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La teoria de colas como herramienta estratégica en la optimizacion del sistema de atencion
en la E.S.E. hospital Jorge Cristo Sahium

Resumen

Esta investigacion pretende examinar la teoria de las colas y la gestion de los servicios mediante
un estudio tedrico; ilustra la importancia de la ejecucién de metodologias de gestion de los tiempos
de espera para muchas organizaciones, como bancos, lineas aéreas, empresas de
telecomunicaciones y departamentos de policia que utilizan habitualmente modelos de colas para
ayudar a determinar los niveles de capacidad necesarios para responder a las demandas

experimentadas de manera oportuna.

Aunque el andlisis de colas se ha utilizado en hospitales y otros entornos sanitarios, su uso en
este sector no es muy extendido. Sin embargo, dada la generalizacion de los retrasos en tiempos
que ocurren en el proceso de atencidon para la programacion de citas en la mayoria de las
instituciones prestadoras de salud (hospitales, clinicas o centros de salud), que satisfacen las
crecientes demandas con recursos muy limitados, adoptan los modelos de colas debido a que son
muy Utiles para desarrollar politicas mas efectivas para la asignacion de camas y dotacion de
personal, y para identificar otras oportunidades que mejoren el servicio. Este documento, ademas,
describe los modelos basicos de colas, asi como algunas modificaciones y extensiones simples que
son particularmente Utiles en el entorno de atencion médica, la atencion al usuario para asignacion
de citas, mediante el analisis literario que brinda ejemplos de su uso, el tema critico de los

requisitos de datos, asi como la eleccion del modelo y la interpretacion y uso de los resultados.

Palabras clave: Organizaciones, analisis de cola, modelos de colas, datos.



10
Abstract

This research aims to examine queuing theory and service management through a theoretical
study; illustrates the importance of executing wait-time management methodologies for many
organizations, such as banks, lines, telecommunications companies, and police departments that
routinely use queuing models to help determine the capacity levels needed to respond to queues.
demands experienced in a timely manner.

Although queuing analysis has been used in hospitals and other healthcare settings, it is not
widely used in this industry. However, given the generalized time delays that occur in the care
process for scheduling appointments in most health care institutions (hospitals, clinics, or health
centers), which meet the growing demands with very limited , adopt queuing models because they
are very useful in developing more effective policies for bed availability and staffing, and in
identifying other opportunities to improve service. This document further describes the basic
queuing models, as well as some simple modifications and extensions that are particularly useful
in the healthcare environment, customer service for assigning appointments, through literature

analysis that provides examples of their use, the critical issue of data requirements, as well as the

choice of the model and the interpretation and use of the results.

Keywords: Organizations, queue analysis, queue models, data.



1. Introduccion

Los administradores de atencion médica enfrentan una tarea desafiante para organizar
sus procesos de manera mas efectiva y eficiente (Puyol Aliaga, 2022, p. 22). La presion
sobre los administradores de atencién médica aumenta a medida que la demanda de
atencion médica y los gastos aumentan de manera constante. La atencion al usuario en el
entorno de salud, es un ambiente en el que existen muchos puntos diferentes de analisis.
Un asunto en particular es la via de comunicacion al Centro De Atencién Telefénica, alli
los usuarios tienen la posibilidad de agendar citas y sumado a ello, la exposicion de quejas
como; entre ellas, lineas ocupadas por tiempos prolongados. Por lo tanto, puede conducir
a una reduccion significativa del tiempo de espera a comparacion que optar por aumentar
la velocidad del servicio. Muchos sistemas imponen un limite superior en el nimero de
clientes atendidos simultdneamente por cada administrador de casos (Puyol Aliaga, 2022,
p.53). Examinamos el impacto de estos limites de carga de casos en el tiempo de espera y

describimos métodos heuristicos efectivos para establecer estos limites.

Muchos problemas como estos deben abordarse en la atencion al usuario en el area
analizada de asignacion de citas para temas del cuidado de la salud, y la investigacion
operativa proporciona numerosas metodologias y técnicas de solucién para abordarlos. El
modelo de investigacion operativa ofrece un enfoque sistematico para el analisis y
resolucion de problematicas, permite la caracterizacién de actividades de un sistema

existente utilizando modelos matematicos, Maldonado (como se cité en Malca Villanueva,



2021, p. 52), que aborda con éxito los problemas de los sistemas de atencion de la salud es

el uso de modelos de colas.

Se realiz6 una revision de literatura para determinar las areas de atencion actuales
apoyadas por modelos planteados de la teoria colas. En donde se fundamenté en apoyo de
articulos cientificos, descripcion de modelos de colas y sus temas relacionados con la
atencion al usuario en los diferentes servicios prestados por entidades prestadoras en salud.
La presente monografia se agrupa en articulos de investigacion seleccionados publicados
en el campo de las aplicaciones de la teoria de colas (QTA) en la gestion del cuidado de la
salud (HCM) y en articulos publicados entre 2016 a 2022. El objetivo del presente
documento es describir las principales tendencias en la aplicacion de la teoria de colas,
modelos que estén a disposicion de los decisores en salud, Como los canales de atencion
al usuario via telefonica, para la asignacion de citas, teniendo en cuenta que la bibliografia

resultante no debe ser considerada como definitiva.



2. Resultados

2.1 Teoria de colas

2.1.1 Colas

Las colas o el factor de esperar a ser atendidos hacen parte comdnmente de nuestra
vida habitual, Hoy en dia es muy minima la cantidad de personas que no hayan tenido la
posibilidad de haber experimentado el esperar en cola en diferentes lugares o situaciones
como por ejemplo en las lineas de espera de las llamadas telefonicas, semaforos, en
aeropuertos, peajes, restaurantes, incluso en una linea de produccion, etc.

Se evidencio en la visita realizada a las instalaciones de la E.S.E. hospital Jorge
Cristo Sahium como se forman las colas en sus diferentes areas de servicio, nuestro caso
de estudio del sistema de atencion al usuario realizado para el area del Call Center. Tanto
para los dos (2) escenarios evaluados para el agendamiento de citas. El escenario uno (1)
se realiza en el horario de la llegada del personal a las 6 de la mafiana para prestar el servicio
a partir de las 6:30 hasta las 8 am, para usuarios preferenciales, para el segundo (2)
escenario de 8 a 12 am, para todo tipo de usuarios el agendamiento de citas mediante
Ilamada telefénica. Presenciamos como en los dos escenarios algunos usuarios abordan una
cultura de esperar en cola, para ser atendidos y asi poder agendar sus citas. Y el cémo una
vez han sido atendidos abandonan el sistema.

El estudio de las colas tiene que ver con la cuantificacion del fendmeno de esperar

por medio de medidas de desempefio representativas, tales como longitud promedio
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de la cola, tiempo de espera promedio en la cola, y el uso promedio de la instalacion.

(Taha, 2012, pag. 593)

La teoria de las colas o también llamada teoria de las lineas de espera fue
originalmente de un trabajo practico. Como primera noticia del inicio de la aplicacion de
esta teoria se remonta a los estudios realizados en 1909 por el matematico danés. Agner
Krarup Erlang (Dinamarca, 1878 - 1929), para analizar la congestion en el sistema
telefonico de Copenhague. Con el pasar del tiempo y estudios realizados se convirtié en un
concepto tedrico que consiguid un gran desarrollo, y desde hace unos afios se vuelve a
hablar de un concepto aplicado, aunque exige un importante trabajo de andlisis para

convertir las formulas en realidades, o viceversa. (Pazos Arias y otros, 2003)

En 1981, por estudios de Kauffman, entre otros autores relevantes como Cooper,
Gross y Harris testificaban que este modelo matematico proporcionaba posibles soluciones
a un fendbmeno como lo es la espera. Célculos que hacen posible unas probabilidades y asi
facilitar una toma de decisiones apoyadas en los resultados para optimizar el servicio dentro
de la entidad u organizacion. Determinando indicadores y pardmetros que hacen mas
eficiente el proceso. (Centro de Mecanizacion Agropecuria (Cuba) & Instituto Superior de
Ciencias Agropecuarias de la Habana, 1998)

El caso de estudio que se analiza en esta investigacion la teoria de colas se

convierte, pilar fundamental como herramienta estratégica en la optimizacién del sistema
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de atencion del area de Call Center en la E.S.E. hospital Jorge Cristo Sahium del Municipio
de Villa del Rosario - N/S.

Las colas son fendmenos que ocurren en cualquier negocio que ofrece servicios o
productos, se estudian matematicamente y se aplican para evitar repercusiones como la
pérdida de clientes, por falencias en recursos humanos para la atencion de clientes, pero
tampoco la solucion sera incrementar los costos operativos, de manera que debe existir un
equilibrio (Fernandez Clavijo & Llerena Alva, 2018, p. 36). El objetivo es entender como

son los sistemas de lineas de espera, calificar el rendimiento del sistema y ademas

optimizarlo.
Una cola, un servidor | ‘Uegadss —— cola | [| || —— [ Sewidor | —— salidas
.
Una COIa, ml]|tlp|es Llegadas ——— Cola | | | | | — Servidor | — Salidas
servidores \
e [ 1T —
Varias colas, multiples |  uiegsdas > _cob [ [[J]— > Solidas
. \-\
servidores ~ e [ —
Una cola,
SerVidoreS Llegadas — Cola | | | I |—-| Servidor }—- Cola | | ] I I—-l Servidor + Salidas
secuenciales

lustracion 1. Tipos de Sistema de Colas



2.1.2 Objetivos de la Teoria de colas

Los objetivos de la Teoria de colas consisten en:

v Identificar el nivel 6ptimo de capacidad del sistema que minimiza el costo
global del mismo.

v Evaluar el impacto que las posibles alternativas de modificacion de la
capacidad del sistema tendrian en el costo total del mismo.

v Establecer un balance equilibrado (“Optimo”) entre las consideraciones
cuantitativas de costos y las cualitativas de servicio.

Un elemento importante al que se le debe prestar atencion es al tiempo de
permanencia en el sistema o en la cola: “la paciencia” de los clientes depende del
tipo de servicio especifico y eso puede hacer que un cliente abandone el sistema.

(Ayala Izaguirre, 2007)

2.2 Uso de la Notacion Kendall
El matematico David G. Kendall, Originario de Inglaterra. En el afio de 1953,
implemento la notacidn de colas, la cual es utilizada para identificar las caracteristicas de
una linea de espera por medio de iniciales. (Ihaka & Gentleman, 1996)

Un sistema podra ser notado de la siguiente manera,



A/BIXIYIZIV
Notacion Signifficado
Es el modelo de llegadas: Valores positivos
M: Tiempo entre llegadas Exponenciales, (Poisson)
A D: Tiempo entre llegadas Deterministas
Ek: Tiempo entre llegada Erlang (Gama) con parametro de forma k
G: Tiempo entre llegadas Generales (Cualquier Distribucion)

Es el modelo de servicios:

M: Tiempo entre servicio Exponenciales

B D: Tiempo entre servicio Deterministas

Ek: Tiempo entre servicio Erlang (Gama) con parametro de forma k
G: Tiempo entre servicio Generales (Cualquier Distribucion)
Es el nUmeros de servidores

Es la Capacidad de sistema (nimero méximo de clientes en el
sistema) se puede omitir si es infinita

Es la disciplina (se puede omitir si es infinita)

Es el nUmero de estados de servicio, se puede omitir si es 1
Tabla 1. Notacién de los diferentes tipos de sistemas de colas

<[N] < |X

La forma sencilla de clasificar los sistemas de linea de espera dados por 3 caracteres:
2.2.1 Distribucion de llegadas.
a. M = Markoviana (tipo poisson) Dado que los sistemas de negocio seran
humanos, la llegada de las personas sera probabilistica. La funcion de probabilidad
méas adaptable a este tipo de procesos es la distribuciéon poisson. Ej., en un
supermercado, no llegara la misma cantidad de personas cada determinado lapso.
b. D = Deterministica (constante) Ej. En una fabrica donde existe sistema
automotriz en el cual se establece que cada tres minutos llegara una carcasa nueva
y es posible calcular la cantidad de llegadas si establecemos un tiempo exacto.
C. Ex= Distribucién Erlang (Gama) con parametro de forma de k

d. G = General



2.2.2 Distribucion de los tiempos de servicio.

a. M = Markoviana (curva de probabilidad tipo exponencial). Ej. En un
supermercado, no se brinda atencién a la misma cantidad de personas para un
determinado lapso debido a la cantidad de productos.

b. D = Deterministico cuando un servidor se tarda una determinada cantidad de
tiempo. Ej. En sistemas como el de una montafia rusa, las personas forman una
fila y el servicio, que es llenar el carrito y usarlo, siempre tardara la misma
cantidad de tiempo.

c. Ek = Distribucién Erlang (Gama) con parametro de forma de k

d. G =General

2.2.3 Namero de servidores

Este Gltimo carécter determina cuantos servidores brindaran la atencion en el

sistema; cantidad cerrada (Contreras Garcia, 2021, p. 12).

2.3 Ecuaciones claves en diferentes tipos de escenarios de los sistemas de colas

(BARRY RENDER et al., 2012)
> llegadas
A = Velocidad promedio de llegadas y se necesita para hallar trabajo
t; = Tiempo promedio entre llegadas
u = Velocidad promedio de atencién en el servicio

t; = Tiempo promedio en el servicio

Donde,Azl,yzl

t; ts



idad
Expresados en ————

» Unidades

Lg = Numero Numero promedio de clientes que se encuentran esperando a ser atendidos/

numero promedio de clientes en la linea de espera/longitud de la linea de espera

)lz
9= T
s — A)

L = Numero promedio de clientes en un sistema (linea de espera o siendo atendido)

» Tiempo
W, = Tiempo promedio que una persona espera por ser atendida

Wq = tambien es el Tiempo promedio en que una persona pasa en linea de espera

A

7 nu = A

W = Tiempo promedio en que una persona pasa en el sistema (linea de espera o en el servicio)
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> Probabilidades
po = Probabilidad de que el sistema esté vacio/

porcentaje de tiempo que pasa desocupado el sistema

A
Pop=1-—
n

p = Factor de utilizacion. probabilidad de que haya cola / probabilidad de que haya al

menos una unidad en sistemas. / probabilidad de que se esté en utilizacion el sistema

T | >

P(n>k)= Probabilidad de que haya mas de K unidades en el sistema

A k+1
P11>k: ;

P, = Probabilidad de que haya exactamente n unidades en el sistema

P(t>x) = Probabilidad de que una unidad pase mas de x minutos en la linea de espera
P(r>x) = Probabilidad de que una unidad pase mas de x minutos en el sistema

Para poder realizar los calculos debidamente necesarios para poder determinar un analisis
de las partes operativas del sistema de colas multicanal se requieren férmulas especificas

para cada parametro(Cano Sanchez & Vargas Quiroz, 2021)
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2.3.1 Ecuaciones del modelo de colas multicanal
En donde conocemos que:
m = Numero de canales abiertos, se denota también por la letra s
A = Tasa de llegadas promedio
u = Tasa de servicio promedio en cada canal.

Para el calculo de las medidas de Desempefio vienen dadas por:

PO es La probabilidad de que haya cero usuarios o unidades en el sistema viene dada por la ecuacion

1
|:n=i—l 1 (/\)”] N 1 (/\)m mu
a=o0 n\p m'\pw/ mp — A

» Como Criterio tenemos que: my > A para la aplicacion se debe cumplir.

Py = para mu > A

De igual forma también se puede encontrar de forma simplificada para la facilidad de

calculo quedando de la siguiente manera.

1
m

@ @D (s

[X7=o al tmi 1_(L)
my.

L es el nimero promedio de clientes o unidades en el sistema es

Ap(A/ )™ A
1470 -
i

B (m — Dlmp — A)*

W es el tiempo promedio que una unidad pasa en la linea de espera
o recibiendo servicio (es decir, dentro del sistema)viene dada por la ecuacion:

_ A/ )™ b L_L
(m— Dimp — N> ° m A



Lq es el numero promedio de usuarios o unidades que se encuentran en la

linea esperando ser atendidos

Wq es el tiempo promedio que un usuario o unidad para en la cola

esperando ser atendido

W, =

2.3.2 Ecuaciones para el modelo del tiempo de servicio constante
Para este modelo las ecuaciones vienen dadas de la siguiente manera:

Lq es la longitud promedio de la cola

AE

L= ————
T 2up = )

Wq es el tiempo de espera promedio en la cola

A

W = —
2u(p — A)

q

L es el numero promedio de usuarios en el sistema

A
L:Lq+;

12
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W viene dado por el tiempo promedio en el sistema

1
W=w,+—
T3

2.3.3 Ecuaciones para el modelo de poblacion finita

> Utilizando

A = Tasa de llegadas promedio
u = Tasa de servicio promedio
N = Tamano de la poblacion
> Las caracteristicas paralas medidas de desempefio para este modelo de este tipo de
poblacién con un Unico canal en un turno vienen dadas de la siguiente forma:

Po es la probabilidad de que el sistema este vacio

1
*E”' N! (i)
0N — n)! M

Lq es la Longitud promedio de la cola

A+
LQ=N—( A“)(l—m

Py =

L viene dado por el numero promedio de usuarios (unidades) dentro del sistema
L=1L,+ (1~ Py

Wq es el tiempo de espera promedio en la cola
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W es el Tiempo promedio en el sistema
|
w=Ww,+—
1)

Pn es la probabilidad de n unidades en el sistema

N! A\
P, = 7(—) Py forn=0,1,....N
(N —m)! \pn

2.4 Sistema de cola de un solo canal

2R se

llustracion 2. Sistema de colas de un solo canal

Considere un sistema de colas de un solo servidor (M/M/1) como lo sefiala la
llustracién 2, en el que los clientes que llegan siguen la ruta de Poisson. proceso con tasa
de llegada A y el proceso de servicio sigue una distribucion exponencial con tasa de servicio
w. Aqui los clientes se identifican como pacientes que llegan. Suponemos que los servicios
en todas las fases son independientes e idénticos y solo un paciente a la vez esta en el
mecanismo de servicio(Lopez Hung & Joa Triay, 2018).

Cuando un paciente ingresa al sistema y en un momento si el sistema esta libre,
su tiempo de servicio comienza inmediatamente, cuando el sistema no esta libre, el paciente
se incorpora a la cola y espera su turno/nimero para ser atendido. Después de la
finalizacion de los servicios, el paciente no tiene que hacer cola si no hay mas instalaciones

de servicios ampliados. Si el servidor esta ocupado, los pacientes que llegan se ponen en
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Orbita y se convierten en una fuente de llamadas repetidas. Este grupo de fuentes de
Ilamadas repetidas puede verse como una especie de cola. El tiempo que lleva atender cada
paciente es exponencial variable aleatoria con parametro p.

En la ilustracion 2, es una representacion pictorica de un sistema de colas de un
solo servidor (m/m/1) este escenario puede suponer en que los pacientes estan haciendo
cola, esperando que el servidor esté libre para prestar el servicio (Huamanchumo Sandoval
& Pizarro Bacilio, 2021). En la situacién de congestidn de pacientes en un sistema de salud,
hay muy pocas posibilidades de que los pacientes que llegan al final reciban tratamiento
como hay un solo servidor que presta servicios. En la peor situacién, los pacientes pueden

abandonar el sistema sin ser atendido. (Mala, S.P, & Varma, 2016)

2.5 Teoria de colas modelos de sistema multicanal o de varios servidores m/m/s:

Sistema multicanal es m/m/s el sistema multicanal es un multiservicio o de multiples
canales es un arreglo de linea de espera el cual tiene una sola fila y cuando se llega a tope
de la fila existen muchos servidores y se debe ser atendido por el primero que se encuentre

desocupado (Chiroque Yarleque & Saavedra Macalupu, 2021, p. 11).

& &1&la] &l &]&A
R BT

i

\ append() top()
\
Mo append() i

llustracion 3. Médulo de un sistema multicanal
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En el ejemplo de la ilustracion 3, se tiene un sistema de m/m/s era el nimero de es el

numero de servidores dos servidores, entonces vamos a tener una poblacion que puede o

no, ir a la linea de espera. Se observa la linea de espera y en este caso se tienen dos

servidores, para que exista linea de espera deben estar siendo ocupados y mientras eso

ocurre se empieza a formar la cola y puede haber mas elementos de la poblacién que se
pongan en la linea de espera.

Si ya que puede haber uno de dos también podria haber uno de m = tres (3)
servidores igualmente cumple la misma condicion, los servidores estan siendo ocupados y
por eso se forma linea de espera. Una vez que tengo esto, tendria la poblacion y esta
poblacién, puede o no ir a la linea de espera y asi puede haber muchos servidores de la
misma forma; la condicion es que el numero de servidores sea mayor que uno(Cano
Sanchez & Vargas Quiroz, 2021).

Los parametros analizados en el sistema de un solo canal son los mismos para el
sistema de mdltiples canales, pero las caracteristicas no lo son y tampoco las formas de
calculo de los pardametros requeridos para el andlisis (Jarosz et al., 2022, p. 3). Por ejemplo,
si usted llega primero no necesariamente se va a ir primero; no es un sistema fijo, todo
dependera del tiempo que se demora en el servicio o de la rapidez que tengan los servidores,

puede ser que una persona sea mas experimentada que otra.

2.6 Analisis del uso de aplicaciones para el desarrollo de la gestion de colas
En este apartado se presentan los aspectos mas relevantes de cada aplicacion, las

ventajas y desventajas y aquellos factores que las diferencian.
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2.6.1 Skiplino

Es una aplicacion de gestor de colas, que ayuda a generar soluciones de mejora para
el flujo de tréfico y ahorro de tiempo para las personas. Esta aplicacion actualmente
ha generado més de 10.000 descargas en la play store. La misma fue actualizada
por Ultima vez el dia 2 de diciembre del afio 2019. Skiplino es la aplicacién con
mejor disefio de las que se han comparado, ya que busca ahorrarles tiempo a los
clientes. Por otro lado, se encuentra una version mas versétil, Skiplino Branch; de
esta existen dos aplicaciones para Android y otra para televisores donde el cliente
podra registrar en la cola sin tener el acceso a su dispositivo movil personal y podré
ver el nimero y ocupacion de la cola en los televisores, con Branch Tv. (Izquierdo

Belichon et al., 2020, p. 15).

2.6.2 Qless

Esta aplicacion permite esperar una cola virtual en vez de una fisica, al unirse a
ella, los clientes reciben un mensaje de texto, una llamada y una notificacion cuando
se acerca la respectiva cola en el momento de realizar la investigacion es la que mas
cuenta con descargas en la Play Store. Con méas de 100.000 descargas se fortalece
como una aplicacion a tener en cuenta, su Ultima actualizacién fue el 15 de mayo

del 2019 (Izquierdo Belichon et al., 2020, p. 6).
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Entre sus capacidades, prevalece la interfaz de un mapa donde muestran las colas
cercanas al usuario, esto ayudando a controlar donde se encuentra exactamente las
colas a las que el usuario puede unirse, y asi podra acceder a un listado para que
controlar a las que se ha unido e incluso, solicitar mas tiempo en la cita que haya

sido concedida.

2.6.3 Whyline

Es una aplicacion muy parecida a Qless y Skiplino, ya que ofrece las mismas
caracteristicas a los usuarios. Consta de mas de 100.000 descargas en la Play Store.
De acuerdo a la investigacion presente por medio de informacion recopilada, la
aplicacién WhyL.ine tiene la mejor capacidad , cuenta con un buen disefio, es facil
de aprender y a su vez sencilla de manejar, este aplicativo permite que el usuario
elija el tipo de servicio, esta conlleva a un mapa donde puede elegir las colas a las
que se pueden unirse, muestra un tiempo estipulado y los pacientes o usuarios que
tiene delante, por otra parte, la aplicacién permite retrasar la cita y retroceder
posiciones, es muy eficiente al manejar, el usuario puede afadir su propia
estimacion del tiempo de espera y ocupacién de la cola. (I1zquierdo Belichon et al.,

2020).
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2.7 Casos de analisis

27.1 Casol

El presente trabajo tiene como objetivo optimizar el rendimiento del departamento de

OPD utilizando teoria de colas y aumentar la satisfaccion de los pacientes. Mediante un

analisis en profundidad de los OPD desde diferentes dimensiones, Los objetivos

involucrados en el estudio se enumeran a continuacion (Yaduvanshi & Sharma, 2019, p.

