la cola era el mas
frecuente, con un valor porcentual del 21.53 a comparacion de los demas problemas.

Se determiné que en el sistema 1 (Sistema Preferencial) el tiempo de espera promedio en la cola
era de 24.43 minutos, para el sistema 2 (Sistema Normal) de 23.04 minutos y para el sistema 3
(Sistema Normal) de 29.22 minutos.

El modelo de simulacion tuvo una cantidad de 100 réplicas, con una corrida de 6 horas a futuro,
dando como escenario 6ptimo el 3 en todos los sistemas, con 3 servidores con un costo 6ptimo de
S/ 40.33 para el sistema 1, S/ 41.62 para el 2y S/ 39.48 para el 3.

En la evaluacion de los tiempos promedio de espera en la cola, se demostré que el sistema 1
(Servicio Preferencial) paso de 24.43 min a 0.022 min (99.91%), para el sistema 2 (Servicio
Normal) de 23.04 min a 0.1610 (99.30%) y para el sistema 3 (Servicio Normal) de 29.22 min a
0.0374 (99.87%) min.
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