167):
1.

2.

Estudiar el flujo de proceso completo del OPD in Hospital Fortis Escorts, Jaipur.
Identificar &reas donde el tiempo de un paciente es consumido por

Realizando un analisis DAFO de la OPD existente.

Conocer la percepcion del paciente sobre el retraso en la OPD a través de una
encuesta de satisfaccion.

Hacer estudio de tiempos en diferentes estaciones OPD en Fortis Hospital de
acompanantes, Jaipur.

Calcular el tiempo de espera de los pacientes en diferentes estaciones OPD usando
modelos de colas. sobre muy pocas unidades o casos en un solo periodo de tiempo.
Que optimice el tiempo de espera en operaciones hospitalarias utilizando las teorias
de colas, el disefio del estudio es un estudio de tiempo. El estudio, se extendid
alrededor de una semana de observacion para el trabajo de OPD, patron y los puntos

de retraso probables, recopilacion de datos de tiempo consumido en cada paso
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involucrado en obtener una consulta hecha en el OPD. (oficinas de proteccion de
derechos)

El estudio se realizo en dos dimensiones, El enfoque objetivo y subjetivo:
En objetivo evaluacidon, se observo que por cuanto tiempo el paciente esperaban en la cola,
el tiempo que pasaban en el contador de registro, el tiempo consumido en llegar a la OPD
y el tiempo de espera en los OPD para consulta, etc. La parte inicial de la evaluacion
objetiva implico identificar el informante clave en OPD para obtener informacion sobre un
tema general, descripcion general del sistema ambulatorio (Yaduvanshi & Sharma, 2019,

p. 166).

Seguidamente, la coleccion de mas datos e informacion relacionada con este estudio fue
analizado utilizando un modelo de colas para optimizar el tiempo de espera y patron de
llegada del departamento de pacientes externos para objetivos y evaluacién. Luego, estos
datos se usaron para analizar la situacion y derivar una idea para dar recomendaciones lo
que podria minimizar el tiempo de espera de los pacientes, el enfoque es subjetivo incluy6
la percepcion de los pacientes sobre la demora, las razones detras de la demora, la
psicologia y opinion sobre la prontitud en el tiempo de registro, obtener la consulta, tipo
de investigacion realizada, la prontitud en la entrega del informe de investigacién, entre

otros. y el numero de posibles razones de la demora (Gonzales Cornejo, 2019, p.11)

En aquella investigacion se determinar la relacion que existia entre las percepciones del

proceso de atencidn de consulta externa y el nivel de calidad del servicio recibido por los
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pacientes, esta metodologia se utiliza la escala Likert como medida de puntuacién para la
percepcion y atencion y eficiente calidad de los servicios ofrecidos a los pacientes, por lo
cual se logré el valor de significancia es de 0.00 al ser menor a 0.05, es por ello que se le
menciona como significancia baja (Velazquez Marti & Vinueza Villares, 2017, p. 29).
Los tiempos de espera que el centro médico salud 11 realiza son los siguientes:

e De acuerdo con el autor, el tiempo de espera, definido como el tiempo en el que el
paciente espera una cola, en donde recibe la atencidn del servicio ya sea en
admision, traje, consulta, lo que ayuda a que estos factores provocan una decision
que determine situaciones a los pacientes que permanecen en consulta
externa(Linares Cos et al., 2020, p.22).

e A ssuvez el autor habla sobre los principios para los tiempos de espera mediante las
fases en que los pacientes aguardan para tomar una decisién que pueda determinar

el procedimiento o al personal para que los asista(Esteban Velazquez, 2018, p. 73).

Antes del inicio de cada proceso para ser atendidos los pacientes deben guardar un
tiempo para dar paso a la hora de atencion administrativa, lo cual uno de los elementos que
se destacan es la satisfaccion del usuario, el cual procede a que influya en las expectativas
del prestador y de la entidad, esta es una gran desventaja para el uso de los diversos
servicios de este, ya sea para la atencién en consulta externa sino se brinda de manera
adecuada(Moreno Carrillo & Matiz Espinosa, 2019, p. 7).

Por su parte el autor Fernandez (como se citd en Izquierdo Belichon et al., 2020, p.

24) comenta que la teoria de colas engloba conjunto de modelos matematicos que permiten
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determinar y a su vez evaluar las lineas de espera en donde los objetivos fundamentales es
encontrar en los procesos de atencion a clientes para proceder a determinar una capacidad

de servicio apropiada para garantizar un equilibrio permanente.

Por otra parte segun los estudios, también realizaron un procedimiento similar, tal
fue el caso de Won Cho et al., (2017) en su tesis, donde analizaron los cambios en los
tiempos de espera en los pacientes ambulatorios en hospital que presenta EMR, de acuerdo
a los tiempos de espera para proceder al servicio, también realizaron un diagnostico donde
obtuvieron en los 3 hospitales, en donde los pacientes realizaban esperas lo cual permitié
la formacion de largas colas, volviendo al presente estudio, sobre la importancia de analizar
y entender la situacion operativa presente en una organizacién, entidad u empresa y

proponer mejoras que impacten positivamente el buen desemperio en el servicio.

Segun el autor Shortle (como se citd en Pérez Parera, 2020) en la gestion de colas
es importante determinar el nimero mas apropiado de servidores para el sistema. Hay que
tener un equilibrio entre un C muy alto que ayuda a mejorar el sistema y un C muy bajo
que dificulta la prestacion del servicio que interpone en el ahorro.

De acuerdo con el numero de servidores mas adecuado para el modelo M/M/s, con
las llegadas de clientes siguen un proceso de Poisson de parametro A que los tiempos de

servicio siguen una distribucidon exponencial de pardmetro p. Recordamos la notacion p =

Msp
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Por su parte el autor Fernandez, (como se cit6 en Pérez Parera, 2020) comenta que

la teoria de colas engloba conjunto de modelos matematicos que permiten determinar y a
su vez evaluar las lineas de espera en donde el objetivo fundamental es encontrar en los
procesos de atencion a clientes para proceder a determinar una capacidad de servicio

apropiada para garantizar un equilibrio permanente.

Pacheco Espin (2017) en su tesis desarrolla como objetivo el estudio de la teoria de
colas y su incidencia en el tiempo de espera, tomando como escenario la venta de tickets
de la oficina principal de la Cooperativa de Transporte Interprovincial Touris San
Francisco Oriental. Se desarroll6 una metodologia cuantitativa, en la cual se tuvieron dos
variables: Teoria de Colas, la cual se utiliza para poder obtener la toma de tiempos a través
de la observacidn para poder determinar el estado actual y la segunda variable que es el
tiempo de espera, mediante un reporte diario de ventanilla. Por Gltimo, se obtuvo un
rechazo hacia la hipoétesis, lo que afianza la incidencia de la teoria de colas en el tiempo de
espera, obteniendo unos cambios de 24.42 min antes de la teoria de colas a 21.42 min luego
de efectuada la simulacion, durante la venta de tiques de la oficina principal de la

Cooperativa de Transporte Interprovincial Touris San Francisco Oriental.

“El 11 de marzo de 2020, la OMS declara la COVID-19 como pandemia mundial”
Mufioz (como se cito en Puyol Aliaga, 2022, p. 20). Dos dias mas tarde, el presidente del
Gobierno de Espafia, Pedro Sanchez, anuncia la decision de aplicar el Estado de Alarma
durante 15 dias en todo el territorio nacional: cualquier situacion en la cual se generen colas

puede reducirse a un sistema conformado por un flujo de entrada, una linea de espera, un



24

servicio y un flujo de salida(Garcia Sabater, 2020, p .6). Partiendo de esta premisa, algunos

de los principales objetivos de la Teoria de Colas son:

1. Identificar la capacidad del sistema, es decir, el nUmero maximo de clientes por unidad

de tiempo que pueden ser atendidos sin llegar a colapsar.

2. Analizar donde se encuentra el cuello de botella del proceso, e intentar mejorarlo para

aumentar la capacidad del sistema.

3. Calcular cuantos servidores que atienden clientes se necesitan en funciéon de lo
congestionado que se encuentre el proceso (Ludefia, como se citd en Puyol Aliaga, 2022,

p. 27).

4. Estudiar el efecto que causarian las posibles modificaciones en la configuracion del

sistema.

5. Identificar el método adecuado de seleccion de clientes en cola: en funcion del orden de

llegada, aleatoriamente, segun la prioridad de cada cliente, etc.

6. Calcular el tiempo medio de permanencia en la cola y en el conjunto del sistema por

parte de cada uno de los clientes.

En definitiva, el objetivo de la Teoria de Colas es encontrar la solucién 6ptima global en
términos de tiempo y costes de una determinada situacion en la cual se generen esperas
utilizando para ello modelos y herramientas matematicas (TORRES ROBAYO, 2020, p.

29). Con la subita irrupcién del coronavirus en el mundo, la Teoria de Colas ha cobrado



25
gran importancia en la gestién de ciertas problematicas tales como las colas en los
supermercados y farmacias, la estrategia utilizada en los puntos de vacunacién o la
asignacion de camas a los enfermos en los hospitales. Si bien es cierto que las lineas de
espera han sido y seran siempre objeto de estudio por el Capitulo 1. Introduccion potencial
margen de ahorro de dinero y tiempo que implican, con la pandemia COVID-19 se suman
también motivos de salud (Puyol Aliaga, 2022, p. 10). Se deben evitar las aglomeraciones
de personas puesto que el virus se propaga por via aérea, y la aplicacion de Teoria de Colas
resulta clave para alcanzar dicho fin. Incluso con la enorme importancia que ha adquirido
Internet en estos tiempos de crisis sanitaria, sobre todo debido a que posibilita la realizacion

de tramites burocréaticos o compras de cualquier tipo sin necesidad de presencialidad.

2.7.2 Equilibrio Costo Beneficio

La aplicacion de un analisis de costes de prestacion del servicio por parte de Vega
de la Cruz et al. (2019) certifica la seleccion final del nimero de servidores que lograra
optimizar el sistema de atencién. Ofrecer una amplia gama de servicios ayuda a reducir el
coste global de su prestacién. Al crear un sistema cohesionado, se pueden mezclar
diferentes ideas para crear una idea fluida que siga cumpliendo con los costes (Vallejos
Torres et al., 2017, p. 40). El uso adecuado de los recursos de un servicio requiere
comprender la teoria de las colas. Se basa en el estudio de las relaciones entre los servicios,
sus respectivos recursos y su funcionamiento. De este modo se obtienen estrategias mas
eficaces para gestionar los servicios y aumentar la satisfaccion de los clientes (Ledesma

Sulbaran, 2018, p. 33).
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2.7.3 Caso?2

Desde lo conceptual es importante resaltar la teoria de colas, fundamentada en la
gestion que impacta en la calidad del servicio, lo cual constituye una herramienta
fundamental que permite desarrollar los niveles de calidad en los bienes y servicios que se
ofrecen al cliente, de acuerdo con sus necesidades (Linares-Cos et al., 2020, p. 4). La
aplicacion de la teoria de colas en la medicion de la calidad del servicio ayuda a mejorar la
capacidad del sistema u organizacion para que se reduzca lo posible en la espera de los
clientes por el servicio prestado y a su vez la estancia de estos en todo el sistema, de acuerdo
con la relacion establecida con el tiempo de servicio.

En el campo de las comunicaciones, la gestién de colas se ha basado para
emplear y evaluar la efectividad de determinado servicio, a partir de las herramientas
requeridas para dar procedencia a la calidad de este. Segun el autor presente lo expresado
de forma particular sobre una cola que explica que es un sistema con una serie de recursos
y una linea de espera, en la que las peticiones de una poblacion de usuarios aguardan a que
alguno de los recursos quede disponible para ser atendidos. EI tamafio de la cola puede ser
limitado o ilimitado FarayibiAdesoji (Linares-Cos et al., 2020).

Como fundamento de los resultados obtenidos, se valord la definicion de las
distribuciones requeridas para validar un modelo de colas, de acuerdo con las variables
evaluadas. Las caracteristicas operacionales de los sistemas de servicio se determinan
esencialmente por las distribuciones de probabilidad desde los tiempos entre arribos y de
los tiempos de servicio (TORRES ROBAYO, 2022, p.21). Otros criterios al respecto estan

relacionados a que los sistemas de colas suelen contener un grado de incertidumbre(Vega
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de la Cruz et al., 2017, p.14). En particular los tiempos entre llegadas de clientes y los
tiempos de servicios no se conocen con antelacion de manera exacta. Para modelar esta
incertidumbre, es muy habitual la utilizacion de la distribucion exponencial. Sobre la dptica
de un proceso Poisson, dicho proceso es concebido cuando la variable evaluada en un valor
puntual equivalente a cero, es igual a cero, es decir, si x (0) = 0. Todo modelo bajo el
criterio o establecimiento de la Notacion de Kendall, posee entradas Poisson y tiempos de
servicio exponencial(Mielnisuk et al., 2016, p.12). Es decir, supone que tanto los tiempos
entre llegadas como los de servicio son independientes e idénticamente distribuidos segln
una exponencial, ademas de un namero de servidores igual a S (Vesga Ferreira et al., 2021,

p. 33).

2.8 Caso de estudio: Descripcion de la empresa

Descripcion de la empresa del sistema de atencion al usuario con la que cuentan

actualmente la E.S.E. Hospital Jorge Cristo Sahium.

2.8.1 Mapa de procesos
El E.S.E. Hospital Jorge Cristo Sahium cuenta con el siguiente mapa de procesos

para su funcionamiento operacional.
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lustracion 4. Mapa de procesos E.S.E. Hospital Jorge Cristo Sahium

El mapa de procesos en la ilustracion 5, Nos muestra como los procesos
estratégicos, misionales y de apoyo son de suma importancia para la prestacion de un

servicio de alta calidad a la comunidad del municipio de Villa del Rosario.

2.8.2 Resefia Histdrica

La Empresa Social del Estado E.S.E. Hospital Jorge Cristo Sahium. es una
Institucion que presta servicios de salud de primer nivel de complejidad a la a la
poblacion del Municipio de Vila del Rosario y su area de influencia.

Tuvo inicio en el afio de 1962, por medio de la donacién de un terreno para la
construccién del puesto de salud en el municipio. Esta donacion fue por parte del

médico Gabriel Gémez. Inicid sus labores en el afio de 1987 siendo una unidad

La teoria de colas como herramienta estratégica en la optimizacion del sistema de atencion en la E.S.E.
Hospital Jorge Cristo Sahium
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basica dependiente del Hospital Erasmo Meoz; Prestando servicios médicos las 24
horas del dia,
Para el afio de 1997 se conformd un grupo interdisciplinario liderado por el
coordinador de la unidad bésica Villa del Rosario el Doctor Juan Alberto Bitar
Mejia quienes inician su trabajo en coordinacion con el Instituto Departamental de
Salud para buscar la descentralizacion de la unidad basica y asi poderla transformar
en una Empresa Social del Estado conforme a los pardmetros establecidos por la
ley 100 de 1993.
Una vez cumplidos los requisitos exigidos para la descentralizacion el honorable
Concejo Municipal mediante acuerdo 043 del 16 de septiembre de 1998, autoriza
la transforma de unidad bésica en empresa social del estado “E.S.E” con el fin de
ser el centro asistencial mas importante de la comunidad de villa del rosario; De
acuerdo al crecimiento poblacional y la demanda de los servicios se crea la
necesidad de presentar un proyecto de ampliacién y dotacion de la planta fisica de
la E.S.E ante el ministerio de salud, Cuenta con talento humano idoneo, recursos
tecnoldgicos e infraestructura adecuada, enfocados en la promocion de la salud y
prevencion de la enfermedad, bajo los principios de accesibilidad, oportunidad y

seguridad.! (E.S.E Hospital J.C.S, 2022)

1 E.S.E Hospital J.C.S: resefia historia. 25 de octubre 2022{en linea}. Disponible en:
http://www.esehjcs.gov.co/
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2.8.3  Areas de servicios
Informacion consultada en la pagina oficial de esta institucion las areas de

servicios con las que cuenta actualmente la E.S.E. Hospital Jorge Cristo Sahium son:

e El area de Hospitalizacion, se ofrece en la sede principal, personal profesional
calificado para prestar este servicio a los usuarios de este municipio.

e El &rea de urgencias presta sus servicios 24/7 con disponibilidad permanente en
todas las especialidades de baja complejidad.

e Eléareade Trasporte Asistencial ofrece servicios de transporte de ambulancia basica
acorde a lo establecido en la resolucién 2003 de 2014.

e El &rea de Apoyo Diagnostico y complementacion terapéutica. Servicio de apoyo
especializado, laboratorio clinico, radiologia e imagenes diagnosticas.

e El area de consulta externa. Presta servicios de atencion de alta calidad, servicios
ambulatorios con multiples especialidades.

e El area de Proteccion Especifica y Detencion Temprana. Programas de promocion
y mantenimiento de la salud.

e Area del Call Center: Presta servicios del proceso de agendamiento de citas se

puede realizar de forma presencial o via telefonica. (E.S.E Hospital J.C.S, 2022)
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2.8.4 Sedes

El Hospital Jorge Cristo Sahium, su sede principal ubicada exactamente en la
calle 5 N. 7-49 en el Municipio de Villa del Rosario, como referente frente al parque los
libertadores. Cuenta con 5 sedes, como las son el puesto de salud de santabarbara ubicada
en la zona urbana crr 8 # 20-60. El puesto de salud de juan frio, el centro de salud de lomitas
ubicado en la crr 6 # 87-1, el centro de salud la parada ubicada en la zona urbana cll 3 # 7-
18 y por ultimo su sede como dispensorio de palo gordo ubicada en la zona rural del
corregimiento de palogordo villa del rosario norte de Santander. (E.S.E Hospital J.C.S,
2022).

Actualmente se esta llevando una nueva obra en el barrio senderos de paz esta
obra realizada en apoyo con la alcaldia del municipio segun la planificacion y cronograma
de actividades se estima para el mes de febrero del afio 2023 sin ningln contratiempo se
inauguraria con finalidad total para su funcionamiento. Los servicios a prestar como lo es
la consulta externa, el &rea de urgencias, odontologia, fisioterapia, laboratorio clinico entre
otros mas servicios que contara esta instalacion de la nueva obra del Hospital Jorge Cristo

Sahium para sus habitantes del municipio.

2.9 Panorama del area de estudio del sistema de colas

2.9.1 Sistema de cola del Area del Call Center
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Ilustracion 5. Funcionamiento del proceso de colas del Area: Call Center

Sistema de Colas
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La representacion grafica de un acercamiento del panorama actual del sistema como
se encuentra en funcion en cuanto al proceso de la asignacion de citas. Bien sea de forma

preferencial o de forma via telefénica. llustracion 6.

2.9.2 Areadel Call Center

El &rea del estudio de campo como lo muestra la ilustracién 6. Se ofrecen los
servicios del proceso de agendamiento de citas se puede realizar de forma presencial o via
telefonica.

El caso de aplicacion se realizé al Area de Call Center de la sede central ubicada la
Calle 5 N. 7-49 del Municipio de Villa del Rosario, Norte de Santander — Colombia. El
estudio de campo realizado de acuerdo al horario manejado desde las 6 am hasta las 12 del

medio dia hora la cual culminamos nuestro estudio este horario se maneja de 2 secciones.
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Esta area es la central de comunicacion con los usuarios, cuenta actualmente con una
infraestructura de 5 servidores, en la toma de datos 4 servidores se encontraron abiertos.
Con base a lo anterior se adecua el sistema para la toma de 4 servidores. La llegada del
personal que presta este servicio tiene entrada desde las 6 am. Para los usuarios los horarios
de atencidn son de lunes a viernes de 6 a 8 am para citas preferenciales estas citas son para
tres tipos de puablico en primer lugar para personas de la tercera edad, para personas
discapacitadas y por ultimo para nifios de primera infancia 0 menores de 1 afio. En el
segundo horario es de 8 a 12 am estas citas son de manera telefonia y va dirigido para todo
publico que pude hacer la cita desde casa. Las citas preferenciales son para Medicina
General, Odontologia y Primera Infancia. Las citas que se dan via telefonia son de
Medicina General, Odontologia y crecimiento y desarrollo RIAS consuta medicina
integral; también se agenda para tele consulta en medicina general. Si asi lo desea el
paciente.

2.9.3 Diagrama de Ishikawa

Para nuestro analisis del entorno de la situacion actual que se esté generando en
esta area como la es la central de citas, proponemos realizarlo mediante el analisis por
Diagrama de Ishikawa.

El Diagrama de Ishikawa al ser una de las herramientas de calidad eficaces y

eficientes en las acciones de disminucion de un problema central, viene a ser un

elemento fundamental, que posibilita examinar los elementos que intervienen en la

calidad del producto/servicio mediante una interaccion de causa y efecto, ayudando

a sacar a la luz las causas de la dispersion y ademas a ordenar la relacion entre las
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causas en un asunto que pueden estar enfocadas en diversos campos (Burgasi

Delgado et al. 2021)

llustracion 6. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Elaboracion propia

Representacion del diagrama de Ishikawa. De las posibles causas(elementos) y del
efecto(problema) que se podrian presentar en el sistema de atencion del area estudiada del

proceso de la asignacion de citas. Ver llustracion 6.

2.10 Propdsito de estudio

Este estudio de la teoria tiene como finalidad saber el panorama del sistema de

atencion al usuario en esta area, buscando el comportamiento de este. Con base en el
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estudio, se propondra un modelo para optimizar dicho sistema y asi poder disminuir los

tiempos de las lineas de espera.

211 Tipo de Investigacion

Para nuestro estudio de campo se realizo bajo el enfoque cuantitativo ya que se
realiz6 un esquema de recoleccion de informacién, toma de datos para asi poder
posteriormente ser analizados, tabulados y evaluados previamente, esto con el fin de tener
un panorama de estudio obteniendo de tal modo una gran aproximacioén a la realidad que
esta viviendo en esta area como la es el Call center de la sede principal del hospital Jorge
Cristo Sahium.

En el enfoque cuantitativo, se establecié una recoleccion de informacion, a través
de métodos de investigacion como los son observaciones, diagramas, graficas, registro y
analisis de los datos obtenidos.

Seglun Hernandez Sampieri et al. (2014) “los estudios descriptivos se busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis”
(pag. 60).

Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es,

su objetivo no es indicar como se relacionan éstas.
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Por tanto, se puede decir que el tipo de investigacion implementada para estudio

de campo de tipo descriptivo, ya que, a partir de los datos historicos de la organizacion,
datos cuantitativos recolectados, y variables estudiadas, sera posible realizar el analisis para
mejorar los procesos de atencion al usuario a la hora de asignacion de citas en el area del

Call center por medio de un estudio de teoria de colas.

2.12 La planificacion del lapso de observaciones del sistema

2.12.1 Cronograma de Actividades

Segln por informacion de fuente secundaria en este caso los empleados que
prestan el servicio del sistema se toma la decisién conjunta de tomar los tiempos en dos
dias los cuales estdn comprendidos el martes y miércoles ya que segun la experiencia en el
sistema estos dias son los mas transitorio para la prestacion de este servicio por tal motivo
se realiza esta toma estos dos dias en los horarios de 6 a 8 am para las citas preferenciales

y de 8 a 12 para las citas por via telefénica.

Las actividades se realizaron de acuerdo a la siguiente planificacion.



Tabla 2. Cronograma de Actividades
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OCTUBRE

DIAS
sl 8lel=]s
= 2= =
N° DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
Reunion con el Gerente del Hostital (Presentacion y Autorizacion de 03
Investigacion de campo)
2 | Presentacion ante el personal del hospital (Alta Gerencia) 20
3 | Visita a las Areas de servicio del sistema de atencion (Por parte de una Guia) 20
Determinar el area a la cual aplicar la Teoria de colas por determinacion de
4 | gerencia se asigna el area de (Call center) en el horario de 6 a 8 Am para 21
citas preferenciales y de 8 a 12 Am para citas por medio telefonico
5 |Conocer el panorama de estudio del area (Sistema de colas) Area call center 21
6 | Registro de tiempos de las tasas de llegada y servicio (Formatos) 25|26
7 | Calculos del modelo Actual (Determinando el comportamiento del Sistema)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3. Se describe al detalle la planificacion de actividades a realizar en este

proceso de estudio de campo como lo es el analisis y aplicacion de esta teoria de colas

como herramienta estratégica en la optimizacion del sistema de atencion al usuario del area

del Call center.

2.12.2 Diagrama de Gantt

llustracion 7. Diagrama de Gantt Realizado en Project Libre
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La elaboracion de este cronograma de actividades se realizé desde el software de
Project libre. Como lo muestra la ilustracion 7. Describe una serie de pasos o actividades
segun unas fechas establecidas para cada actividad igualmente unas actividades
predecesoras las cuales dependeran de la actividad anterior para poder realizar la siguiente

y asi poder llegar a lograr en su totalidad esa planificacion planteada.

2.13 Seleccion del modelo Kendall para los dos escenarios

Las pruebas que se realizaron en el inciso 2.17 tuvieron como el fin de conocer el
comportamiento de la distribucién que siguen los datos para determinar nuestro modelo
Kendall. Definidas en el Tabla 3. De acuerdo a la visita en el area de estudio en compafiia
del personal. Los dias establecidos en el cronograma de actividades ya que estos dos dias
son los mas transcurridos por los usuarios para los dos tipos de escenarios son el nimero
mayor de personas en cada escenario del sistema de atencion. Se establece segln criterios
por la teoria debemos tener en cuenta que para realizar el célculo de las medidas de
desempefio es necesario primeramente establecer la ecuacion del modelo Kendall, de
acuerdo con los datos recopilados y tabulados mediante graficas que nos sefialan un
comportamiento de tendencia lineal y exponencial en el tiempo esto para los dos
parametros evaluados., los tiempos entre llegadas y las tasas de servicio siguen una
distribucion exponencial; lineal en el tiempo, la infraestructura que cuenta esta area es de
5 mddulos o canales de atencion al usuario. Por efectos desconocidos el estudio se ajusto
a 4 modulos o canales de atencidn para proseguir con el estudio de campo, por motivos que

los dias de toma de datos este 5 modulo o canal se encontraba fuera de servicio o no habia
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personal para ser atendido y asi brindar aun mayor servicio en el sistema. Por fuentes
secundarias en este caso el personal que labora en el area me sefialan que este quinto
maodulo o canal es utilizado como apoyo en caso de colapso en el sistema, igualmente me
sefialan que la persona encargada o asignada aleatoriamente para este modulo en ocasiones
no se encuentra activa en esta area ya que igualmente brindan apoyo en otras areas de
servicios y por obvias razones uno de los 5 modulos entra a estado fuera de servicio hasta
ser atendido por personal calificado para esta labor.

El area de Call center tiene como cultura o es atendida de forma FIFO primeros en
entrar son los primeros en salir, tanto para los dos escenarios se evidenciaron los criterios
en teoria. de acuerdo a lo anterior la ecuacién se expresa de acuerdo a las siguientes

caracteristicas propuestas por el matematico David G. Kendall, de la siguiente manera:

Tabla 3. Modelo Kendall del Area del Call Center

Caracteristicas Simbolo Descrincion
(Iniciales) (Caracteres) P

Distribucion del tiempo entre llegadas (A) M Exponenmal (Lineal)
(poisson)

Distribucion del tiempo de servicio (B) M Exponencial

N.° de mddulos o servidores (X) 4 Cuatr_o modulos para el
estudio de campo

Capacidad del sistema (YY) 0 Infinito

Disciplina de la cola (Z) FIFO Primeras en entrar,

primeras en salir.

Fuente: Elaboracién Propia
La tabla 4. Describe las caracteristicas tenidas en cuenta para la formulacion de la

ecuacion 1.
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2.13.1 Ecuacion del modelo actual del Area del Call Center

Por lo tanto, la ecuacion queda de la siguiente manera para nuestros dos escenarios

Ecuacion 1. Modelo Kendall del Area del Call Center

M.Kendall Area de estudio: MIM/4/o0/c0/FIFO

2.14 Ecuaciones del modelo

A continuacion, se presentan las ecuaciones para calcular el desempefio del modelo
observado en el estudio de campo sabiendo y teniendo como criterio del cual partimos que
lo que me define el modelo es el tipo de servicio.

En esta ocasion el tipo de servicio que ofrece esta area de Call center analizamos el
estudio en dos escenarios el primero hace referencia de las citas preferenciales las cuales
tienen un horario de atencion de 6 a 8 de la mafiana de lunes a viernes el segundo escenario
son las citas de manera telefénica estas citas van dirigidas a todo tipo de personas
vinculadas al sistema de atencion del hospital. Sabiendo que la E.S.E. Hospital Jorge Cristo
Sahium atiende a la poblacién de aseguramiento: Subsidiado, Contributivo, Regimenes
especiales Otros planes de beneficio: SOAT, Poblacion pobre y vulnerable (en lo no
cubierto por la demanda), Poblacién de otros departamentos, Poblacion desplazada,

Poblacion extranjera. (E.S.E Hospital J.C.S, 2022)
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Tabla 4. Ecuaciones para el calculo de las medidas de desempefio s > 1

Ecuaciones del modelo del sistema de colas multicanal (m>1)
Descripcion Simbolo Formula
NUmero de canales abiertos. se denota m
también por la letra s
_ ) X tiempo entre llegada
Promedio del tiempo entre llegada = -
# usuarios
Tasa de llegadas promedio (lambda) A # Usuarios 1
~ Ytiempoentre llegada  Promedio del tiempo entre llegada
. . - ¥ tiempo de servicio
Promedio del tiempo de servicio = -
# Usuarios
Tasa de servicio promedio en cada canal (miu) U
_ # Usuarios _ 1
h= ¥ tiempo de servicio Promedio del tiempo de servicio
B 1
La probabilidad de que haya cero Usuarios o Po L T — 1/ A\ 1/ A\" mp para mpu > A
unidades en el sistema { —,(—) ] + —,(—) —
im0 nl\p m\p/ mu — A
El nimero promedio de usuarios o unidades en el L L = A/ p)™ Po + A
sistema (m — DImp — A)? I
FI tler:;po promedio gbu_e Zna unld_a_d ;zasaden_la w wO /)™ . 1 L
inea de espera o recibiendo servicio (es decir, = 2P T — =+
. - 1)! - A A
dentro del sistema) (m Hmp ) H
El nimero promedio de usuarios o unidades que L L =1 — A
se encuentran en la linea esperando ser atendidos g a I
El tiempo promedio que un usuario o unidad pasa W.o=Ww — 1 i
: Wq a= =
en la cola esperando ser atendido 14 A
A
Tasa de utilizacion p P =
mu

Fuente: Elaboracion propia tomado del
Capitulo 13.In Modelos de teorias de colas y de lineas de espera (Vol. 10, pp.499-522)
Esta tabla describe la representacion de cada medida de desempefio para este

modelo multicanal.
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2.15 Formato para la toma de tiempos
Para la toma de tiempo se realiz6 mediante la elaboracion propia de unos formatos

en la herramienta de Microsoft Excel, en compafiia de Visual Basic.

Tabla 5. Formato para la toma de tiempos

LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss

e — ‘ [ 0:00:00 | F— ‘ [ 0:00:00 |
Stop ‘ Stop |
Reset ‘ Reset ‘

Nota: Empieza a correr a partir de la sincronia con la hora actual

MODULO #
HORARIO A ESTABLECER TIPO DE CITA TIPO DE CITA
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo # Modulo #
Usuario | Hora de Llegad. Tiempo entre Llegad Usuario | Hora de Inicio Hora de Salida Tiempo de Servicio
1 1
2 2
3 3
4 4
0:00:00 0:00:00
h) hX
0,00 0,00
A ) 0:00:00 0:00:00
Promedio del tiempo entre . . L. .
) Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua)
llegada (min/Usua)
0,00 0,00
TASA DE LLEGADA (A) 0,000 TASA DE SERVICIO () 0,000
0,00 0,00 Usuarios/Minuto 0,00 0,00 Usuario/Minuto
0,00 Usuarios/Hora 0,00 Usuario/Hora

0,0000
Factor de

utilizacion (p)

Modulo #

0,00%

Fuente: Elaboracién propia
Este formato se realizé por criterio propio y bases fundamentadas en conocimientos

basicos de programacion adquiridos en el transcurso de la carrera. Tabla 5
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2.16 Escenarios
Este estudio se realizo con el fin de llegar a conocer el comportamiento actual del
sistema de colas para esta area en este horario correspondiente a los dias mas transcurridos
segun fuentes primarias de los mismos empleados estos escenarios tal y como lo muestra
las tablas 6 y 7. Esto en ambito de determinar y mostrar actualmente las tasas de llegada y
servicio tanto para los dos (2) escenarios evaluados. En las siguientes tablas se muestran

los escenarios evaluados con las caracteristicas correspondientes. Ver tablas 6 & 7.

2.16.1 Primer escenario

Tabla 6. Descripcion del primer escenario

AREA  Medio Tipo Citas Publico Horario
s | 8| T

c | S .- ] > 60 afios, Nifios

Sl € § Preferenciales Mt_adlcma Geperal, Odontologia y 1°Infancia, 6a8Am
i 2 Primera Infancia Di ;

= | @ d iscapacitados

o|u o

Fuente: Elaboracion propia
La tabla 6, contiene la actividad que se realiza en esta area y al publico dirigido en
el horario establecido por politicas de la empresa.

2.16.2 Segundo escenario

Tabla 7. Descripcion del segundo escenario

AREA Medio Tipo Citas Publico Horario
18] .. P

5| 4 LE> Medicina  General,  Odontologia,

c | S S crecimiento 'y desarrollo: RIAS: Para todo tipo de

S| b A Todo L2 L Ly L

O| 5|2 35 Publico consulta medicina integral. También se publico afiliado 8a 12 Am

= | 2 : agenda para tele consulta en medicina al sistema

o|u S general

Fuente: Elaboracién propia
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La tabla 7, Describe las actividades que se prestan en esta area, el publico que es
atendido y el horario para este servicio.
2.17 Calculos por médulos
Como se dijo anteriormente en el inciso Estas pruebas se hacen con el fin de conocer el
comportamiento de la distribucién que siguen los datos para determinar nuestro modelo

Kendall.

Para los célculos se utilizaron las siguientes formulas tomadas del Capitulo 13. In
Modelos de teorias de colas y de lineas de espera (Vol. 10, pp. 499-522)

» Tasa de llegadas promedio (lambda)

Y tiempo entre llegada

Promedio del tiempo entre llegada = .
# usuarios

# Usuarios 1

- Y. tiempo entre llegada ~ Promedio del tiempo entre llegada

» Tasa de servicio promedio en cada canal (miu)

Y, tiempo de servicio

Promedio del tiempo de servicio = .
# Usuarios

# Usuarios 1

W= Y tiempo de servicio  Promedio del tiempo de servicio

» Factor de utilizacion/probabilidad de que haya cola/probabilidad de que haya al

menos una unidad en el sistema/probabilidad de que se esté en utilizacion el sistema

A
p =
7}



45

Nota: Para este andlisis realizado por modulos se utiliza esta formula del factor de
utilizacion por criterios de la teoria y establecido segun el modelo a utilizar en este se esta

analizando el comportamiento de cada modulo y se determinara la capacidad del mismo.

El tests que se realizo fue con el apoyo de la herramienta de Microsoft Excel este
programa ofrece funciones para ejecutar analisis estadisticos basicos y avanzados. El cual
se utilizd con el estadistico de linea de tendencia gue trae esta herramienta y es el grafico
de tendencia, también conocidas como lineas de mejor ajuste o lineas de regresion, ilustran
graficamente las tendencias de una serie de datos y suelen utilizarse al representar
predicciones graficamente para determinar el tipo de distribucién bien sea exponencial,

lineal, Normal, poisson etc. (Garmendia Zapata, 2020)

2.17.1 Modulo 1
> Citas Preferenciales

Dia 1.

lustracion 8. Tabulacién Mediante grafico de lineas Mod 1: Dia 1: Citas Preferenciales

Modulo 1: Dia 1: Citas Preferenciales
—Tiempo entre Llegadas Tiempo de Servicio

Lineal (Tiempo entre Llegadas ) Exponencial (Tiempo de servicio)
2,00

5,00

3,41

3,52

3,57 3,
3,00 2,29 2,53 /\ b
2,59 -
2,28 — 2,58
3,31
2,00 / \ - 3,02 1,10
1,46
"6 2,00
1,00 1,59 1,47 1,04 1,06
1,02 1,09
0,00 0,00
1

2 3 1 5 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante la tabulacion grafica como lo muestra la llustracion 8, se realizo la
representacion de lineas de los tiempos entre llegadas y los tiempos de servicio, para
evidenciar el comportamiento que siguen los datos durante el tiempo se realizo la linea de
tendencia para los tiempos entre llegadas se realizo de forma lineal y para los tiempos de
servicio se realiz6 de forma exponencial arrojando asi la tendencia que tiene el modelo
propuesto, esta representacion fue para el modulo 1 en el primer dia de toma de tiempos en

el area para el escenario analizado de las citas preferenciales.

Tabla 8. Tabulacién de los datos calculos del Mod 1: Dia 1: Citas Preferenciales

0:45:57 0:44:58
) z

45,57 44,58

R R 0:03:04 0:03:00
Promedio del tiempo entre ) ) L. A
| Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua)
llegada (min/Usua)
3,04 3,00
TASA DE LLEGADA (A) 0,329 TASA DE SERVICIO () 0,333
19,74 0,329 Usuarios/Minuto 20,00 0,333 Usuario/Minuto
19 Usuarios/Hora 20 Usuario/Hora

0,9868
Factor de

utilizacion (p)

Modulo 1

98,68%

Fuente: Elaboracion propia

En base a lo anterior, Tabla 8, para el dia uno (1) de citas preferenciales se analizd
este primer modulo un tiempo promedio entre llegada de 3,04 minutos por usuario lo que
nos indicaria que la tasa de llegada es de 0,329 usuarios por minuto o 19 usuarios por hora,
en cuanto al promedio del tiempo de servicio viene dado por 3 minutos por usuario y una
tasa de servicio de 0,333 usuarios por minuto o 20 usuarios por hora, la probabilidad de
que haya cola o se esté en utilizacion el sistema de este mddulo es del 98,68% vy el

porcentaje de tiempo que pasa desocupado el sistema es del 1,32% este analisis me
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determina el comportamiento del mismo modulo en su utilizacion para este primer dia de

analisis.

Dia 2.

lustracion 9. Tabulacién Mediante grafico de lineas Mod 1: Dia 2: Citas Preferenciales

18.00
16,00
14,00
12,00
10,00
8.00
6,00
4,00
2,00
0.00

Modulo 1: Dia 2: Citas Preferenciales
=—Tiempo entre Llegadas Tiempo de Servicio

Lineal (Tiempo entre Llegadas ) Exponencial (Tiempo de Servicio)

15,48

52

3.01 36 02 3222 [ Ssp_ sa0 340 417 [ 558
/\_—/\V : 3,40 458
= — = N ————_ ] Q% e

y 439 =731 3,28 213
/ 4.02 5% sou 00 3.21 3 s
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 o 10 11 12 13 14 15 16

Fuente: Elaboracion propia

La llustracién 9. Describe una gréfica de linea, para mostrar la tendencia en el

tiempo de los datos obtenidos en la toma de tiempos para el dia dos (2) del escenario de

citas preferenciales.

Tabla 9. Tabulacion de los datos calculos del Mod 1: Dia 2: Citas Preferenciales

0:56:31
> 1:14:08 >
56,31
Promedio del tiempo entre 0:04:38 Promedio del tiempo de Servicio 0:03:32
llegada (min/Usua min/Usua
g (min/! ) 238 (min/! ) 332
TASA DE LLEGADA () 0,228 TASA DE SERVICIO ( ) 0,301
13,70 0,228 Usuarios/Minuto 18,07 0,301 Usuario/Minuto
13 Usuarios/Hora 18 Usuario/Hora
Ll
0,7580
2 Factor de
utilizacion
S zacion (p) 75,80%

Fuente: Elaboracion propia
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Analizando los datos tabulados de la Tabla 9, para el dia dos (2) de citas
preferenciales este primer modulo un tiempo promedio entre llegada de 4 minutos con 38
segundos por usuario esto quiere decir que la tasa de llegada es de 0,228 usuarios por
minuto o 13 usuarios por hora, en cuanto al promedio del tiempo de servicio viene dado
por 3 minutos con 32 segundos por usuario y una tasa de servicio de 0,301 usuarios por
minuto o 18 usuarios por hora, la probabilidad de que se esté en utilizacion el sistema para
este dia es del 75,80% vy el porcentaje de tiempo que pasa desocupado este modulo es del
24,2%.
» Citas. Todo Publico
Dial

lHustracion 10. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 1: Dia 1: Citas Todo Publico

Modulo 1: Dia 1: Citas Todo Publico

o Tiempo enie Llegadas Tiempo de Servicio

Lineal (Tiempo entre Llegadas ) Exponencial (Tiempo de Servicio)

1400

10,00

)

TIEMPC

-
|

0,00
vsuamos Y 1o

=== Ticmpo entre Llegadas 0,00 6.0:

Tiempo de Servicio  4,032451,592,102.493,14 2,573.28 3,54 4,49 3.58

Fuente: Elaboracion propia
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La llustracidon 10. Nos describe el comportamiento de los datos de forma gréfica,

esto nos da una vision para el andlisis de los mismos, y saber que tendencia siguen con el
tiempo, igualmente esta grafica nos brinda los rangos de los tiempos promedios de llegada
y servicio para tener un control de los tiempos que sobresalen de los rangos establecidos

en esta grafica y las desviaciones estandar que se tienen en cuenta.

Tabla 10. Tabulacion de los datos calculos del Mod 1: Dia 1: Citas Todo Publico

> 3:22:27 > 2:34:52
P dio del ti t 0:04:08 0:03:10
romedio de .|empo entre Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua)
llegada (min/Usua) 4,08 3,10
TASA DE LLEGADA () 0,245 TASA DE SERVICIO () 0,323
14,71 0,245 Usuarios/Minuto 19,35 | 0,323 Usuario/Minuto

14 Usuarios/Hora | 19 Usuario/Hora

0,7598
Factor de

utilizacion (p)

Modulo 1

75,98%

Fuente: Elaboracién Propia
La tabla 10. Representa la tabulacion de los resultados obtenidos del modulo 1 del

dia uno (1) para el escenario de citas todo publico via telefonica.

A continuacion para el escenario se analizan las citas a todo tipo de publico
agendamiento de citas via telefonica para el médulo uno (1) un tiempo promedio entre
llegada de 4,08 minutos por usuario lo que nos indicaria que la tasa de llegada es de 0,245
usuarios por minuto o 14 usuarios por hora, en cuanto al promedio del tiempo de servicio
viene dado por 3,10 minutos por usuario y una tasa de servicio de 0,323 usuarios por minuto
0 19 usuarios por hora, la probabilidad de que haya cola o se esté en utilizacion el sistema

de este mddulo es del 75,98% y el porcentaje de tiempo que pasa desocupado el sistema es
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del 24,02% este analisis me determina el comportamiento del mismo modulo en su

utilizacion para este primer dia de analisis.

Dia 2.

lHustracion 11. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 1: Dia 2: Citas Todo Publico

Modulo 1: Dia 2: Citas Todo Publico

25,00

20,00

TIEMPO

15,00

10,00

5,00

000 —# = 1 ] |
USUARIOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

=——Tiempo entre Llegadas 0,00 4,27 2,49 4,46 2,40 3,20 4,44 2,53 3,06 6,37 3,22 5,26 2,30 3,46 4,22 6,49 5,35 3,38 2,30 8,18 2,17 14,3 13,0 5,17 1,24 4,54 8,02 21,4 5,52 9,19 28,4 17,0
Tiempo de Servicio 3,39 2,24 1,56 2,10 3,00 4,39 2,47 2,33 2,47 1,48 431 1,55 3,02 4,19 3,28 3,46 1,57 2,32 2,52 0,00 4,46 2,42 2,46 1,22 3,24 2,57 3,33 4,00 1,09 2,53 2,49 1,05

~——Tiempo entre Llegadas Tiempo de Servicio

Lineal (Tiempo entre Llegadas ) —Lineal (Tiempo de Servicio)

Fuente: Elaboracién propia
Representacién de la tabulacion grafica utilizando el analisis de gréaficos de lineas
para el Modulo 1 en el dia 2 en el escenario de Citas telefonica a todos los usuarios que

demanden o lleguen a este sistema. Ver llustracion 11.



Tabla 11. Tabulacion de los datos calculos del Mod 1: Dia 2: Citas Todo Publico
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=

3:34:16

=

1:31:44

Promedio del tiempo entre
llegada (min/Usua)

0:06:42

6,42

Promedio del tiempo de Servicio 0:02:52

(min/Usua)

2,52

TASA DE LLEGADA (A)

0,156

TASA DE SERVICIO () 0,397

9,35

0,156 Usuarios/Minuto

9 Usuarios/Hora

Factor de
utilizacion (p)

Modulo 1

0,3925

39,25%

23,81

0,397 Usuario/Minuto

23 Usuario/Hora

Fuente: Elaboracion propia

Con base a la ilustracion 11, concluimos, para el dia dos (2) de citas preferenciales

se analizd un tiempo promedio entre llegada de 6,42 minutos por usuario lo que nos

indicaria que la tasa de llegada es de 0,156 usuarios por minuto o 9 usuarios por hora, en

cuanto al promedio del tiempo de servicio viene dado por 2,52 minutos por usuario y una

tasa de servicio de 0,397 usuarios por minuto o 23 usuarios por hora, la probabilidad de

que haya cola o se esté en utilizacion el sistema de este mddulo es del 39,25% vy el

porcentaje de tiempo que pasa desocupado el sistema es del 60,75% lo que nos indicaria

que serio un ocio para este dia y modulo este analisis me determina el comportamiento del

mismo modulo en su utilizacion para este segundo dia de anélisis. Ver tabla 11

2.17.2 Modulo 2

> Citas Preferenciales

Dia 1.
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lustracion 12. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 2: Dia 1: Citas Preferenciales

Tiempo

—Tiempo entre Llegadas 0,00 3,05 4,00 2,45 12,4 3,08 6,38 4,09 3,41 4,10

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Tiempo de Servicio

Modulo 2: Dia 1: Citas Preferenciales

-

———

] I
sy

7 8 8 10

3,55(3,13 4,28 9,58 2,46 5,48 1,40 1,10 4,32 2,32

Fuente: Elaboracion propia

Usuarios

—Tiempo entre Llegadas
Tiempo de Servicio
Lineal (Tiempo entre Llegadas )

Exponencial {Tiempo de Servicio)

llustracidn 12. Describe el comportamiento de los datos recopilados

Tabla 12. Tabulacion de los datos calculos del Mod 2: Dia 1: Citas Preferenciales

0:44:25
Z 44,25
Promedio del tiempo entre 0:04:27
llegada (min/Usua) 4,27
TASA DE LLEGADA () 0,234
14,05 0,234 Usuarios/Minuto
14 Usuarios/Hora
S 0,8384
= Factor de
3 utilizacion (p)
= 83,84%

0:39:42

z 39,42

Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua) 0::?!’5:858
TASA DE SERVICIO () 0,279

16,76

0,279 Usuario/Minuto

16 Usuario/Hora

Fuente: Elaboracién propia

La descripcion grafica del comportamiento de los datos tabulados se representan en

la ilustracion 12, como resultado en la tabla 12 se describen los resultados obtenidos para

este modulo y el dia de la toma de los mismo en el escenario 1. Donde se tiene una tasa de

llegada de 14 usuarios por hora. Y una tasa de servicio de 16 usuarios por hora.
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Dia 2
lustracion 13. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 2: Dia 2: Citas Preferenciales

Modulo 2: Dia 2: Citas Preferenciales

TIEMPO
=
8

L. _A ‘ A ===Tiempo entre Llegadas

\_.-ﬂ’/\\ll ‘\ /] Tiempo de Servicio

Lineal (Tiempo entre Llegadas )

1,00 . Exponencial (Tiempo de Servicio)

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 USUARIOS
—Tiempo entre Llegadas 0,00 7,39 7,01 2,40 4,28 2,21 5,38 3,55 3,57 4,23/3,37 5,29 1,27 7,10
Tiempo de Servicio 4,11 4,20 3,09 4,19 2,24 4,50 2,33 3,12 4,30 3,30 4,10 2,08 1,33 1,57
Fuente: Elaboracion propia
llustracidn 13. Se describe el comportamiento de los tiempos entre llegada y los

tiempos de servicio. con la linea de tendencia tanto lineal como exponencial. Y el rango

limite admitido de los tiempos.

Tabla 13. Tabulacion de los datos calculos del Mod 2: Dia 2: Citas Preferenciales

0:59:45 0:46:46
> 59,45 P> 46,46
Promedio del tiempo entre 0:04:16 Promedio del tiempo de Servicio 0:03:20
llegada (min/Usua) 4,16 (min/Usua) 3,58
TASA DE LLEGADA (A) 0,240 TASA DE SERVICIO () 0,279
14,42 0,240 Usuarios/Minuto 16,76 I 0,279 Usuario/Minuto
14 Usuarios/Hora I 16 Usuario/Hora

0,8606
Factor de

utilizacion (p)

Modulo 2

86,06%

Fuente: Elaboracion propia
Los resultados de una tasa de llegada de 14 usuarios por hora y una tasa de servicio
de 16 usuarios por hora. Se evidencian en la tabla 13 descrita.

> Citas. Todo Publico
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Dia 1.

lustracion 14. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 2: Dia 1: Todo Publico

Modulo 2: Dia 1: Citas Todo Publico
=Tiempo entre Llegadas Tiempo de Servicio

Lineal (Tiempo entre Legadas | — Exponencial (Tiempo de Servicio
00

a0
1400
120

1000

TIEMPO

13 3 45 6 7 8 & 1011 1213 14 15 1617 18 19 20 21 223 2 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 4 USUARIOS
wmnTiempo entre Liegadas 0,002,2 2,3013,25353,193,.103,29 2 26

Tiempo de Serviclo 2,254,5: 32,2912,25313,17 1,26 3,28 1,102,51

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14. Tabulacion de los datos calculos del Mod 2: Dia 1: Citas Todo Publico

> 3:34:01 > 2:48:49
Promedio del tiempo entre 0:04:33 R R . ) 0:03:36
) Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua)
llegada (min/Usua) 4,33 3,36
TASA DE LLEGADA () 0,231 TASA DE SERVICIO () 0,298
13,86 0,231 Usuarios/Minuto 17,86 0,298 Usuario/Minuto
13 Usuarios/Hora 17 Usuario/Hora
(o]
0,7760
2 Factor de
el s .
utilizacion
s P} 77,60%

Fuente: Elaboracion propia
La ilustracion 14. Contiene el comportamiento de los datos obtenidos tanto para los

tiempos entre llegadas y los tiempos de servicio, ver tabla 14. Resultados de las tasas.

Dia 2.



lustracion 15. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 2: Dia 2: Todo Publico

==Tiempo entre Llegadas

Modulo 2: Dia 2: Citas Todo Publico

Lineal {Tiempo entre Llegadas |

55

Tiempo de Servicio

Exponencial {Tiempa de Servicio)

b

B0

00

TIEMPO

123 456789
==Tlempoentre Uegatas 00 63 13 30 6,1 34 15 2,

TempedeSenide 3013125 55 34 15 13 23 25 65 35 25 45 4,

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 15. Tabulacion de los datos calculos del Mod 2: Dia 2:

USUARIOS

Citas Todo Publico

> 3:51:14 > 2:18:59
Promedio del tiempo entre 0:05:38 Promedio del tiempo de Servicio 0:03:23
llegada (min/Usua) 5,38 (min/Usua) 3,20
TASA DE LLEGADA () 0,186 TASA DE SERVICIO () 0,313
11,15 0,186 Usuarios/Minuto 18,75 0,313 Usuario/Minuto
11 Usuarios/Hora 18 Usuario/Hora
S 0,5948
= Factor de
s} utilizacion (p)
= 59,48%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Esta contiene las tasas previamente calculadas.

2.17.3 Modulo 3



» Citas Preferenciales

Dial

lustracion 16. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 3: Dia 1: Citas Preferenciales

Modulo 3: Dia 1: Citas Preferenciales

25,00
20,00
o 15,00
Q
E 10,00 /\
}_
) /1
500 l L AN Y
i ]\{ i
12 4 5 6 7

—Tiempo entre Llegadas 0,00 2,39 4,31 4,07 1,57 10,4/3,30

Tiempo de Servicio 3,00 3,10 3,58 2,55 5,45 3,00 2,09

Fuente: Elaboracion propia

Usuarios

56

—Tiempo entre Llegadas
Tiempo de Servicio
Lingal (Tiempo entre Llegadas )

Exponencial (Tiempo de Servicio)

Representacién por medio lineal, del comportamiento actual. Ver llustracion 16

Tabla 16. Tabulacion de los datos calculos del Mod 3: Dia 1: Citas Preferenciales

0:27:29
z 27,29
Promedio del tiempo entre 0:03:56
llegada (min/Usua) 3,56
TASA DE LLEGADA (A ) 0,281
16,85 0,281 Usuarios/Minuto
16 Usuarios/Hora
‘g 0,9129
= Factor de
K utilizacion (p)
s 91,29%

0:23:57
z 23,57
0:03:25
Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua) 375
TASA DE SERVICIO () 0,308
18,46 0,308 Usuario/Minuto

18 Usuario/Hora

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Contiene la tabulacion correspondiente de algunas medidas.




Dia 2

lustracion 17. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 3: Dia 2: Citas Preferenciales

700
600
5,00
4,00
300
2,00

TIEMPO

1,00

0,00
12

e==Tiempo entre Liegadas

Tiempo de Servicio

3

Modulo 3: Dia 2: Citas Preferenciales

4 5 6 7 8 9 101 12

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Tabulacion de los datos calculos del Mod 3: Dia 2:

USUARIOS

3B 115

0,00 6,35 5,30 5,24 3,56 4,00 3,25 3,55 5,04 2,49 3,57 2,00 5,36 6,34 6,03
2,24 3,50 5,30 3,26 3,00 3,51 3,05 3,53 2,32 3,31 145 2,25 2,34 1,46 531

Citas Preferenciales

57

===Tiempo entre Llegadas
Tiempo de Servicio
Lineal (Tiempo entre Llegadas )

— Exponencial (Tiempo de Servicio)

0:49:03
> 1:04:48 Y 29.03

Promedio del tiempo entre 0:04:19 Promedio del tiempo de Servicio 0:03:16
llegada (min/Usua) 4,19 (min/Usua) 3,16
TASA DE LLEGADA () 0,239 TASA DE SERVICIO (p) 0,316

14,32 0,239 Usuarios/Minuto
14 Usuarios/Hora
o
0,7542
2 Factor de
H utilizacion (p)
= 75,42%

18,99

0,316 Usuario/Minuto

18 Usuario/Hora

Fuente: Elaboracion Propia

» Citas. Todo Publico

Dial
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lustracion 18. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 3: Dia 1: Citas Todo Publico

Modulo 3: Dia 1: Citas Todo Publico

—Tiempo entre Llegadas Tiempo de Servicio
Lineal Tiempo entre Llegadas ) — Exponencial (Tiempo de Servicia)
3000
25,00
000
g .
s 15,00
w
F
1000
HIANAL
N } Al W L REVaN |/ V\
=<
;.J/\ = Al'\‘/h'/| I \‘/ ! /\\1’ T
WV\THI’T dhEhesnS * 111 'm 71
123456788 101 1 11 15 16171815 20 21 22 23 47515:1 b1 s1 31032 33 39 35 36 37 38 39 40 41 42 43 444“ 47 54°=:515 5;:: USUARIOS

w==Tiempo ertre Lizgacas 0,0 14 14 20 25 2145 10 20 23 15 13 14 23 12 2,0 42 20 3,1 13 22 50 80 43 40 60 35 60 31 42 15 45 33 34 45 26, 13 42 31 22 65 50 65 32 52 45 L1 7.3 15 40 74 43 35 85
Tiempo de Servicio 14132025 20 34/ 1,015 23 14 13|11 23 12 14 24|13 25|13 22 15 13 30|13/ 24 23 14 15 24 15 45/33 34 40 32 13 10 22/22 43 14 2.2 21 40 151133 25 14 11 21115 12 24

Fuente: Elaboracion Propia
llustracion 18, Grafico de la tabulacion correspondiente al analisis de los datos como

muestran la tendencia en el tiempo.

Tabla 18. Tabulacion de los datos calculos del Mod 3: Dia 1: Citas Todo Publico

> 3:54:59 > 2:06:25
P dio del ti t 0:04:21 0:02:20
romedio de .|empo entre Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua)
llegada (min/Usua) 4,21 2,20
TASA DE LLEGADA (1) 0,238 TASA DE SERVICIO () 0,455
14,25 0,238 Usuarios/Minuto 27,27 0,455 Usuario/Minuto
14 Usuarios/Hora 27 Usuario/Hora
o
0,5226
2 Factor de !
utilizacion
S (°) 52,26%

Fuente: Elaboracion propia

Dia 2.
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lHustracion 19. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 3: Dia 2: Citas Todo Publico

Wodulo 3: Dia 2: Citas Todo Publico —Tiempo entre Llegadas Tiempo de Sevicio

Lineal (Tiempo entre Llegadas ) Exponencial (Tiempo de Servicia

u\ """" }/N\N/I\I/X
Sun

USUiaR 05

Fuente: Elaboracion propia

[lustracion 19. Tendencia del grafico en el tiempo exponencial y lineal

Tabla 19. Tabulacion de los datos calculos del Mod 3: Dia 2: Citas Todo Publico

> 2:40:43 > 1:36:31
Promedio del tiempo entre 0:04:52 Promedio del tiempo de Servicio 0:02:55
llegada (min/Usua) 4,52 (min/Usua) 2,55
TASA DE LLEGADA () 0,221 TASA DE SERVICIO (p) 0,392
13,27 0,221 Usuarios/Minuto 23,53 0,392 Usuario/Minuto
13 Usuarios/Hora 23 Usuario/Hora
m
0,5642
2 Factor de
K utilizacion (p)
= 56,42%

Fuente: Elaboracién propia
La tabla 19. Nos describe las medidas de la tasa de arribo como la tasa de servicio.

igualmente, el factor de utilizacion del modulo para este escenario y dia correspondiente.
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2.17.4 Modulo 4

» Citas Preferenciales

Dial

lHustracion 20. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 4: Dia 1: Citas Preferenciales

Modulo 4: Dia 1: Citas Preferenciales

14,00
12,00
10,00

8,00

——Tiempo entre Llegadas
500 1\l T ]
Tiempo de Servicio
4,00 | | Y o ‘
200 N1/ | \ ‘ ' | Lineal (Tiempo entre Llegadas )
’ 1 Y ;3 1 l \[’ Exponencial (Tiempo de Servicio)
0,00 =
1 2 4 9 11 12 13 Usuarios
——Tiempo entre Llegadas 0,00 2,33 3,14 4,23 1,35 4,44 1,18 2,56 6,17 12,5 3,00 2,12 6,38

Tiempo de Servicio 2,40 2,17 2,23/1,30 2,58 1,02/ 2,50 3,43 11,2 3,26 2,10 3,58 1,25

Tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Correspondiente a la ilustracion 20. Es una grafica de lineas. Que nos ayuda a

realizar y brindar un analisis como la tendencia de estos tiempos del sistema en el tiempo.

Tabla 20. Tabulacion de los datos calculos del Mod 4: Dia 1: Citas Preferenciales

0:51:40 0:41:51
Z 51,40 Z 23,57
P dio del ti t 0:03:58 0:03:13
romedio de .|empo entre Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua)
llegada (min/Usua) 3,58 3,13
TASA DE LLEGADA () 0,279 TASA DE SERVICIO ( n) 0,319
16,76 0,279 Usuarios/Minuto 19,17 0,319 Usuario/Minuto

16 Usuarios/Hora 19 Usuario/Hora

0,8743
Factor de

utilizacion (p)

Modulo 4

87,43%

Fuente: Elaboracién propia

La Tabla 20. Son calculos tabulados de acuerdo a la toma de datos y andlisis de la

grafica. Ver llustracion 20. Con un factor de uso para este dia del 87,43%, y una tasa de
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servicio de 19 usuarios por hora y llegadas de 16 usuarios por hora para este escenario dia
y modulo.

Dia 2

lustracion 21. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 4: Dia 2: Citas Preferenciales

Modulo 4: Dia 2: Citas Preferenciales

9,00
8,00

= NI AN T

:lgg jl -V J I“‘-./ |\J‘—4——k / | ‘ Tiempo de Servicio

200 i E l 1 l\g £ l L Lineal (Tiempo entre Llegadas )
1,00
0,00

1 2 3 4 5 6|7 8 9 10 11 12 13 14 15 16USUARIOS
=—=Tiempo entre Llegadas 0,00 8,16 2,20 4,10 6,04 3,57 3,13 4,15 5,04 3,36 3,42 3,40 1,39 7,28 6,54 5,00
Tiempo de Servicio 3,56/1,193,19 4,294,10 3,18 3,36 3,20 3,26 3,40 2,48 1,14 3,12 3,40 3,01 3,26

TIEMPO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Tabulacion de los datos calculos del Mod 4: Dia 2: Citas Preferenciales

0:51:54
1:09:18
z z 51,54
Promedio del tiempo entre 0:04:20 Promedio del tiempo de Servicio 0:03:15
llegada (min/Usua) 4,20 (min/Usua) 3,15
TASA DE LLEGADA (A) 0,238 TASA DE SERVICIO () 0,317
14,29 0,238 Usuarios/Minuto 19,05 0,317 Usuario/Minuto
14 Usuarios/Hora 19 Usuario/Hora
> 0,7500
= Factor de
=) as .
utilizacion
s ) 75,00%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 21. Muestra los resultados para este dia y médulo de los tiempos promedio,
tanto para las llegadas como para los servicios, y el factor de uso del sistema. Dado por el
75% de su uso.

Citas Todo Publico
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Dial

lHustracion 22. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 4: Dia 1: Citas Todo Publico

WModulo4: Dia L: Citas Todo Publico

—Tiempo entre Llegadas Tiempo de Servicio

Lineal (Tiempo entre Llegadas | —Exponencial {Tiempo de Servicio)
2o

00

TIEMPO

1345

TR s us 1 NOB X B W B0 NB BT BN L 4T B 495 5553555 %6 5T USUARIOS
3518451 150157921356 21.43/5,58 358 4,56 242 4,01 7,55 1391 291354 3,04 65 1453411340 5,26357 8,275, 581052 40 100
2087,082,49 231532355 £ 342,24 400 6,38 143429120 104 5,00 3013,01303 4,26/130 146 1,55 243 3,12 155 33133 5,05 2.86,3,20 3,10 4,14 3,35 341 2,06 6,005,0 1,07 2493538 126,352 1,46 2,04

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22. Tabulacion de los datos calculos del Mod 4: Dia 1: Citas Todo Publico

> 3:56:26 > 3:05:51
Promedio del tiempo entre 0:04:09 ) A . ) 0:03:16
. Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua)
llegada (min/Usua) 4,09 3,16
TASA DE LLEGADA () 0,244 TASA DE SERVICIO () 0,316
14,67 0,244 Usuarios/Minuto 18,99 0,316 Usuario/Minuto
14 Usuarios/Hora 18 Usuario/Hora
<
0,7726
2 Factor de !
utilizacion
S (p) 77,26%

Fuente: Elaboracion propia

Describe el factor de utilizacion y las tasas de medida. Ver tabla 22.
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lHustracion 23. Tabulacion Mediante grafico de lineas Mod 4: Dia 2: Citas Todo Publico

—Tiempoentre Leg

Tiempo de Serviciz

TIEMFO

Fuente: Elaboracion propia

Moaulo 4: Dia 2: Citas Todo Publico

140630500330

ELRE RN R V)

=Tiempo entre Llegadas Tiempa de Servicio

Lineal [Tizmpo enre legadas | Exponencial (Tiempo de Servicio)

USRS

[ustracion 23. Nos indican la linea de tendencia el comportamiento de los datos en

el tiempo donde se comporta de manera exponencial para los servicios y lineal para las

llegadas.

Tabla 23. Tabulacion de los datos calculos del Mod 4: Dia 2: Citas Todo Publico

> 3:38:34 > 2:18:39
Promedio del tiempo entre 0:05:12 Promedio del tiempo de Servicio 0:03:18
llegada (min/Usua) 5,12 (min/Usua) 3,18
TASA DE LLEGADA () 0,195 TASA DE SERVICIO () 0,314
11,72 0,195 Usuarios/Minuto 18,87 0,314 Usuario/Minuto
11 Usuarios/Hora 18 Usuario/Hora
<
0,6211
2 Factor de
3 utilizacion (p)
= 62,11%




Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Tabla 8, para el dia dos (2) de citas a todo el publico se analiz6 este
4 modulo con un tiempo promedio entre llegada de 5,12 minutos, una tasa de arribo al
sistema de 11 usuarios por hora, respecto al servicio el promedio del tiempo de servicio
viene dado por 3 minutos con 18 segundos por usuario. Con una tasa de servicio de 18
usuarios por hora, la utilizacion del sistema es del 62,11% este analisis me determina el

comportamiento del mismo modulo en su uso.

2.18

2.18.1 Muestra

Tabla 24. N°. Tabulacion de los datos calculos de los Usuarios en el sistema

Analisis de la tabulacién de la muestra de datos por modulo

Dial

Dia 2

N°. Usuarios - Llegada. Servicié
ODOP

Dia 1 Dia 2
Modulo 1 15 16 31 49 32 81
Modulo 2 10 14 24 47 41 88
Modulo 3 7 15 22 54 33 87
Modulo 4 13 16 29 57 42 99
Z 45 61 106 207 148 355
D Total 461 usuarios en sistema

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado el total de personas que ingresaron al sistema los dias de la toma

de datos. Contando con un total de 461 usuarios en sistema. Fueron estudiados para los dos

escenarios evaluados. Ver Tabla 24.
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A continuacién, en la llustracion 24, se describe el andlisis grafico por escenario de
acuerdo a cada maédulo, la cantidad de usuarios que llegan y son servidos, igualmente la

cantidad total de cada escenario.

lHustracion 24. Tabulacion de los datos de los usuarios Mediante grafico de lineas y barras

N° Usuarios - Llegada.Servicio
400
350
300

250

200 207 148
150
99
81 88 87
100 61 oa 57
45 49 47 41 142
50 31 24 35 29 32 33
15 10513 16 14 15 16 .
0 -_— [ __§ | - - L} - | |
CITAS: > Pre CITAS: TODO PUBLICO SPubl
PREFERENCIALES
m Vodulo 1 Modulo 2 Modulo 3 Modulo 4 >

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado observado en el escenario de citas preferenciales el dia uno (1)
llegaron y fueron atendidos 45 usuarios y 61 usuarios para el dia dos (2). Como resultado
106 usuarios para el escenario de citas preferenciales. Para el segundo escenario de citas a
todo el publico via telefénica se tiene para el dia uno (1) llegd y fueron atendidos 207
usuarios y 148 usuarios para el dia dos (2). Para asi tener un total de 355 usuarios para este
escenario. De manera que para un total de usuarios en el sistema de 461. Siendo asi el
escenario dos (2) de asignacion de citas y atencion via telefonica para el area de Call center

el mas demandado por los usuarios afiliados a esta entidad de salud publica. Ver Tabla 24.



2.19 Analisis de la tabulacién de los datos por modulo

2.19.1 Primer escenario

Tabla 25. Tabulacion de los Calculos/médulos/Dias 1 escenario

CITAS: PREFERENCIALES

66

Modulo 1 Modulo 2 Modulo 3 Modulo 4
Célculos Por médulos/Dia Dia 1l Dia 2 Dia1l Dia 2 Dia1l Dia 2 Dia 1l Dia 2

N° Usuarios - Llegada. Servicié 15 16 10 14 7 15 13 16
STSOta" del tiempo entre llegada [N}:mM: 4557 1.14:08 0:44:25 0:50:45 0:27:20 1:04:48 0:51:40 1:09:18
Promedio del tiempo entre llegada .55.04 .04:33 0:04:27 0:04:16 0:03:56 0:04:19 0:03:58 0:04:20
(min: sg/Usu)

TASA DE LLEGADA () (Usw/Min) 0,329 0228 0234 0240 0281 0239 0279 0,238
TASA DE LLEGADA (0) (Usw/Hra) 1974 1370 1405 1442 1685 1432 16,76 14,29
Total, del tiempo de servicio [h]:mm:ss 0:44:58 0:56:31 0:39:42 0:46:46 0:23:57 0:49:03 0:41:51 0:51:54
E;&i‘;'o del tiempo de Servicio (Min: .55.00  0:03:32 0:03:58 0:03:20 0:03:25 0:03:16 0:03:13 0:03:15
TASA DE SERVICIO (u) (Usu/Min) 0,333 0,301 0279 0313 0308 0316 0319 0317
TASA DE SERVICIO (n) (Usw/Hra) 20,00 1807 16,76 1875 1846 1899 1917 19,05
Factor de utilizacién (p) 09868 0,7580 0,8384 0,7692 0,129 07542 0,8743 0,7500

Factor de utilizacion (p) (%)

Fuente: Elaboracion propia

98,68% 75,80%

83,84%

76,92% 91,29% 75,42%

87,43%

75,00%

La Tabla 25 contiene la tabulacion de los datos obtenidos en el analisis del factor

de utilizacion por dia y modulo.

Examinaremos brevemente ahora, esos datos mostrados en la tabla 26, como

resultado de la tabulacion de los calculos obtenidos anteriormente por cada médulo para el

escenario de las citas preferenciales, de donde se infiere que para los mddulos la

probabilidad de que se esté en utilizacion el sistema tanto el dia uno (1) como para el dia

dos (2) como resultado se calcula el promedio consiguiendo asi para el modulo uno (1) de

87,24%. Para el mddulo dos (2) es de 80, 38%, para el mddulo tres (3) es de 83,35% vy, por

altimo, pero no menos importante para el médulo cuatro (4) de 81,22%. Estas medidas
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nos indica como se encuentra actualmente el panorama sistema de atencion por modulo en

funcidn de utilizacion para esta area evaluada. Ver Tabla 27.

Tabla 26. Factor de Utilizacién - Ocio por médulos 1 escenario

Calculos por Modulo 1 Modulo 2 Modulo 3 Modulo 4
modulos/Dia Dial Dia2 Dial Dia2 Dial Dia2 Dial Dia2

Factor de utilizacion
(p)
Ocio (1-p) 1,32% 24,20% 16,16% 23,08% 8,71% 2458% 12,57% 25,00%

Fuente: Elaboracion propia

98,68% 7580% 83,84% 76,92% 91,29% 7542% 87,43% 75,00%

CITAS: PREFER

De manera puntual la tabla 26 nos describe la probabilidad de ocio por modulo que
pasa desocupado. En promedio tanto para el primer dia como para el segundo dia, el
maodulo uno tiene en promedio un ocio de 12,76%, para el médulo dos de 19,62%, modulo
tres de 16,65% y por ultimo para el médulo tres un ocio de 18,78%. Estos calculos son los
promedios en cuanto al dia uno (1) como el dia dos (2) de cada mddulo respectivamente

analizado. Ver Tabla 27.

llustracion 25. Factor de Utilizacion Vs Ocio: médulos 1 escenario

CITAS PREFERENCIALES

m Factor de utilizacién (p) = Ocio (1-p)

98,68%

83,84%

| 1,32%
I 75 50%
E— 4,20%
Il 16,16%
I 76,92%
o EEEE 2308%
I 01
W 871%
I 75, 42%
o I 24,58%
I 57,03
. 12,57%
I 75,00%
_— 25,00%

DiAa 1 DIiA 2 DiAa 1 DIA

MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4

Fuente: Elaboracion propia

La teoria de colas como herramienta estratégica en la optimizacion del sistema de atencion en la E.S.E.
Hospital Jorge Cristo Sahium
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De modo que la llustracion 25, nos muestra un comparativo del factor de utilizacion vs el

ocio que tiene cada modulo por cada dia estudiado.

Tabla 27. Calculos, panorama por médulos Escenario 1

Modulo 1 Modulo2 Modulo3 Modulo 4
Dial&?2 Dial&2 Dial&2 Dial&?2

Calculos por mddulos

CITAS:
PREFER

Factor Promedio de utilizacion (p) 87,24% 80,38% 83,35% 81,22%
Ocio Promedio (1-p) 12,76% 19,62% 16,65% 18,78%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 27. Se muestran los datos tabulados de las tablas anteriores en donde se

evidencia como se encuentra actualmente el panorama de estudio del area analizada por

modulos.

lustracion 26. Representacion del Panorama por médulos Escenario 1

CITAS PREFERENCIALES

M Factor Promedio de utilizacion (p) M Ocio Promedio (1-p)

S
in
o
e
o

DIA1 &2 DIA1&?2 DIA1& 2 DIAL&?2
MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4

80,38%

I 57.24%
Bl 12.76%

B 10.52%
I :1.22%
H 1:.75%

Bl 1655%

Fuente: Elaboracion propia
Como resultado de este analisis realizado para saber el panorama de estudio, como
primera fase que era saber el factor de utilizacion de cada modulo e igualmente el ocio del

mismo. Ver llustracion 26. Representacion del panorama por modulos

La teoria de colas como herramienta estratégica en la optimizacion del sistema de atencion en la E.S.E.
Hospital Jorge Cristo Sahium
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2.19.2 Segundo escenario

Tabla 28. Tabulacion de los Calculos/médulos/Dias 2 escenario

Modulo 1 Modulo 2 Modulo 3 Modulo 4
Célculos Por médulos/Dia Dial Dia 2 Dial Dia 2 Dia 1 Dia 2 Dia 1l Dia 2
N° Usuarios - Llegada. Servicié 49 32 47 41 54 33 57 42

8 Total, del tiempo entre llegada [n]:mm:ss ~ 3:22:27  3:34:16  3:34:01 3:51:14 3:54:59 2:40:43 3:56:26  3:38:34
- ;f&i‘;"’ del tiempo entre llegada (Min: ——.0.08  0:06:42  0:04:33  0:05:38 0:04:21 0:04:52  0:04:00  0:05:12
| TASA DE LLEGADA (1) (Usu/Min) 0,245 0,156 0,231 0,186 0,238 0,221 0,244 0,195
) | TASA DE LLEGADA (A) (Usu/Hra) 14,71 9,35 13,86 11,15 14,25 13,27 14,67 11,72
8 Total, del tiempo de servicio [h]:mm: ss 2:34:52 1:31:44  2:48:49 2:18:59 2:06:25 1:36:31  3:05:51  2:18:39
[l P H A in-

(-,,- 5&?&3‘;'0 deltiempo de Servicio (Min: — 4.03.10  0:02:52  0:03:36  0:03:23 0:02:20 002555 0:03:16  0:03:18
é TASA DE SERVICIO (p) (Usu/Min) 0,323 0,397 0,298 0,310 0,455 0,392 0,316 0,314
©F TASA DE SERVICIO (p) (Usu/Hra) 19,35 23,81 17,86 18,58 27,27 23,53 18,99 18,87

Factor de utilizacién (p) 0,7598 0,3925 0,7760  0,6004 05226  0,5642  0,7726  0,6211

Factor de utilizacién (p) (%) 75,98% 39,25% | 77,60% 60,04% 52,26% 56,42% 77,26% 62,11%

Fuente: Elaboracion propia

El contenido de la Tabla 28, Describe la tabulacion de los datos calculados en el
analisis del factor de utilizacién por dia y modulo.

Dicho lo anterior, contamos para escenario de las citas a todo el pablico por medio
de agendamiento de citas via telefonica, de donde se infiere que para los modulos la
probabilidad de que se esté en utilizacion el sistema tanto el dia uno (1) como para el dia
dos (2) como resultado se calcula el promedio consiguiendo asi para el médulo uno (1) de
57,62%. Para el modulo dos (2) es de 68,82%, para el modulo tres (3) es de 54,34% para
el mddulo cuatro (4) de 69,69%. Estas medidas nos indica como se encuentra actualmente
el panorama sistema de atencion por modulo en funcion de utilizacion para esta area

evaluada. Ver Tabla 30.
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Tabla 29. Factor de Utilizacién - Ocio por mddulos 2 escenario

Modulo 1 Modulo 2 Modulo 3 Modulo 4

Célculos Por médulos/Dia

= Dial Dia 2 Dial Dia 2 Dial Dia 2 Dial Dia 2
|

g % Factor de utilizacion (p) 7598% 3925% 77,60% 60,04% 52,26% 56,42% 77,26% 62,11%
Ea

@) Ocio (1-p) 24,02% 60,75% 22,40% 39,96% 47,74% 4358% 22,74%  37,89%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 29, Contiene la probabilidad de ocio por modulo que pasa desocupado.
Avanzando en nuestro razonamiento la tabulacién de los célculos obtenidos, en promedio
tanto para el primer dia como para el segundo dia, el modulo uno (1) tiene en promedio un
ocio de 42,38%, el mddulo dos (2) de 31,18%, modulo tres (3) de 45,66% Yy, por ultimo,
pero no menos importante para el modulo tres (3) un ocio en promedio de 30,31%. Esta
tabulacién de datos son los promedios en cuanto al dia uno (1) como el dia dos (2)

conjuntamente de cada modulo respectivamente estudiado. Ver Tabla 30.

llustracion 27. Factor de Utilizacién Vs Ocio: mddulos 2 escenario

CITAS: TODO PUBLICO

B Factor de utilizacién (p) ™ Ocio (1-p)

- = =
5 3 2
% .| F S .
5 & = a
i =] 2 o -~
< o % o = ™
© = S8 [T g <
£ 2 a "% =
A ey r~ 7 S
~ oL = m )
o @ = =
x M o ™ o 0
& % Q
< == r~
3 1 2
DIA 1 DIA 2 DIA 1 DIA 2 DIA 1 DIA 2 DIA 1 DIA 2
MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4

Fuente: Elaboracion propia

La teoria de colas como herramienta estratégica en la optimizacion del sistema de atencion en la E.S.E.
Hospital Jorge Cristo Sahium
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La llustracion 27, nos describe un analisis comparativo del factor de utilizacion vs el ocio

que tiene cada modulo por cada dia analisado.

Tabla 30. Calculos, panorama por médulos Escenario 2

Modulo 1 Modulo 2 Modulo 3 Modulo 4
Dial &2 Dial &2 Dial &2 Dial &2

Calculos por mddulos

Factor Promedio de utilizacion (p) 57,62% 68,82% 54,34% 69,69%

CITAS: T. PUBL

Ocio Promedio (1-p) 42,38% 31,18% 45,66% 30,31%
Fuente: Elaboracion propia

Como resultado de la tabulacion de los datos de las tablas anteriores en la tabla 30.

se evidencia como se encuentra actualmente el panorama de estudio del area analizada por

modulos.

lustracion 28. Representacion del Panorama por médulos Escenario 2

CITAS: TODO PUBLICO

M Factor Promedio de utilizacion (p) W Ocio Promedio (1-p)

== 8 8
o 5
; L
e
& 8
m )
(\i' =
==
é? =
& o
= 2
DIA 1 &2 DIA1& 2 DIA 1 &2 DIA1& 2
MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4

Fuente: Elaboracion propia.

La teoria de colas como herramienta estratégica en la optimizacion del sistema de atencion en la E.S.E.
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En sintesis, del resultado de este analisis realizado para este escenario la ilustracion 28, nos
representa graficamente el panorama de estudio, como primera fase que era saber el factor
de utilizacion de cada médulo e igualmente el ocio del mismo.
2.20 Anélisis sistema total Actual

2.20.1 Modelo M/M/4/c0/oo/FIFO

Ecuacion 2. Modelo Kendall del Area del Call Center

M.Kendall Area de estudio: M/M/4/o00/o0/FIFO

Con base al analisis realizado por modulos se tabularon los datos en tablas en donde
se promedian los tiempos promedios de los dias analizados con el fin de obtener la tasa de
llegada y de servicio del sistema de los usuarios a la E.S.E Hospital Jorge Cristo Sahium

en el area del Call center.

2.21 Medidas: Primer Escenario

2.21.1 Célculo promedio de las medidas primer escenario

] ] Y.de las medidas
Promedio de las medidas = -
# medidas
Tabla 31. Tabulacién del calculo promedio: Primer escenario
Modulo 1 Modulo 2 Modulo 3 Modulo 4 Promedio
de las
Medidas Dia 1l Dia 2 Dial Dia2 Dial Dia2 Dial Dia2 | [sllsce

Promedio del tiempo entre llegada
it (min: sg/Usu)

~| TASA DE LLEGADA ()
(Usu/Min)

TASA DE LLEGADA (A)
(Usu/Hra)

Promedio del tiempo de Servicio
I‘.JI:J (min: sg/Usu)

=1 TASA DE SERVICIO (n)
(Usu/Min)

0:03:04 0:04:33 0:04:27 0:04:16 0:03:56 0:04:19 0:03:58 0:04:20  0:04:07
0,329 0,228 0,234 0,240 0,281 0,239 0,279 0,238 0,259
19,74 13,70 1405 1442 16,85 14,32 16,76 14,29 15,52
0:03:00 0:03:32 0:03:58 0:03:20 0:03:25 0:03:16 0:03:13 0:03:15 0:03:22

0,333 0,301 0279 0313 0308 0316 0319 0,317 0,311



TASA DE SERVICIO (p)

(Usu/Hra) 2000 1807 16,76

18,75

18,46

18,99 1917 19,05

73

18,66

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 31, calculos promedios de las medidas,

Como resultado para el sistema, el Promedio del tiempo entre llegada para este

escenario es de cuatro minutos con siete segundos por usuario. (0:04:07), Contando con

una tasa de llegada (1) de 0,259 usuarios por minuto, Lo que equivale a 15,52 usuarios por

hora. Seguidamente el promedio del tiempo de servicio del sistema es de tres minutos con

veintidos segundos por usuario (0:03:22). La tasa de servicio (p) equivale a 0,311 usuarios

por minuto, o 8,66 usuarios por hora.

2.21.2 Calculo de las medidas de desempefio 1 escenario

» Numero de canales abiertos = 4

Con base a la Tabla 31, generamos la siguiente tabulacion de los datos analizados.

Tabla 32. Tabulacion de datos para el calculo de las medidas de desempefio

.. | Simbolo | Medidas de Desempefio Calculo | Unidad de medida
Ll . ,

=i|m, s Numero de canales abiertos 4 | Mddulos

g Xu Promedio del tiempo entre llegada 0:04:07 | min: sg/Usuario

E Am TASA DE LLEGADA m 0,259 | Usuarios por Minuto
E. AH TASA DE LLEGADA H 15,52 | Usuarios por Hora

= Xs Promedio del tiempo de Servicio 0:03:22 | min: sg/Usuario

E M m TASA DE SERVICIO m 0,311 | Usuarios por Minuto
o M H TASA DE SERVICIO H 18,66 | Usuarios por Hora

Fuente: Elaboracion propia
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En esta tabla 32, contiene los datos principales para poder hallar el calculo de las medidas
de desemperio y asi poder determinar el panorama que se encuentra actualmente el sistema

de colas.

» Tasade Llegada (1)

A m = 0,259 Usuarios por minuto An = 15,52 Usuarios por Hora
» Tasa de Servicio ()

ML m = 0,311 Usuarios por minuto M H = 18,66 Usuarios por Hora

Continuamente se procede a la realizacion de los célculos, para dichos calculos se
toma como referencia las unidades de usuarios por minutos con el fin de dar los resultados
de las medidas de desempefio del proceso del primer escenario de las citas preferenciales
en el area de Call center.

A continuacion, se muestran los calculos segun el modelo M/M/4:

» Tasade Utilizacion (p)

A
i

0,259 usuarios por minuto

p= 4)(0,311 usuarios por minuto
p
p = 0,208
p= 20,8%

La probabilidad para este primer escenario de que se esté en utilizacién el sistema

es del 20,8% de su totalidad.

» Probabilidad de que haya cero usuarios o unidades en el sistema (Po)
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para mp > A

P” - n=m-1 /AN 1 /A" m
) )
=0 nl\u m\w/ muw— A
» Criterio: mu > A
Para aplicarla cumplir = (4)(0,311) > 0,259

Cumple criterio = 1,244 > 0,259

Simplificamos la férmula para facilidad de célculo quedando de la siguiente manera.

1
Po =
N" N
OO
n=0 n! m! 1_(L)
my
_ 1
Po= 0,259\°  /0,259\" 0,259\* 0,259\° [0,259\*
H(m) (0,311) (0,311) (0,311) (0,311) 1
Enzo—0r —* 11ttt 3t 0,259
1‘(4*0,311)
1
Po =

[1+40,8327974277 4 0,3467757778 + 0,09626465856] + (0,02004224001) = 1,262944162
Po = 0,435
Po = 0,435 100
Po = 43,5%

La Probabilidad de que haya cero usuarios en el sistema corresponde al 43,5%

» Numero promedio de usuarios o unidades en el sistema (L)

/\ A m
_ M(A/ ) Po+ A
(m — Dimp — N " g

4

(0,259 0311) (32-)

- : 0,435
= DI(@+031D) 0,259 "> T o311

)

L
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L = 0,835 usuarios
» Numero promedio de usuarios que se encuentran en la linea

esperando a ser atendidos (Lq)

A
L,=L——
)

0,259
Lg = 0,835 — ——
0,311

Lq = 0,003 Usuarios

» Tiempo promedio que una unidad pasa en la linea de espera o recibiendo

servicio (es decir,dentro del sistema) (W)

_ A/ )™ Ll_L
(m = Dlmp — 1> ° m A
0,259\*
Y 0311) (3517) 0435) 4L _ 0835
 (4-1!((4%0,311) —0,259)2 " 0,311 0,259

W = 3,23 Minutos

» Tiempo promedio que un usuario o unidad en la cola espera a ser atendido (Wq)

1 Lq
W,=W——=—
M A
We —ags_ L _ 0003
=2 0311 _ 0259

Wq = 0,011 Minutos

2.21.3 Resultados del panorama de estudio para el 1 escenario
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Tabla 33. Resumen de las Medidas de desempefio: Sistema de cola escenario 1

Simbolo Medidas de Desempefio Resultado Unidad de medida
m, s Numero de canales abiertos 4 Médulos
Xu Promedio del tiempo entre llegada 0:04:07  min: sg/Usuario

2 Tasa de Llegada 0,259 Usuarios por Minuto

B 15,52 Usuarios por Hora
- Xs Promedio del tiempo de Servicio 0:03:22  min: sg/Usuario
< ; .
3 Tasa de Servicio 0,311 Usuar!os por Minuto
E H 18,66 Usuarios por Hora
S 0,208  Decimal

(ad y
E p Tasa de Utilizacion 20,8%  Porcentaje
IhI:J Po Probabilidad de que haya cero usuarios o unidades en el 4,35 Decimal
o sistema 43,5%  Porcentaje
cé L Numero promedio de usuarios o unidades en el sistema 0,835  Usuarios
= Lq Numero promedlq de usuarios o unidades que se 0,003  Usuarios
O encuentran en la linea esperando ser atendidos

W Tiempo pror_ne_zdlo que una unidad pasa en la Imea_de 3,23 Minutos

espera o recibiendo servicio (es decir, dentro del sistema)
Wo Tiempo promedio que un usuario o unidad pasa en la cola 0011  Minutos

esperando ser atendido

Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en la tabla 33, los resultados de las medidas del desempefio para
el escenario evaluado, se analiza que la tasa de utilizacion es menor a 1, esto quiere decir
que el sistema se puede calcular en condiciones de estabilidad, en otras palabras, significa
que el sistema tiene la suficiente capacidad para atender una tasa de servicio no mayor a
18 usuarios por hora. Ver llustracion 29.

Igualmente se evidenciando que el sistema de colas para este escenario de 6 a 8 de
la mafiana trabaja con una tasa de ocupacion promedio del 20,8% de su capacidad. Ademas,
este porcentaje también supone una medida de la probabilidad de que un cliente nuevo
tenga que esperar para ser servido (donde 0<p<1) o del numero medio de servidores
ocupados
0,208 * 4 = 0,832

Lo que significa que almenos el 0,832 o el 83,2 % se encuentra ocupado
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Fundamentando la tabla 33, podemos decir que la probabilidad de que haya cero
usuarios en el sistema es de 43,5%, lo cual indica que el proceso de la asignacion de citas
de forma preferencial para los usuarios segun las condiciones establecidas para asignar
citas en este horario del area del Call center ira a estar por debajo del 50% de su
funcionamiento.

El nimero promedio de usuarios en el sistema son de 0,835 esto nos indica que
aproximadamente 1 usuario esta en el sistema tomando el servicio. Esto quiere decir que
el tiempo promedio que un usuario que dura en la linea de espera es de 3,23 minutos y el
numero promedio de usuarios que se encuentra en cola para ser atendidos es de 0,003
usuarios con un tiempo promedio que pasa en cola esperando para ser atendido de 0,011

minutos.

llustracion 29. Condiciones de un Sistema Estable & Transitorio escenario 1

Tasa de Utilizacion Sistema estable Porcentaje que también
supone una medida de la

p 0,208 % Tasa de probabilidad de que un

<1 llegada 55"/0' 45%, cliente nuevo tenga que

20,8% _ esperar para ser servido

u Tasa de (donde 0<p<1) o del

A=p Servicio ‘ nimero medio de
servidores ocupados.

El sistema se
encuentra estable 0,208 * 4 = 0,832

Lo que significa que almenos el 0,832 o el 83,2 % se encuentra ocupado

0,259 Usuarios por Minuto

* Tasa de Llegada 15,52 Usuarios por Hora

0,311 Usuarios por Minuto

B Tasa de Servicio 18,66 Usuarios por Hora

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se muestra en la ilustracion 29, los criterios para que el sistema de colas
segun el escenario sea estable. El factor de utilizacion no tiene que superar el 1 0 el 100%
es decir que este dato sea inferior, como segundo criterio la tasa de llegada tiene que ser
menor o igual a la tasa de servicio. Si se presentan las condiciones contrarias a las
establecidas anterior mente, Se debe tener alternativas de soluciones para el desarrollo de
este es decir contar con una alternativa que me ayude a simular o aplicar un método que
me optimice el sistema y me lo ayude a mejorar. El estudio realizado en este escenario se
aplicado a cuatro canales, en donde con base a los resultados pudo decir que se presenta en
un escenario de muy poco uso y un ocio muy elevado.

2.22 Costos del sistema: Escenario 1

Luego de haber analizado conjuntamente el modelo actual para el primer (1)
escenario el paso que sigue es hallar los costos del sistema tanto costo de espera como
costos totales. Esta area para el primer escenario es atendida adecuadamente por un
personal amable y colaborador, encargado de prestar el servicio para tal area de atencion
al usuario en temas de asignacion de citas. Por fuentes propias del personal nos indican que
el sueldo establecido por contrato de prestacion de servicios cuenta con la suma
correspondiente a un salario minimo mensuales legales vigente que a continuacion se

desglosa para su debido analisis y debido calculo por unidad de tiempo.

Tabla 34. Descripcion del salario

Salario B $1.000.000,00
dia 30 dias

= $33.333,33 COP

Salario $33.333,33
hora 8 horas

= $4.166,67 COP
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Salario $4.166,67
minuto 480 minutos

= $8,68 COP

Por prestador de servicio para esta area

Salario/mes Salario/dia Salario/hora Salario/minuto Unidad
$ 1.000.000,00 $ 33.333,33 $4.166,67 $ 8,68 COP

Elaboracion Propia

En la tabla 34, se describe brevemente como es el salario actual en Colombia sin
subsidio de transporte este subsidio equivale a$ 117.172,00 COP. Segun fuente consultada
en el decreto 1724 de 2021.

Wq = 0,011 minutos, tiempo promedio que un usuario pasa en la cola esperando
ser atendido. W = 3,23 minutos, tiempo promedio que una unidad pasa en la linea de espera
o recibiendo servicio (es decir, dentro del sistema)

2.22.1 Costo de espera: Primer escenario
Costo de espera = Wq * Salario/Minuto
Costo de esperar = 0,011 minutos * $ 8,68 COP/minuto
Costo de esperar = 0,1 COP lo que significa que le cuesta en promedio por minuto a un
usuario este valor en esperar en cola.

2.22.2 Costo de servicio: Primer escenario

Costo de servicio = W * Salario/Minuto
Costo de servicio = 3,23 minutos * $ 8,68 COP/minuto

Costo de servicio = 28,04 COP valor por esperar en servicio



81

2.22.3 Costo total: Primer escenario

Lqg = 0,003 Usuarios

S =4 Modulos

CT=Cs*S+Cq*Lq

CT = ($ 28,04 COP)(4 Modulos) + ($ 0,1 COP)(0,003 usuarios)

CT = $112,2 COP (Pesos Colombianos)

Tabla 35. Tabulacion de los costos del sistema: escenario 1

Simbolo Costos del sistema: Escenario 1 Resultado Unidad
Cs costo del servicio por servidor / unidad de tiempo $ 28,04 COP/Min
S nimero de servidores 4 Modulos
Cq  costo de espera por cliente/unidad de tiempo $0,1 COP/Min
Lg  namero de clientes en la fila. 0,003 Usuarios
CT  costo total por unidad de tiempo $112,15 COP/Min

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 35, muestra los costos del sistema para este escenario lo que nos indica
que el costo total por minuto viene dado por $ 112,15 pesos colombianos por minuto. Este

seria el costo total del sistema para este primer escenario evaluado.
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llustracion 30. Tabulacion costos del sistema Escenario 1

Costos

HCs
mCq
cT

m Cg;$0,10;0%

CT;$ 112,15; 80%

n Cs; $ 28,04; 20%
Otros; $ 112,15; 80%

Fuente: Elaboracion propia
Por consiguiente, la ilustracion 30, representa graficamente los costos del sistema

2.23 Medidas: Segundo Escenario

2.23.1 Célculo promedio de las medidas: segundo escenario

] ] Y.de las medidas
Promedio de las medidas = -
# medidas
Tabla 36. Tabulacién del calculo promedio: Segundo escenario
Modulo 1 Modulo 2 Modulo 3 Modulo 4 Promedio
de las
Medidas Dial Dia 2 Dial Dia 2 Dial Dia 2 Dial Dia 2 medidas

E’r;‘;r’ﬂe;gfu‘iﬁ')“emp"e”“e"egada 0:04:08 0:06:42 0:04:33 0:05:38 0:04:21 0:04:52 0:04:09 0:05:12 0:04:57

TASA DE LLEGADA ()
(Usu/Min)

TASA DE LLEGADA (})
(Usu/Hra) 14,71 9,35 13,86 11,15 14,25 13,27 14,67 11,72 13,13

E’r;f;rf:esd;uii')“emmdeser"icm 0:03:10 0:02:52 0:03:36 0:03:23 0:02:20 0:02:55 0:03:16 0:03:18 0:03:06
TASA DE SERVICIO (p)
(Usu/Min)

(le‘;ﬁj‘H'?gSERVICIO(") 1935 2381 17,86 18,58 27,27 2353 1899 18387 19,61

Fuente: Elaboracion propia

0,245 0,156 0,231 0,186 0,238 0,221 0,244 0,195 0,219

0,323 0,397 0,298 0,310 0455 0,392 0,316 0,314 0,327

Q
&
|
o
o)
o
o)
[a)]
9
=
o
<
=
®]
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Como resultado, la tabla 36, contiene la tabulacién correspondiente del analisis obtenido
del calculo promedios de las medidas para este segundo escenario de estudio.

Este sistema de colas tiene un promedio del tiempo entre llegada de cuatro minutos
con cincuenta y siete segundos por usuario. (0:04:57), obteniendo una tasa de llegada
lambda (A) de 0,219 usuarios por minuto, equivalente a 13,13 usuarios por hora.
Posteriormente, el promedio del tiempo de servicio del sistema de cola es de tres minutos
con seis segundos por usuario (0:03:06). Y contando con una tasa de servicio ()

equivalente a 0,327 usuarios por minuto, que en horas es igual a tener 19,61 usuarios.

2.23.2 Calculo de las medidas de desempefio 2 escenario
» Numero de canales abiertos = 4

Con base a la Tabla 36, generamos la siguiente tabulacion de los datos analizados.

Tabla 37. Tabulacién de datos para el calculo de las medidas de desempefio 2 escenario

Medidas de Desempefio Calculo | Unidad de medida
Numero de canales abiertos 4 | Médulos
8 o Promedio del tiempo entre llegada 0:04:57 | min: sg/Usuario
,9 &) TASA DE LLEGADA m 0,219 | Usuarios por Minuto
2 %’ TASA DE LLEGADA H 13,13 | Usuarios por Hora
o Promedio del tiempo de Servicio 0:03:06 | min: sg/Usuario
O TASA DE SERVICIO m 0,327 | Usuarios por Minuto
TASA DE SERVICIO H 19,61 | Usuarios por Hora

Fuente: Elaboracion propia
Como se muestra la tabla 37, describe el analisis de los datos principales para poder

encontrar los datos correspondientes a las medidas de desempefio, datos que nos
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determinaran como se encuentra actualmente el panorama de estudio para este escenario
realizado en el area estudiada.

» Tasade Llegada (1)

A m = 0,219 Usuarios por minuto An = 13,13 Usuarios por Hora
» Tasa de Servicio ()

UL m = 0,327 Usuarios por minuto ML H = 19,61 Usuarios por Hora

Nota: Para los célculos se toma como medida de unidad las unidades de usuarios
por “minutos” con el fin de dar los resultados de las medidas de desempefio en la misma
unidad de tiempo.

En continuidad, se muestran los calculos realizados en criterio tedrico planteado
por un modelo M/M/S que en nuestro estudio esta dado por 4 servidores quedando de la
siguiente manera:

v MIM/4
» Tasade Utilizacion (p)

A
i

p_

0,219 usuarios por minuto

p= (4)(0,327 usuarios por minuto)

p = 01674 * 100
p=1674%
La probabilidad para este segundo escenario de que se esté en utilizacion el sistema

es del 16,74 % de su totalidad por servidores.



85

» Probabilidad de que haya cero usuarios o unidades en el sistema (Po)

1
P”: u=m--l1 A n 1 /A moom
PRI
=0 nl\p m'\ /) mp— A

» Criterio: mu > A

para mp > A

Para aplicarla cumplir = (4)(0,327) > 0,219
Cumple criterio = 1,308 > 0,219
Para la aplicacion de esta formula se cuenta con un criterio dado en la teoria de este
modelo, este criterio hace referencia que el producto obtenido de la multiplicacién de la
tasa de servicio por los canales disponibles sea mayor que la tasa de llegada cumpliendo
este criterio en campo se procede a aplicar esta formula.
Para la agilidad del proceso del célculo se tuvo en cuenta la simplificacion de la

férmula quedando de la siguiente manera.

1
Po = NG NG
= _1(?1) (ﬁ) 1
PXimth T Tml 1_(L)
mu
1
Po = 0 1 2 3 2
(0,219) (0,219) (0,219) (0,219) (0,219)
[y4-1 0,327 n 0,327 n 0,327 n 0,327 n 0,327 1
n=0 0! 1! 2! 3! 4! 1_( 0,219 )
4x0,327
1
Po =
° [1+40,6697248 + 0,2242656342 + 0,05006541681] + (0,008382512) = 1,201101928
Po = 0,512

Po =0,512 %100

Po = 51,2%



La Probabilidad de que haya cero usuarios en el sistema corresponde al 51,2%

» Numero promedio de usuarios o unidades en el sistema (L)

B Ap(A/ )™ LA
(m — Dimp — A ° p
4
(0,219 % 0,327) (m) 0219
L= 22 (0,512) +
(4 —1D1((4+0,327) — 0,219)2 *~ 0,327

L= 067076144 usuarios
L = 0,671 usuarios
» Numero promedio de usuarios que se encuentran en la linea

esperando a ser atendidos (Lq)

A
L,=L-=

Lg = 0,67076144 0219
q - Y (0’327)

Lg = 0,00104 Usuarios
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» Tiempo promedio que una unidad pasa en la linea de espera o recibiendo

servicio (es decir,dentro del sistema) (W)

_ p(A /)" L1_L
(m = Dlimp = 1> " n A

0,219\*
(0,327) (0 327) 0,671
W= ' (0,512) + = -
(4—1)! ((4%0,327) — 0,219)? 0,327 ~ 0,219

W = 3,06 Minutos
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» Tiempo promedio que un usuario o unidad en la cola espera a ser atendido (Wq)

1 Lq
W,=W—— ="
i) A
o _ 000104
1= 70219

Wq = 0,005 Minutos

2.23.3 Resultados del panorama de estudio para el 2 escenario

Tabla 38. Resumen de las Medidas de desempefio: Sistema de cola escenario 2

Simbolo Medidas de Desempefio Resultado Unidad de medida
m, s  Numero de canales abiertos 4 Mobdulos
Xu Promedio del tiempo entre llegada 0:04:57  min: sg/Usuario

0,219  Usuarios por Minuto

M Tasa de Llegada 13,13  Usuarios por Hora

8 Xs Promedio del tiempo de Servicio 0:03:06  min: sg/Usuario
i Tasa de Servicio 0,327  Usuarios por Minuto
% H 19,61  Usuarios por Hora
5 Tasa de Utilizacion 0,1674  Decimal
8 P 16,74%  Porcentaje
E Po Probabilidad de que haya cero usuarios o unidades en el 5,12 Decimal
& sistema 51,2%  Porcentaje
< L Numero promedio de usuarios o unidades en el sistema 0,6706194 Usuarios
— , . . .
= Numero promedio de usuarios o unidades que se 0,00104 .
O Lq . . Usuarios
encuentran en la linea esperando ser atendidos
Tiempo promedio que una unidad pasa en la linea de 3,06 .
W - . . . Minutos
espera o recibiendo servicio (es decir, dentro del sistema)
Wo Tiempo promedio que un usuario o unidad pasa en la cola 0,005 Minutos

esperando ser atendido

Fuente: Elaboracion Propia
La tabla 38, Describe cada uno de los resultados obtenidos para este escenario de
las medidas del desempefio, por consiguiente, se evidencia que la tasa de utilizacion es

menor a 1, esto nos indica que el sistema se encuentra en estado de estabilidad, contando
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con una capacidad para atender una tasa de servicio no mayor a 19 usuarios por hora. Ver
[lustracion 31.

Consideramos ahora que el sistema de atencion al usuario por la central de citas
analizado en el horario de 8 a 12 de la mafiana. Tiene una ocupacion promedio del 16,74%
de los servidores del sistema de cola. Dicho lo anterior, este porcentaje también supone
una medida de la probabilidad de que un usuario potencial tenga que esperar en cola para
ser atendido (donde 0<p<1) o del nimero medio de servidores ocupados como resultado

0,1674 x4 = 0,6696
Lo que significa que almenos el 0,6696 o el 66,96 % se encuentra ocupado

Como se afirmd en la tabla 38, ahora puedo decir que la probabilidad de que haya
cero (0) usuarios en el sistema es del 51,2%, esto nos sefiala que, para el proceso de la
asignacion de citas de forma telefénica como segundo escenario analizado para los usuarios
segun las condiciones establecidas por politicas de la empresa, en el horario de 8 a 12 del
medio dia del area del Call center ira a estar por debajo del 60% de su funcionamiento.

De ahi que el namero promedio de usuarios en el sistema corresponderia a 0,67
usuarios esto nos indica que aproximadamente 1 usuario esta en el sistema tomando el
servicio. El tiempo promedio que un usuario que dura dentro del sistema es de 3 minutos
con 6 segundos y el numero promedio de usuarios que se encuentra en cola para ser
atendidos es de 0,001 usuarios con un tiempo promedio que pasa en cola esperando para

ser atendido de 0,005 minutos.
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llustracion 31. Condiciones de un Sistema Estable & Transitorio escenario 2

Porcentaje que también
supone una medida de la
probabilidad de que un

Tasa de Utilizacion L Sistemaestable

p 01674 R ‘
<1 ] cliente nuevo tenga que
16,74% ), Tasa de llegada esperar para ser servido
PO (donde 0<p<l) o del
A<p . HTaS_& & _‘.«emf:m. DO numero  medio  de

_ servidores ocupados.
El sistema se

encuentra estable
0,1674 = 4 = 0,6696

Lo que significa que almenos el 0,6696 o el 66,96 % se encuentra ocupado

0,219 Usuarios por Minuto

A Tasa de Llegada 13,13 Usuarios por Hora
i 0.327 Usuarios por Minuto

H Tasa de Servicia 19,61 Usuarios por Hora

Fuente: Elaboracion Propia

En la ilustracion 31, muestra los criterios para que un sistema sea estable.

Tales criterios nos sefialan, que la tasa de utilizacion no tiene que ser superior al
100% o a 1, de modo que este dato debe ser inferior para encontrar estabilidad en el sistema,
para el segundo criterio la tasa de llegada (lambda) tiene que ser menor o igual a la tasa de
servicio (miu). En el caso que el sistema sea transitorio es decir se den las condiciones
contrarias a las establecidas, como una tasa de llegada mayor a una tasa de servicio, esto
significa que la capacidad del sistema es muy demandada en otras palabra esta en su mayor
grado de ocupacion, si es el caso se tiene que ver posibles soluciones una de esas posibles
soluciones y la mas comun es la de implementar un nuevo modelo es decir que el sistema
tenga un nuevo canal o servidor. Con el fin de saber el ajuste y la optimizacion del nuevo

sistema de cola simulado a traves de un software de simulacion. el efecto de implementar
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un nuevo modelo dependera de los criterios establecidos en el entorno de estudio y un
analisis de costos. Para este andlisis se puede evidenciar que los 4 médulos para este
escenario son en exceso ya que brindan muy poco uso y un ocio muy elevado. Por tal
motivo se pretende simular el sistema para este escenario con 3 modulos para saber el
comportamiento que tiene el implementar un médulo M/M/3, con tres canales de servicio.

2.24 Costos del sistema: Escenario 2

Con base a la tabla 34, anteriormente de la descripcién del salario, se procede a
analizar el costo que tiene en espera tanto en sistema como en cola, para el area analizada
en el la E.S.E. Hospital Jorge Cristo Sahium del municipio de villa del rosario, para el area
del Call center opera en infraestructura de 5 médulos equipados con un sistema adecuado
para la atencion de llamadas. los servidores analizados fueron 4 por motivos de uno de
ellos se encontraba fuera de servicio, tal area es atendida por personal calificado que se
encargan de prestar el servicio de la asignacién y consultas de citas via telefénica en el area
del Call center y asi brindar a la comunidad un agrado servicio de atencion al usuario.

Salario/minuto = $ 8,68 COP

Wqg = 0,005 minutos, tiempo en promedio de un usuario que estd en la cola
esperando ser servido. W = 3,06 minutos, tiempo promedio que una unidad pasa en la linea
de espera o recibiendo servicio (es decir, dentro del sistema)

2.24.1 Costo de espera: Primer escenario
Costo de espera = Wq * Salario/Minuto

Costo de esperar = 0,005 minutos * $ 8,68 COP/minuto
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Costo de esperar = 0,04 COP lo que significa que le cuesta en promedio por minuto a un
usuario este valor en esperar en cola.
2.24.2 Costo de servicio: Primer escenario
Costo de servicio = W * Salario/Minuto
Costo de servicio = 3,06 minutos * $ 8,68 COP/minuto

Costo de servicio = 26,6 COP valor por esperar en servicio

2.24.3 Costo total: Segundo escenario
Lqg = 0,00104 Usuarios
S =4 Modulos
CT=Cs*S+Cqg*Lq
CT = ($ 26,6 COP)(4 Modulos) + ($0,0434 COP)(0,00104 usuarios)

CT = $106,4 COP (Pesos Colombianos)

Tabla 39. Tabulacion de los costos del sistema: escenario 2

Simbolo Costos del sistema: Escenario 1 Resultado Unidad
Cs  costo del servicio por servidor / unidad de tiempo $ 26,6 COP/Min
S ndmero de servidores 4 Modulos
Cq  costo de espera por cliente/unidad de tiempo $0,04 COP/Min
Lg  numero de clientes en lafila. 0,00104 Usuarios
CT  costo total por unidad de tiempo $ 106,41 COP/Min

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 40, muestra los costos del sistema para este escenario lo que nos indica
que el costo total por minuto viene dado por $ 106,41 pesos colombianos por minuto. Este

seria el costo total del sistema para este sequndo escenario evaluado.
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llustracion 32. Tabulacion costos del sistema Escenario 2

Costos

Cs
uCq

uCT
Otros; 106,4142945;

B[ Cq;$0,0411;
| ‘

B| CT; $ 106,41; 80%

Cs; $26,60;20% -

Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, la ilustracion 32, representa graficamente los costos del sistema
2.25 Validacion de los Resultados mediante el Software de WinQSB

De acuerdo con la tabulacion de datos adquiridas desde la etapa inicial de
informacion, podemos decir que la informacion anterior es la consecuencia de la utilizacion
de las ecuaciones de la teoria de colas, son Utiles para analizar el comportamiento que este
teniendo el sistema en condiciones de estabilidad, para la validacién de esos resultados se
aplicara un analisis con la ayuda del programa WinQSB, programa que hace menos

laborioso el esfuerzo manual del proceso de los calculos.
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2.25.1 Validacion de los resultados del Primer escenario mediante el Software de

WinQSB.

Tabla 40. Datos de entrada winQSB Primer (1) escenario

Data Descnption ENTRY
Number of servers 4

Service rate [per server per minute) 0311

Cusztomer arrival rate [per minute] 0.259

Queue capacity [maximum waiting zpace] M

Cuzstomer population M

Busy server cost per minute 28.04

Idle server cost per minute 28.04

Cusztomer waiting cost per minute o1

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 40. Describe los datos de entrada al sistema correspondientes para hacer

el célculo de las medidas de desempefio. Y asi poder ejecutar o validar los datos en el

programa. A continuacion, se da el significado de cada uno de ellos.

Number of servers: Esto significa el nUmero de servidores, en nuestro escenario
contamos con 4 Modulos.

Service rate (Per server per minute): Tasa de Servicio, (Por servidor por minuto):
para nuestro caso seria de 0,311 usuarios/minuto.

Customer Arrival rate (per minute): Tasa de llegada de clientes (Por minuto): para
el caso es de 0.259 Usuarios/minuto.

Queue Capacity (maximum waiting space): Capacidad de la cola (espacio de
espera maximo). Para nuestro caso se especifica el modelo segin el modelado
como poblacion infinita y la representamos por una letra M.

Customer population: Poblacion de clientes, en la mayoria de los casos la

poblacién se simula infinita, en nuestro caso la representamos con la letra M.



Busy server cost per minute: Servidor ocupado costo por minuto, $ 28,04

COP/Min

Idle server cost per minute: Costo del servidor inactive por minute, ira a hacer

igual al costo de estar ocupado ya que se le va a pagar igual este o no haciendo

nada. $ 28,04 COP/Min

Customer Waiting cost per minute: Costo de espera del usuario por minuto, $ 0,1

COP/Minuto.

Ahora se procede hacer la comprobacién por el programa de las medidas de

desempefio siguiendo las formulas planteadas para el modelo M/M/S.

Tabla 41. Validacion Medidas de Desempefio winQSB Primer escenario

erformance Sumimary for 1 escenario

11-27-2022 Performance Measure Result
1 System: M/M/4 From Formula
2 Customer arrival rate [lambda] per minute = 0.2590
3 Service rate per server [mu] per minute = 0.3110
4 Owerall system effective arrival rate per minute = 0.2590
5 DOwerall system effective service rate per minute = 0.2590
B Owverall system utilization = 20,8199 %
¥ Average number of customers in the spstem [L) = 0.8357
8 Average number of customers in the queue [Lg) = 0.0029
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] = 0.2629
10 Average time customer spends in the system (W] = 3.2266 minutes
11 Average time customer spends in the queue 'Wql = 0.0112 minutes
12 Average ime customer spends in the queue for a busy spstem [Wh) = 1.0152 minutes
13 The probability that all servers are idle [Po] = 43 4565 %
14 The probability an arriving customer waits [Pw or Pb] = 1.1000 *
15 Average number of customers being balked per minute = 1]
16 Total cost of busy server per minute = $23.3516
17 Total cost of idle server per minute = $88.8084
18 Total cost of customer waiting per minute = $0.0003
19 Total cost of customer being served per minute = $0
20 Total cost of customer being balked per minute = $0
ey | Total queue space cost per minute = $0
22 Total system cost per minute = $112.1603

Fuente: Elaboracion propia

permitio verificar los calculos de las medidas de desempefio y validar los datos debido a

Tabla 41. Se describen las medidas arrojadas por medio del programa WinQSB,
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que posee la herramienta enfocada a la ingenieria especialmente en la industrial unas de

estas es Queuing analysis (QA), (andlisis de cola).

Ahora bien, En apoyo con WinQSB se pudo obtener todas las medidas de

desempefio ya analizadas te6ricamente, y de acuerdo con los datos arrojados por el calculo

de las medidas de desempefio se puede concluir que para este primer escenario del area de

Call center podemos decir que su panorama actual se comporta de la siguiente manera:

Tabla 42. Descripcién de las medidas de desempefio primer escenario

N° Medida de Rendimiento (Descripcion) Resultado
1 Sistema M/M/4
2 Tasa de llegada de usuarios (Lambda) por minuto 0,259
3 Tasa de servicio por servidor (mu) por minuto 0,311
4 Tasa de llegada efectiva del sistema general por minuto 0,259
5 Tasa de servicio efectiva del sistema general por minuto 0,259
6 Utilizacion general del sistema 20,8199%
7 Promedio de usuarios en el sistema 0,8357
8 Promedio de usuarios en la cola 0,0029
9 Numero promedio de clientes en la cola para un sistema ocupado 0,2629
10 Tiempo promedio que el usuario pasa en el sistema 3,2266 min
11 Tiempo promedio que el usuario pasa en la cola 0,0112 min
12 Tiempo promedio que el cliente pasa en la cola para un sistema 1,0151 min
13 La probabilidad de que todos los servidores estén inactivos 43,4565%
14 La probabilidad de que un usuario que llegue espere 1,1000%
15 Numero promedio de clientes rechazados por minuto 0
16 Costo total de servidor ocupado por minuto $ 23,3516
17 Costo total del servidor inactivo por minuto $ 88,8084
18 Costo total de usuarios esperando por minuto $0,0003
19 Costo total del usuario atendido por minuto $0
20 Costo total de usuarios rechazados por minuto $0
21 Coste total del espacio de la cola por minuto $0
22 Costo total del sistema por minuto $112,1603

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42. Describe como se encuentra actualmente el sistema de colas para este primer

escenario.
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2.25.2 Validacion de los resultados del Segundo escenario mediante el Software

de WinQSB.

Tabla 43. Datos de entrada winQSB Segundo (2) escenario

Data Description ENTRY
Mumber of servers 4

Service rate [per server per minute] 0327

Customer arrival rate [per minute] 0.219

Queue capacity [maximum waiting space] M

Customer population M

Busy server cost per minute 26.6

Idle server cost per minute 26.6

Customer waiting cost per minute 0.04

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 43. Describe los datos de entrada al sistema correspondientes para hacer el

calculo de las medidas de desempefio. Y asi poder ejecutar o validar los datos en el

programa. Se procede hacer la comprobacion por el programa de las medidas de

desempefio.

Tabla 44. Validacion Medidas de Desempefio winQSB Segundo escenario

11-28-2022 Performance Measure Result
1 System: M/M /4 From Formula
2 Customer arnival rate [lambda) per minute = 0.2130
3 Service rate per server [mu] per minute = 0.3270
4 Overall system effective armval rate per minute = 0.2190
L Owverall system effective service rate per minute = 0.2190
b Overall system utilization = 16,7431 %
i Average number of customers in the system [L] = 0.6708
8 Average number of customers in the queue [Lg) = 0.0010
9 Average number of customers in the queue for a busy zystem [Lb) = 0.2011
10 Average time customer spends in the spstem (W] = 3.0628 minutes
11 Average time customer spends in the queue [Wq) = 0.0047 minutes
12 Average time customer spends in the queue for a busy spstem [wWh] = 0.9183 minutes
13 The probability that all servers are idle [Po] = 51,1738 %
14 The probability an arniving customer waits [Pw or Pb] = 05152 %
15 Average number of customers being balked per minute = 0
16 Total cost of busy server per minute = $17.8147
17 Total cost of idle server per minute = $88.5853
18 Total cost of customer waiting per minute = $0.0000
19 Total cost of customer being served per minute = $0
20 Total cost of customer being balked per minute = $0
21 Total queue space cost per minute = $0
22 Total system cost per minute = $106.4000
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Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, como lo muestra la Tabla 44. Se evidencia la validacion de las

medidas arrojadas por medio del programa WinQSB. Y en la Tabla 45. La descripcion de

dicha validacion.

Tabla 45. Descripcion de las medidas de desempefio segundo escenario

N° Medida de Rendimiento (Descripcion) Resultado
1 Sistema M/M/4
2 Tasa de llegada de usuarios (Lambda) por minuto 0,219
3 Tasa de servicio por servidor (mu) por minuto 0,327
4 Tasa de llegada efectiva del sistema general por minuto 0,219
5 Tasa de servicio efectiva del sistema general por minuto 0,219
6 Utilizacion general del sistema 16,7431%
7 Promedio de usuarios en el sistema 0,6708
8 Promedio de usuarios en la cola 0,001
9 Numero promedio de clientes en la cola para un sistema ocupado 0,2011
10 Tiempo promedio que el usuario pasa en el sistema 3,0628 min
11 Tiempo promedio que el usuario pasa en la cola 0,0047 min
12 Tiempo promedio que el cliente pasa en la cola para un sistema 0,9183
13 La probabilidad de que todos los servidores estén inactivos 51,1738%
14 La probabilidad de que un usuario que llegue espere 0,5152%
15 Numero promedio de clientes rechazados por minuto 0
16 Costo total de servidor ocupado por minuto $ 17,8147
17 Costo total del servidor inactivo por minuto $ 88,5853
18 Costo total de usuarios esperando por minuto $0,0000
19 Costo total del usuario atendido por minuto $0
20 Costo total de usuarios rechazados por minuto $0
21 Coste total del espacio de la cola por minuto $0
22 Costo total del sistema por minuto $ 106,4000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 45. Se evidencia los tipos de medidas descritas para el segundo escenario.

En conclusion este programa permitio comprobar la sistematizaciones de las
medidas de desempefio y aceptar los datos debido a que posee la herramienta encaminada

a la ingenieria principalmente en la industrial unas de estas es Queuing analysis (QA),
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(analisis de cola) la utilizacion de este nos proporcioné un analisis estadistico detallado del
sistema de cola, teniendo en cuanta, el numero de servidores, la tasa de llegada, la tasa del
servicio, en algunos casos como en este se le puede proporcionar el costo del servidor y el
costo de espera del cliente en la entidad para determinar el costo total por hora de las lineas

de espera del sistema de colas de esta area.

2.26 Modelo Propuesto: M/M/3 mediante simulacion

Con este modelo propuesto simulado, nuestro propésito de estudio parte de los
andlisis realizados y comprobados anteriormente en el presente documento. Como
resultado bajas tasas de utilizacién del sistema y elevados porcentajes de ocio, tanto para
los dos escenarios evaluados. Mediante la simulacion pretendemos buscar un equilibrio del
sistema determinando el nimero de canales (Modulos) apropiados para el sistema actual.
Evaluando con las tasas de llegadas y servicio para el panorama actual encontrado anterior
mente en la jornada laboral correspondiente para al area. Ver si se aumenta o disminuye
aun mas la productividad de los servidores. Este caso es especial por su tasa de uso muy
baja el sistema actual es estable pero no en un punto de equilibrio para su productividad
mayor al 70% como minimo. Lo que nos indica que bien sea si la cantidad de servidores
existentes actualmente son inapropiados para brindar una mayor productividad al sistema
0 bien sea que en el area asisten muy pocas personas a tomar el servicio o bien sea que no
se esté dando una utilidad adecuada como se deberia estar dando ya que hay quejas que
para el escenario 2 se presentan congestiones de llamadas en cola, y por parte de los

usuarios presentan quejas que las lineas telefonicas estan cogestionadas y no presentan
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atencion lo suficientemente adecuadas para prestar un servicio agil y cubriendo una mayor
demanda de atencion. Por esas razones decidimos profundizar aun mayor proponiendo este
modulo mediante simulacién para determinar la cantidad necesaria para cada jornada
laboral los Modulos o canales apropiados al sistema de cola del area del Call Center en sus

dos escenariosde 6 a8 amy de 8 a 12 am.

2.27 Simulacion con FlexSim

De acuerdo a lo anterior se decide a realizar un estudio que permita obtener datos a
través de las simulaciones en el software FlexSim y con ello la toma de decisiones para
aplicar en el area del Call center para los dos escenarios analizados. Este software de
FlexSim permite calculos de simulacion de acuerdo a los pardmetros que le brinde uno a
la simulacidn para determinar el escenario y simulacion correspondiente se tiene en cuenta
los siguientes datos y criterios.

2.27.1 Simulacion con FlexSim Primer escenario

De acuerdo a los datos calculados y comprobados con el programa de WinQSB
para este primer escenario se toma en cuenta la tasa de servicio y de llegadas del sistema

actual quedando los datos de entrada de la siguiente manera:

Tabla 46. Datos de entrada FlexSim Primer escenario

'g Modelo propuesto: M/M/3

c

§ Hora de simulacion 6:30 a 8:00 AM Jornada Laboral

g Minutos Transcurridos 90 minutos Por jornada laboral
E |Tasa de Llegada 0,259 usuarios / Minuto  Exponencial

& | Tasa de Servicio 0,311 usuarios/Minuto Exponencial

Elaboracion propia.
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Tabla 46. Se describen los datos correspondientes de entrada para ingresar a la
simulacion del programa de FlexSim contando con distribuciones exponenciales para el
sistema con una tasa de servicio y llegada determinada de los calculos obtenidos
anteriormente. El tiempo de simulacidon teniendo en cuenta que parte desde las 6:30 ya que
a partir de las 6 de la mafiana es la hora de entrada del personal, mientras el personal llega
al area y se instala y adecua el area laboral transcurren aproximadamente 30 minutos es
donde se simulo que a partir de las 6:30 empieza a correr el simulador ya que segun
evidencia la hora de llegada de los usuarios es a partir de este horario y empiezan a tomar
el servicio del sistema. Por lo que el tiempo de la jornada laboral para solo este escenario
es de 90 minutos. El resto del tiempo lo consumen para el segundo escenario y demas
labores correspondientes al sistema para poder completar las horas laborales
correspondientes como lo emana el articulo 161 del codigo sustantivo del trabajo segun lo

establece la ley.
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#= FlexSim 2022 Update 1 - primer escenario simulacion.fsm =
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Fuente: Elaboracion propia
., R .
[lustracion33. Describe mediante un Dashboards o tablero de control el

comportamiento del sistema simulado para un modelo M/M/3 los siguientes datos
obtenidos.

Para el primer escenario con un tiempo de corrida de 90 minutos de la jornada
laboral con 3 servidores 0 Modulos operando una tasa de servicio de 0,311 usuarios por
minuto o lo que viene siendo 18,66 usuarios por hora y con una tasa de llegada de 0,259
usuarios “por minuto lo mismo que 15,52 usuarios por hora el sistema tiene un
comportamiento de entrada de 376 usuarios y una cantidad maxima en cola de 5 usuarios,

por modulo los datos representados en la siguiente tabla:
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Tabla 47. Descripcién de los datos de simulacion por modulo primer escenario

Usuarios OCIO (% Inactivo “Idle”) USO (% Procesando)
Modulo 1 170 37,7% 62,2%
Modulo 2 87 70,3% 29,6%
Modulo 3 119 49,8% 50,2%

Fuente: Elaboracion Propia
La Tabla 47. Nos muestra el comportamiento del uso del sistema y el porcentaje

que tiene en no ser utilizado.

2.27.2 Simulacion con FlexSim Segundo escenario

Para este proceso los datos calculados y comprobados con el programa de WinQSB
Nos acercan mas a la realidad simulando este modelo para el segundo escenario se toma
en cuenta la tasa de servicio y de llegadas del sistema actual quedando los datos de entrada

de la siguiente manera:

Tabla 48. Datos de entrada FlexSim Segundo escenario

o

= Modelo propuesto: M/M/3

[ =

Q

HSJ Hora de simulacién 8:00 a 12:00 Medio dia Jornada Laboral

8 | Minutos Transcurridos 240 minutos Por jornada laboral
c

& |Tasade Llegada 0,219 usuarios / Minuto Exponencial

()]

Y | Tasa de Servicio 0,327 usuarios/Minuto Exponencial

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, como lo muestra la Tabla 48. Se evidencian los datos de ingresar
al programa FlexSim como entrada. Sabiendo la tendencia de los datos ya analizados por
modulo con distribuciones exponenciales para el sistema de cola. Igualmente, la tasa de

servicio y llegada determinada de los célculos obtenidos del sistema actual. El tiempo de
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simulacion parte desde las 8 de la mafiana y finaliza este escenario a las 12 del medio dia
donde el personal sale en su hora de almuerzo y regresa a las 2 de la tarde para finalizar su
hora laboral correspondiente como lo emana el articulo 161 del codigo sustantivo del
trabajo segun lo establece la ley. Luego de cuando llegar de nuevo al sistema realizan otras

funciones correspondientes para completar sus horas laborales del dia.

lHustracion 34. Simulacion del Segundo Escenario M/M/3

File Edit View Execute Statistics Debug Help

A=E L Qv H~ #53D i Toos [ Excel TgTree B script 4 Backgrounds g Dashboards +3 Process Flow 4 == @ e |
I Reset P Run stop D Fast Forward Dl skip [ Step Run Time:  240.00 B Run Speed: I
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Porcentaje de Uso de los Modulos Modulo 1 Modulo 2 &
W AvgStaytime W Processing Idle M Processing Idle
Modulo 1 0.33 Waiting for operator Waiting for operator
Modulo 3 0.33 Medulo 1 Medulo 2
Modulo 2 0.33
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30 64 81% 24 70%
Cant Prom de Usu en cola| | Cant Usuarios E_S
Object AverageWIP Object Throughput L
Cola 1 0.20 Cola 1 1100 1
T_ Prom de procesa del sistema Modulo 3 Cant Usua Salida
Object i i i Max i W P Idle W Throughput
Entrada ﬁgﬂ g 23 g gg Waiting for operator Salida 1097
ola 1 4 B
Modulo 3
_ 0.00 0.00 0.00 0 500 1000
Modulo 1 033 0.00 247
Modulo 3 033 0.00 182 50.71% L
Salida 0.00 0.00 0.00
Modulo 2 033 0.00 214 2

Fuente: Elaboracion propia

La llustracién 34. Representa a través de un Dashboards o tablero de control el
procedimiento o el panorama simulado del sistema para un modelo M/M/3 lo cual arrojaron
los siguientes datos analizados.

Para el segundo escenario con un tiempo de corrida de 240 minutos de la jornada
laboral con 3 servidores 0o Modulos operando una tasa de servicio (4) de 0,327
usuarios/minuto o 19,61 usuarios/hora, una tasa de llegada (A) de 0,219 usuarios/minuto o

13,13 usuarios/hora el sistema tiene cuenta con una entrada al sistema de la cantidad de
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1101 usuarios y una cantidad maxima en cola de 7 usuarios, y 4 siendo servidos aun en el
sistema lo que quiere decir que solo 1097 salieron ya del sistema. Por consiguiente, por
Modulos los datos representados en la siguiente tabla expresan la cantidad y panorama del

sistema de colas analizado igualmente por Modulos:

Tabla 49. Descripcién de los datos de simulacion por modulo Segundo escenario

Usuarios OCIO (% Inactivo “Idle”) USO (% Procesando)
Modulo 1 472 35,2% 64,8%
Modulo 2 253 65,3% 34,7%
Modulo 3 372 49,3% 50,7%

Fuente: Elaboracion propia

Lo que nos indica la Tabla 49. Hace referencia al comportamiento del uso del
sistema del porcentaje de procesamiento que tiene cada mddulo simulado con esa tasa de
servicio y con respecto al porcentaje que tiene en no ser utilizado o este inactivo en esta

jornada laboral simulada.
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3. Conclusiones

El estudio realizado al &rea del Call center aplicado a los dos escenarios, y con el
desarrollo del diagnostico, se pudo evidenciar el comportamiento de las lineas de espera

de esta &rea de la E.S.E. Hospital Jorge Cristo Sahium.

Para el sistema total, Se encontrd actualmente para el primer escenario la utilizacion
por servidor del sistema de cola del 20,8 % de su uso, con la utilizacién de 4 servidores. El
namero medio de llegadas de usuarios aproximadamente es de 16 por hora, y el nimero
medio de servicio de 19 usuarios aproximadamente por hora. con el sistema actual en
promedio el cliente pasa 3,23 minutos en el sistema distribuidos de la siguiente manera:
0,011 minutos pasa esperando en la cola mas 3,22 minutos en servicio. Contando con un

costo total de $ 112,06 COP por minuto del sistema de cola.

Finalmente, para el segundo escenario el factor de utilizacion es del 16,74% del uso de
los 4 Modulos aplicados al sistema de colas, consiguiendo asi el nimero medio de llegas de 14
usuarios por hora aproximadamente, y de servicio aproximadamente 20 usuarios por hora, para
este caso del sistema actual, en promedio el cliente pasa 3,06 minutos en el sistema distribuidos
asi: 0,005 minutos pasa esperando en cola mas 3,05 minutos en servicio, y su costo total de $
106,41 COP por minuto.

Se determinan estos resultados como muestra de las tasas de llegada como de servicio

actuales del sistema, estas se presentaran a la gerencia del hospital para ser tenidas en cuenta
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como indicador maximo en los tiempos de atencién al usuario en el sistema, todo ello por

motivos del desconocimiento actual por parte de la gerencia de dichas medidas de desempefio.

El sistema como resultado actualmente se encuentra estable, pero de forma general la
tasa de utilizacion viene dando muy baja y un ocio muy alto que afecta un tiempo pernicioso
al sistema, indices que se presenta que en promedio el sistema se esté utilizando por debajo de
un 21%, indice con los médulos disponibles. En cuanto al analisis realizado por separado y por
cada uno los modulos que prestaron el servicio los dias de estudio de campo. Estos si arrojan
un factor de utilizacién en promedio del 83,05% respecto a cada uno de los Modulos y un ocio
promedio del 16,95% de tiempo pernicioso para el sistema en cuenta que este analisis se realizd
solo con la cantidad correspondiente de usuarios que llegan aleatoriamente en cada uno de

ellos.

Con Respecto al Modelo simulado se obtienen los objetivos alcanzados en el
modelo propuesto mediante la simulacion ya que este demostrd que el aumento de la
utilizacién de los servidores y la disminucién del tiempo de espera de los usuarios
incrementan la productividad del sistema. A su vez, la teoria de colas proporciona una
técnica de modelado eficaz, eficiente y poderosa que puede ayudar a los gerentes a lograr
los objetivos antes mencionados. Este enfoque puede ser adoptado facilmente y permite
que los resultados sean positivos para los tiempos de finalizacién y por lo tanto abordan
una gran cantidad de quejas y solicitudes por parte de los usuarios. En este sentido, es
gracias al éxito de la metodologia de colas que encuentran la clave para solucionar la

problematica y se fundamenta como herramienta estratégica en la optimizacién del sistema
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de atencion en la E.S.E. Hospital Jorge Cristo Sahium en esta area de Call center de la sede
principal.

Esta monografia permitié el analisis de cada modelo para el desarrollo de la
teoria de colas en los escenarios estudiados. Modelos que ayudan a estimar tiempo de
espera, la variabilidad en la demanda de servicios de salud y los tiempos de servicio tanto
presenciales como telefonicos evidencian que las reglas simplistas como obligar niveles de
utilizacién especificos o la fijacion de proporciones de pacientes a recursos solo conduciria
a la congestion y mala calidad de servicio y es poco probable que sean enfoques exitosos
para contener o reducir los costos, de acuerdo a las investigaciones donde se observa que
las organizaciones mas grandes con mas pacientes pueden lograr la misma calidad de
servicio en utilizaciones mas altas que las organizaciones mas pequefias. Aunque los
sistemas de citas son a menudo disefiados para evitar el tiempo de inactividad del médico
(sin considerar el tiempo de espera del paciente), es posible reducir el tiempo de espera del

paciente sin aumentar significativamente el tiempo de inactividad del médico.
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3.1 Recomendaciones

Con respecto al modelo propuesto mediante la simulacion en el programa de FlexSim
podemos evidenciar en los dos Dashboards para cada uno de los dos escenarios. Como
recomendacion.

Se pueden utilizar para el primer escenario perfectamente 2 Modulos para prestar el
servicio y uno dejarlo como apoyo para el sistema.

Para el segundo escenario se puede emplear los 3 Modulos ya que en este hay un
elevado indice de demanda por parte de los usuarios al sistema, pero igualmente se tiene en
cuenta un 4 modulo como apoyo si en llegado caso se llega a ver congestion el sistema se
utilizard como alternativa de emergencia si asi se requiere todo esto para poder aumentar esa
tasa de produccion y asi optimizar mejor el sistema tanto en su factor de utilizacion como en

costos del sistema en general.
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5.4 Formatos de la toma de datos

» Toma de datos para el Modulo 1
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LLEGADAS [h]:mm:ss

SERVICIO [h]:mm:ss

. ‘ [ owo000 | F— ‘ | 0:00:00 |
Stop ‘ Stop ‘
Reset ‘ Reset ‘
Nota: Empieza a correr a partir de la sincronia con la hora actual
MODULO 1
HORARIO DE 6 A 8 AM CITAS: PREFERENCIALES
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 1 Modulo 1
Usuario | Hora de Llegad Tiempo entre Llegad. Usuario | Hora de Inicio Hora de Salida Tiempo de Servicio
1 6:45:25 0:00:00 1 6:46:36 6:49:05 0:02:29
2 6:49:17 0:03:52 2 6:50:02 6:52:30 0:02:28
3 6:52:10 0:02:53 3 6:53:00 6:54:59 0:01:59
4 6:54:05 0:01:55 4 6:55:09 6:56:11 0:01:02
5 6:55:14 0:01:09 5 6:56:24 6:57:50 0:01:26
6 6:57:50 0:02:36 6 6:57:59 7:01:56 0:03:57
7 7:01:31 0:03:41 7 7:02:01 7:05:00 0:02:59
8 7:03:18 0:01:47 8 7:05:08 7:10:02 0:04:54
9 7:09:16 0:05:58 9 7:10:06 7:11:10 0:01:04
10 7:10:22 0:01:06 10 7:11:12 7:19:49 0:08:37
11 7:17:50 0:07:28 11 7:19:50 7:21:36 0:01:46
12 7:20:53 0:03:03 12 7:21:53 7:25:24 0:03:31
13 7:25:10 0:04:17 13 7:26:00 7:28:00 0:02:00
14 7:28:12 0:03:02 14 7:29:12 7:32:10 0:02:58
15 7:31:22 0:03:10 15 7:32:12 7:36:00 0:03:48
0:45:57 0:44:58
) )
45,57 44,58
A ) 0:03:04 0:03:00
Promedio del tiempo entre ; ) . )
llegada (min/Usua) Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua)
3,04 3,00
TASA DE LLEGADA () 0,329 TASA DE SERVICIO () 0,333
19,74 0,329 Usuarios/Minuto 20,00 0,333 Usuario/Minuto
19 Usuarios/Hora 20 Usuario/Hora
-
2 Factor de 09868
3 utilizacion (p)
b 98,68%
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MODULO 1
HORARIO DE 6 A 8 AM CITAS: PREFERENCIALES
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]l:mm:ss
Modulo 1 Modulo 1
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas Usuario | Hora de Inicio | Hora de Salida | Tiempo de Servicio
1 6:32:40 0:00:00 1 6:35:39 6:38:40 0:03:01
2 6:38:16 0:05:36 2 6:40:06 6:44:08 0:04:02
3 6:42:18 0:04:02 3 6:44:15 6:48:10 0:03:55
4 6:46:50 0:04:32 4 6:48:30 6:51:20 0:02:50
5 6:52:11 0:05:21 5 6:53:10 6:57:02 0:03:52
6 6:56:50 0:04:39 6 6:57:10 7:03:01 0:05:51
7 7:02:19 0:05:29 7 7:03:09 7:05:40 0:02:31
8 7:05:59 0:03:40 8 7:06:55 7:09:59 0:03:04
9 7:10:16 0:04:17 9 7:11:10 7:15:10 0:04:00
10 7:14:35 0:04:19 10 7:15:15 7:18:43 0:03:28
11 7:17:56 0:03:21 11 7:18:50 7:22:30 0:03:40
12 7:33:44 0:15:48 12 7:34:24 7:36:37 0:02:13
13 7:37:50 0:04:06 13 7:36:40 7:37:55 0:01:15
14 7:39:30 0:01:40 14 7:39:36 7:41:29 0:01:53
15 7:42:59 0:03:29 15 7:44:00 7:49:58 0:05:58
16 7:46:48 0:03:49 16 7:47:58 7:52:56 0:04:58
0:56:31
D 1:14:08 >
56,31
Promedio del tiempo entre 0:04:38 Promedio del tiempo de Servicio 0:03:32
llegada (min/Usua) 238 (min/Usua) 332
TASA DE LLEGADA (A) 0,228 TASA DE SERVICIO () 0,301
13,70 0,228 Usuarios/Minuto 18,07 0,301 Usuario/Minuto
13 Usuarios/Hora 18 Usuario/Hora
—
2 Factor de 0,7580
3 utilizacion (p)
> 75,80%




MODULO 1

HORARIO DE 8 A 12 AM

LLEGADAS [h]:mm:ss

Modulo 1
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas

1 8:02:00 0:00:00
2 8:08:05 0:06:05
3 8:11:00 0:02:55
4 8:14:50 0:03:50
5 8:17:01 0:02:11
6 8:20:15 0:03:14
7 8:26:07 0:05:52
8 8:29:05 0:02:58
9 8:34:00 0:04:55
10 8:38:00 0:04:00
11 8:42:50 0:04:50
12 8:49:42 0:06:52
13 8:57:29 0:07:47
14 9:02:18 0:04:49
15 9:08:03 0:05:45
16 9:15:57 0:07:54
17 9:17:54 0:01:57
18 9:21:31 0:03:37
19 9:26:28 0:04:57
20 9:27:50 0:01:22
21 9:29:59 0:02:09
22 9:31:07 0:01:08
23 9:34:40 0:03:33
24 9:37:03 0:02:23
25 9:38:57 0:01:54
26 9:42:33 0:03:36
27 9:47:52 0:05:19
28 9:49:41 0:01:49
29 9:52:08 0:02:27
30 9:59:27 0:07:19
31 10:01:58 0:02:31
32 10:06:50 0:04:52
33 10:09:20 0:02:30
34 10:11:17 0:01:57
35 10:13:17 0:02:00
36 10:19:11 0:05:54
37 10:23:09 0:03:58
38 10:26:28 0:03:19
39 10:30:10 0:03:42
40 10:33:10 0:03:00
41 10:37:40 0:04:30
42 10:42:55 0:05:15
43 10:47:14 0:04:19
a4 10:54:53 0:07:39
45 11:02:53 0:08:00
46 11:06:57 0:04:04
a7 11:08:54 0:01:57
48 11:12:23 0:03:29
49 11:24:27 0:12:04
> 3:22:27
Promedio del tiempo entre 0:04:08

llegada (min/Usua) 4,08

TASA DE LLEGADA () 0,245

14,71 0,245 Usuarios/Minuto
14 Usuarios/Hora
—

2 Factor de 0,7598
§ utilizacion (p) 75,98%

CITAS: TODO PUBLICO
SERVICIO [h]:mm:ss

Modulo 1
Usuario | Hora de Inicio Hora de Salida Tiempo de Servicio

1 8:02:00 8:06:03 0:04:03
2 8:08:05 8:10:50 0:02:45
3 8:11:00 8:12:59 0:01:59
4 8:14:50 8:17:00 0:02:10
5 8:17:01 8:19:50 0:02:49
6 8:20:15 8:23:29 0:03:14
7 8:26:07 8:29:04 0:02:57
8 8:29:05 8:32:33 0:03:28
9 8:34:00 8:37:54 0:03:54
10 8:38:00 8:42:49 0:04:49
11 8:42:50 8:46:48 0:03:58
12 8:49:42 8:53:34 0:03:52
13 8:57:29 9:01:27 0:03:58
14 9:02:18 9:07:40 0:05:22
15 9:08:03 9:13:43 0:05:40
16 9:15:57 9:17:27 0:01:30
17 9:17:54 9:20:00 0:02:06
18 9:21:31 9:23:21 0:01:50
19 9:26:28 9:27:49 0:01:21
20 9:27:50 9:29:58 0:02:08
21 9:29:59 9:31:05 0:01:06
22 9:31:07 9:34:00 0:02:53
23 9:34:40 9:36:32 0:01:52
24 9:37:03 9:38:34 0:01:31
25 9:38:57 9:42:30 0:03:33
26 9:42:33 9:46:09 0:03:36
27 9:47:52 9:49:40 0:01:48
28 9:49:41 9:52:07 0:02:26
29 9:52:08 9:54:12 0:02:04
30 9:59:27 10:01:57 0:02:30
31 10:01:58 10:05:40 0:03:42
32 10:06:50 10:09:56 0:03:06
33 10:09:20 10:10:16 0:00:56
34 10:10:17 10:12:27 0:02:10
35 10:13:17 10:18:46 0:05:29
36 10:19:11 10:21:43 0:02:32
37 10:23:09 10:26:27 0:03:18
38 10:26:28 10:30:23 0:03:55
39 10:30:10 10:33:09 0:02:59
40 10:33:10 10:35:20 0:02:10
41 10:37:40 10:42:53 0:05:13
42 10:42:55 10:46:04 0:03:09
43 10:47:14 10:50:17 0:03:03
44 10:54:53 11:01:56 0:07:03
45 11:02:53 11:06:56 0:04:03
46 11:06:57 11:08:47 0:01:50
47 11:08:54 11:12:16 0:03:22
48 11:12:23 11:18:01 0:05:38
49 11:24:27 11:28:29 0:04:02
> 2:34:52

Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua) 0:;)3;:010

TASA DE SERVICIO () 0,323

19,35

0,323 Usuario/Minuto

19 Usuario/Hora
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MODULO 1
HORARIO DE 8 A 12 AM CITAS: TODO PUBLICO
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]l:mm:ss
Modulo 1 Modulo 1
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas Usuario | Hora de Inicio | Hora de Salida | Tiempo de Servicio
1 8:09:38 0:00:00 1 8:09:38 8:13:17 0:03:39
2 8:14:05 0:04:27 2 8:14:05 8:16:29 0:02:24
3 8:16:54 0:02:49 3 8:16:54 8:18:50 0:01:56
4 8:21:40 0:04:46 4 8:21:40 8:23:50 0:02:10
5 8:24:20 0:02:40 5 8:24:20 8:27:20 0:03:00
6 8:28:00 0:03:40 6 8:28:00 8:32:39 0:04:39
7 8:32:44 0:04:44 7 8:32:44 8:35:31 0:02:47
8 8:35:37 0:02:53 8 8:35:37 8:38:10 0:02:33
9 8:38:43 0:03:06 9 8:38:43 8:41:30 0:02:47
10 8:45:20 0:06:37 10 8:45:20 8:47:08 0:01:48
11 8:48:42 0:03:22 11 8:48:42 8:53:13 0:04:31
12 8:54:08 0:05:26 12 8:54:08 8:56:03 0:01:55
13 8:56:38 0:02:30 13 8:56:38 8:59:40 0:03:02
14 9:00:24 0:03:46 14 9:00:24 9:04:43 0:04:19
15 9:04:46 0:04:22 15 9:04:46 9:08:14 0:03:28
16 9:11:35 0:06:49 16 9:11:35 9:15:21 0:03:46
17 9:17:10 0:05:35 17 9:17:10 9:19:07 0:01:57
18 9:20:48 0:03:38 18 9:20:48 9:23:20 0:02:32
19 9:23:18 0:02:30 19 9:23:18 9:26:10 0:02:52
20 9:31:36 0:08:18 20 9:31:36 9:33:49 0:02:13
21 9:33:53 0:02:17 21 9:33:53 9:38:39 0:04:46
22 9:48:27 0:14:34 22 9:48:27 9:51:09 0:02:42
23 10:01:35 0:13:08 23 10:01:35 10:04:21 0:02:46
24 10:06:52 0:05:17 24 10:06:52 10:08:14 0:01:22
25 10:08:16 0:01:24 25 10:08:16 10:11:40 0:03:24
26 10:13:10 0:04:54 26 10:13:10 10:16:07 0:02:57
27 10:21:12 0:08:02 27 10:21:12 10:24:45 0:03:33
28 10:42:59 0:21:47 28 10:42:59 10:46:59 0:04:00
29 10:48:51 0:05:52 29 10:48:51 10:50:00 0:01:09
30 10:58:10 0:09:19 30 10:58:10 11:01:03 0:02:53
31 11:26:54 0:28:44 31 11:26:54 11:29:43 0:02:49
32 11:43:54 0:17:00 32 11:43:54 11:44:59 0:01:05
> 3:34:16 > 1:31:44
Promedio del tiempo entre 0:06:42 Promedio del tiempo de Servicio 0:02:52
llegada (min/Usua) 6,42 (min/Usua) 2,52
TASA DE LLEGADA () 0,156 TASA DE SERVICIO ( p) 0,397
9,35 0,156 Usuarios/Minuto 23,81 0,397 Usuario/Minuto
9 Usuarios/Hora 23 Usuario/Hora
—
2 Factor de 0,392
3 utilizacion (p)
S 39,25%




» Toma de datos para el Modulo 2
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LLEGADAS [h]:mm:ss

SERVICIO [h]:mm:ss

R ‘ [ 00000 | F— ‘ [ 00000 |
Stop ‘ Stop ‘
Reset | Reset ‘
Nota: Empieza a correr a partir de la sincronia con la hora actual
Modulo 2
HORARIO DE 6 A 8 AM CITAS: PREFERENCIALES
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 2 Modulo 2
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas Usuario | Hora de Inicio Hora de Salida Tiempo de Servicio
1 6:46:25 0:00:00 1 6:47:05 6:50:40 0:03:35
2 6:49:30 0:03:05 2 6:50:50 6:54:03 0:03:13
3 6:53:30 0:04:00 3 6:54:12 6:58:40 0:04:28
4 6:56:15 0:02:45 4 6:59:05 7:09:03 0:09:58
5 7:09:04 0:12:49 5 7:10:04 7:12:50 0:02:46
6 7:12:12 0:03:08 6 7:13:02 7:18:50 0:05:48
7 7:18:50 0:06:38 7 7:19:20 7:21:00 0:01:40
8 7:22:59 0:04:09 8 7:23:58 7:25:08 0:01:10
9 7:26:40 0:03:41 9 7:25:50 7:30:22 0:04:32
10 7:30:50 0:04:10 10 7:32:40 7:35:12 0:02:32
0:44:25 0:39:42
X 44,25 z 39,42
Promedio del tiempo entre 0:04:27 ) . . ; 0:03:58
R Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua)
llegada (min/Usua) 4,27 3,58
TASA DE LLEGADA () 0,234 TASA DE SERVICIO () 0,279
14,05 0,234 Usuarios/Minuto 16,76 0,279 Usuario/Minuto
14 Usuarios/Hora 16 Usuario/Hora
S 0,8384
= Factor de
utilizacion
S te) 83,84%
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Modulo 2
HORARIO DE 6 A 8 AM CITAS: PREFERENCIALES
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 2 Modulo 2
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas Usuario | Hora de Inicio | Hora de Salida | Tiempo de Servicio
1 6:32:11 0:00:00 1 6:36:01 6:40:12 0:04:11
2 6:39:50 0:07:39 2 6:41:10 6:45:30 0:04:20
3 6:46:51 0:07:01 3 6:47:01 6:50:10 0:03:09
4 6:49:31 0:02:40 4 6:50:31 6:54:50 0:04:19
5 6:53:59 0:04:28 5 6:54:56 6:57:20 0:02:24
6 6:56:20 0:02:21 6 6:57:30 7:02:20 0:04:50
7 7:01:58 0:05:38 7 7:02:28 7:05:01 0:02:33
8 7:05:53 0:03:55 8 7:06:03 7:09:15 0:03:12
9 7:09:50 0:03:57 9 7:10:30 7:15:00 0:04:30
10 7:14:13 0:04:23 10 7:15:03 7:18:33 0:03:30
11 7:17:50 0:03:37 11 7:18:40 7:22:50 0:04:10
12 7:23:19 0:05:29 12 7:23:09 7:25:17 0:02:08
13 7:24:46 0:01:27 13 7:25:42 7:27:15 0:01:33
14 7:31:56 0:07:10 14 7:32:57 7:34:54 0:01:57
0:59:45 0:46:46
z 59,45 ) 46,46
Promedio del tiempo entre 0:04:16 Promedio del tiempo de Servicio 0:03:20
llegada (min/Usua) 4,16 (min/Usua) 3,58
TASA DE LLEGADA () 0,240 TASA DE SERVICIO () 0,279
14,42 0,240 Usuarios/Minuto 16,76 0,279 Usuario/Minuto
14 Usuarios/Hora 16 Usuario/Hora
~
2 Factor de 08606
2 utilizacion (p)
> 86,06%
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Modulo 2
HORARIO DE 8 A 12 AM CITAS: TODO PUBLICO
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 2 Modulo 2
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas Usuario | Hora de Inicio Hora de Salida Tiempo de Servicio
1 8:02:40 0:00:00 1 8:02:40 8:05:05 0:02:25
2 8:05:07 0:02:27 2 8:05:07 8:10:02 0:04:55
3 8:10:04 0:04:57 3 8:10:04 8:14:05 0:04:01
4 8:14:36 0:04:32 4 8:14:36 8:17:00 0:02:24
5 8:17:01 0:02:25 5 8:17:01 8:23:00 0:05:59
6 8:26:06 0:09:05 6 8:26:06 8:28:24 0:02:18
7 8:28:25 0:02:19 7 8:28:25 8:30:29 0:02:04
8 8:30:31 0:02:06 8 8:30:31 8:33:59 0:03:28
9 8:38:07 0:07:36 9 8:38:07 8:41:00 0:02:53
10 8:41:01 0:02:54 10 8:41:01 8:43:30 0:02:29
11 8:43:31 0:02:30 11 8:43:31 8:55:54 0:12:23
12 8:56:58 0:13:27 12 8:56:58 9:02:29 0:05:31
13 9:02:33 0:05:35 13 9:02:33 9:05:50 0:03:17
14 9:05:52 0:03:19 14 9:05:52 9:07:18 0:01:26
15 9:09:02 0:03:10 15 9:09:02 9:12:30 0:03:28
16 9:12:31 0:03:29 16 9:12:31 9:13:41 0:01:10
17 9:14:18 0:01:47 17 9:14:18 9:17:09 0:02:51
18 9:17:11 0:02:53 18 9:17:11 9:23:40 0:06:29
19 9:24:50 0:07:39 19 9:24:50 9:28:08 0:03:18
20 9:28:09 0:03:19 20 9:28:09 9:31:45 0:03:36
21 9:33:11 0:05:02 21 9:33:11 9:35:46 0:02:35
22 9:41:53 0:08:42 22 9:41:53 9:43:37 0:01:44
23 9:43:38 0:01:45 23 9:43:38 9:45:38 0:02:00
24 9:46:07 0:02:29 24 9:46:07 9:49:20 0:03:13
25 9:49:21 0:03:14 25 9:49:21 9:51:54 0:02:33
26 9:52:16 0:02:55 26 9:52:16 9:53:28 0:01:12
27 9:53:30 0:01:14 27 9:53:30 9:55:56 0:02:26
28 9:56:25 0:02:55 28 9:56:25 9:59:26 0:03:01
29 9:59:27 0:03:02 29 9:59:27 10:02:28 0:03:01
30 10:02:29 0:03:02 30 10:02:29 10:07:13 0:04:44
31 10:07:27 0:04:58 31 10:07:27 10:11:05 0:03:38
32 10:11:10 0:03:43 32 10:11:10 10:14:59 0:03:49
33 10:15:31 0:04:21 33 10:15:31 10:19:10 0:03:39
34 10:19:12 0:03:41 34 10:19:12 10:22:58 0:03:46
35 10:24:03 0:04:51 35 10:24:03 10:26:52 0:02:49
36 10:27:29 0:03:26 36 10:27:29 10:31:25 0:03:56
37 10:31:40 0:04:11 37 10:31:40 10:33:09 0:01:29
38 10:33:44 0:02:04 38 10:33:44 10:35:29 0:01:45
39 10:35:50 0:02:06 39 10:35:50 10:41:00 0:05:10
40 10:43:32 0:07:42 40 10:43:32 10:47:13 0:03:41
41 10:47:15 0:03:43 41 10:47:15 10:50:44 0:03:29
42 10:51:30 0:04:15 42 10:51:30 10:54:52 0:03:22
43 10:57:33 0:06:03 43 10:57:33 11:01:00 0:03:27
44 11:06:41 0:09:08 a4 11:06:41 11:11:17 0:04:36
45 11:11:55 0:05:14 45 11:11:55 11:19:14 0:07:19
46 11:30:15 0:18:20 46 11:30:15 11:35:04 0:04:49
47 11:36:41 0:06:26 47 11:36:41 11:41:52 0:05:11
> 3:34:01 > 2:48:49
Promedio del t.lempo entre 0:04:33 Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua) 0:03:36
llegada (min/Usua) 4,33 3,36
TASA DE LLEGADA (A) 0,231 TASA DE SERVICIO ( ) 0,298
13,86 0,231 Usuarios/Minuto 17,86 0,298 Usuario/Minuto
13 Usuarios/Hora 17 Usuario/Hora
o~
2 Factor de 0.7760
3 utilizacion (p)
s 77,60%
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Modulo 2
HORARIO DE 8 A 12 AM CITAS: TODO PUBLICO
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 2 Modulo 2
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas Usuario | Hora de Inicio | Hora de Salida | Tiempo de Servicio
1 8:02:33 0:00:00 1 8:02:33 8:05:36 0:03:03
2 8:09:12 0:06:39 2 8:09:12 8:10:49 0:01:37
3 8:10:51 0:01:39 3 8:10:51 8:13:42 0:02:51
4 8:13:55 0:03:04 4 8:13:55 8:19:49 0:05:54
5 8:20:08 0:06:13 5 8:20:08 8:23:56 0:03:48
6 8:23:57 0:03:49 6 8:23:57 8:25:51 0:01:54
7 8:25:55 0:01:58 7 8:25:55 8:27:28 0:01:33
8 8:27:57 0:02:02 8 8:27:57 8:30:33 0:02:36
9 8:30:35 0:02:38 9 8:30:35 8:33:33 0:02:58
10 8:34:08 0:03:33 10 8:34:08 8:40:58 0:06:50
11 8:41:28 0:07:20 11 8:41:28 8:45:20 0:03:52
12 8:45:21 0:03:53 12 8:45:21 8:48:19 0:02:58
13 8:54:09 0:08:48 13 8:54:09 8:59:03 0:04:54
14 9:04:44 0:10:35 14 9:04:44 9:09:06 0:04:22
15 9:09:29 0:04:45 15 9:09:29 9:14:38 0:05:09
16 9:15:59 0:06:30 16 9:15:59 9:19:56 0:03:57
17 9:21:59 0:06:00 17 9:21:59 9:24:57 0:02:58
18 9:24:59 0:03:00 18 9:24:59 9:26:00 0:01:01
19 9:26:04 0:01:05 19 9:26:04 9:27:46 0:01:42
20 9:28:20 0:02:16 20 9:28:20 9:29:56 0:01:36
21 9:30:49 0:02:29 21 9:30:49 9:33:09 0:02:20
22 9:35:21 0:04:32 22 9:35:21 9:36:50 0:01:29
23 9:38:07 0:02:46 23 9:38:07 9:41:09 0:03:02
24 9:40:43 0:02:36 24 9:40:43 9:43:53 0:03:10
25 9:52:03 0:11:20 25 9:52:03 9:55:58 0:03:55
26 9:56:18 0:04:15 26 9:56:18 10:01:20 0:05:02
27 10:02:23 0:06:05 27 10:02:23 10:05:02 0:02:39
28 10:05:03 0:02:40 28 10:05:03 10:09:13 0:04:10
29 10:12:31 0:07:28 29 10:12:31 10:14:19 0:01:48
30 10:14:37 0:02:06 30 10:14:37 10:17:59 0:03:22
31 10:21:15 0:06:38 31 10:21:15 10:26:54 0:05:39
32 10:41:14 0:19:59 32 10:41:14 10:42:15 0:01:01
33 10:43:24 0:02:10 33 10:43:24 10:44:37 0:01:13
34 10:44:39 0:01:15 34 10:44:39 10:46:56 0:02:17
35 10:47:33 0:02:54 35 10:47:33 10:48:50 0:01:17
36 10:50:47 0:03:14 36 10:50:47 10:55:59 0:05:12
37 10:56:14 0:05:27 37 10:56:14 10:59:10 0:02:56
38 11:30:50 0:34:36 38 11:30:50 11:34:57 0:04:07
39 11:36:32 0:05:42 39 11:36:32 11:41:03 0:04:31
40 11:42:26 0:05:54 40 11:42:26 11:52:50 0:10:24
41 11:53:47 0:11:21 41 11:53:47 11:57:39 0:03:52
> 3:51:14 > 2:18:59
Promedio del tiempo entre 0:05:38 Promedio del tiempo de Servicio 0:03:23
llegada (min/Usua) 5,38 (min/Usua) 3,20
TASA DE LLEGADA () 0,186 TASA DE SERVICIO ( 1) 0,313
11,15 0,186 Usuarios/Minuto 18,75 0,313 Usuario/Minuto
11 Usuarios/Hora 18 Usuario/Hora
PN 0,5948
= Factor de
3 utilizacion (p)
> 59,48%
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» Toma de datos para el Modulo 3

LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss

. ‘ [ 00000 | F— ‘ [ 00000 |
Stop ‘ Stop ‘
Reset ‘ Reset ‘

Nota: Empieza a correr a partir de la sincronia con la hora actual

Modulo 3
HORARIO DE 6 A 8 AM CITAS: PREFERENCIALES
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 3 Modulo 3
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas Usuario | Hora de Inicio Hora de Salida Tiempo de Servicio
1 6:59:01 0:00:00 1 7:00:30 7:03:30 0:03:00
2 7:01:40 0:02:39 2 7:03:40 7:06:50 0:03:10
3 7:06:11 0:04:31 3 7:07:12 7:11:10 0:03:58
4 7:10:18 0:04:07 4 7:11:16 7:14:11 0:02:55
5 7:12:15 0:01:57 5 7:14:15 7:20:00 0:05:45
6 7:23:00 0:10:45 6 7:24:00 7:27:00 0:03:00
7 7:26:30 0:03:30 7 7:27:00 7:29:09 0:02:09
0:27:29 0:23:57
z 27,29 z 23,57
P dio del ti t 0:03:56 0:03:25
remedio de .|empo entre Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua)
llegada (min/Usua) 3,56 3,25
TASA DE LLEGADA () 0,281 TASA DE SERVICIO () 0,308
16,85 0,281 Usuarios/Minuto 18,46 0,308 Usuario/Minuto
16 Usuarios/Hora 18 Usuario/Hora
’g 0,9129
= Factor de
tilizacion
S utiizacion (p) 91,29%
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Modulo 3
HORARIO DE 6 A 8 AM CITAS: PREFERENCIALES
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 3 Modulo 3
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas Usuario | Hora de Inicio | Hora de Salida | Tiempo de Servicio
1 6:32:45 0:00:00 1 6:36:40 6:39:04 0:02:24
2 6:39:20 0:06:35 2 6:40:30 6:44:20 0:03:50
3 6:44:50 0:05:30 3 6:45:00 6:50:30 0:05:30
4 6:50:14 0:05:24 4 6:51:04 6:54:30 0:03:26
5 6:54:10 0:03:56 5 6:55:00 6:58:00 0:03:00
6 6:58:10 0:04:00 6 6:58:10 7:02:01 0:03:51
7 7:01:35 0:03:25 7 7:02:15 7:05:20 0:03:05
8 7:05:30 0:03:55 8 7:06:10 7:10:03 0:03:53
9 7:10:34 0:05:04 9 7:11:30 7:14:02 0:02:32
10 7:13:23 0:02:49 10 7:14:39 7:18:10 0:03:31
11 7:17:20 0:03:57 11 7:18:15 7:20:00 0:01:45
12 7:19:20 0:02:00 12 7:20:20 7:22:45 0:02:25
13 7:24:56 0:05:36 13 7:25:16 7:27:50 0:02:34
14 7:31:30 0:06:34 14 7:32:59 7:34:45 0:01:46
15 7:37:33 0:06:03 15 7:38:33 7:44:04 0:05:31
0:49:03
> 1:04:48 > 29,03
Promedio del tiempo entre 0:04:19 Promedio del tiempo de Servicio 0:03:16
llegada (min/Usua) 4,19 (min/Usua) 3,16
TASA DE LLEGADA () 0,239 TASA DE SERVICIO (p) 0,316
14,32 0,239 Usuarios/Minuto 18,99 0,316 Usuario/Minuto
14 Usuarios/Hora 18 Usuario/Hora
o
2 Factor de 0.7542
3 utilizacion (p)
= 75,42%
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Modulo 3
HORARIO DE 8 A 12 AM CITAS: TODO PUBLICO
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 3 Modulo 3
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas Usuario | Hora de Inicio Hora de Salida Tiempo de Servicio
1 8:01:30 0:00:00 1 8:01:30 8:03:17 0:01:47
2 8:03:18 0:01:48 2 8:03:18 8:04:50 0:01:32
3 8:05:00 0:01:42 3 8:05:00 8:07:00 0:02:00
4 8:07:02 0:02:02 4 8:07:02 8:09:55 0:02:53
5 8:09:57 0:02:55 5 8:09:57 8:12:00 0:02:03
6 8:12:07 0:02:10 6 8:15:56 0:03:49
7 8:16:59 0:04:52 7 8:18:00 0:01:01
8 8:18:02 0:01:03 8 8:20:00 0:01:58
9 8:20:04 0:02:02 9 8:22:39 0:02:35
10 8:22:40 0:02:36 10 8:24:29 0:01:49
11 8:24:30 0:01:50 11 8:26:05 0:01:35
12 8:26:07 0:01:37 12 8:27:26 0:01:19
13 8:27:51 0:01:44 13 8:30:28 0:02:37
14 8:30:29 0:02:38 14 8:31:50 0:01:21
15 8:31:51 0:01:22 15 8:33:36 0:01:45
16 8:33:54 0:02:03 16 8:36:40 0:02:46
17 8:38:23 0:04:29 17 8:40:00 0:01:37
18 8:40:30 0:02:07 18 8:43:28 0:02:58
19 8:43:41 0:03:11 19 8:45:16 0:01:35
20 8:45:17 0:01:36 20 8:47:43 0:02:26
21 8:47:44 0:02:27 21 8:49:41 0:01:57
22 8:52:48 0:05:04 22 8:54:25 0:01:37
23 9:00:48 0:08:00 23 9:03:54 0:03:06
24 9:05:27 0:04:39 24 9:07:03 0:01:36
25 9:09:29 0:04:02 25 9:12:12 0:02:43
26 9:15:34 0:06:05 26 9:18:13 0:02:39
27 9:19:24 0:03:50 27 9:21:12 0:01:48
28 9:25:30 0:06:06 28 9:27:26 0:01:56
29 9:28:46 0:03:16 29 9:28:46 9:31:32 0:02:46
30 9:33:09 0:04:23 30 9:33:09 9:35:05 0:01:56
31 9:35:06 0:01:57 31 9:35:06 9:40:01 0:04:55
32 9:40:02 0:04:56 32 9:40:02 9:43:39 0:03:37
33 9:43:41 0:03:39 33 9:43:41 9:47:21 0:03:40
34 9:47:22 0:03:41 34 9:47:22 9:51:26 0:04:04
35 9:52:17 0:04:55 35 9:52:17 9:55:39 0:03:22
36 10:18:47 0:26:30 36 10:18:47 10:20:19 0:01:32
37 10:20:20 0:01:33 37 10:20:20 10:21:20 0:01:00
38 10:24:42 0:04:22 38 10:24:42 10:27:10 0:02:28
39 10:28:01 0:03:19 39 10:28:01 10:30:22 0:02:21
40 10:30:24 0:02:23 40 10:30:24 10:35:03 0:04:39
41 10:37:15 0:06:51 41 10:37:15 10:38:59 0:01:44
42 10:42:16 0:05:01 42 10:42:16 10:44:40 0:02:24
43 10:49:11 0:06:55 43 10:49:11 10:51:29 0:02:18
44 10:52:33 0:03:22 44 10:52:33 10:56:33 0:04:00
45 10:58:01 0:05:28 45 10:58:01 11:00:00 0:01:59
46 11:02:57 0:04:56 46 11:02:57 11:04:11 0:01:14
a7 11:04:14 0:01:17 a7 11:04:14 11:07:50 0:03:36
48 11:11:47 0:07:33 48 11:11:47 11:14:40 0:02:53
49 11:27:28 0:15:41 49 11:27:28 11:29:09 0:01:41
50 11:31:34 0:04:06 50 11:31:34 11:32:48 0:01:14
51 11:39:16 0:07:42 51 11:39:16 11:41:31 0:02:15
52 11:43:48 0:04:32 52 11:43:48 11:45:44 0:01:56
53 11:47:38 0:03:50 53 11:47:38 11:49:01 0:01:23
54 11:56:29 0:08:51 54 11:56:29 11:59:09 0:02:40
> 3:54:59 > 2:06:25
Promedio delt'lempo entre 0:04:21 Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua) 0:02:20
llegada (min/Usua) 4,21 2,20
TASA DE LLEGADA (A) 0,238 TASA DE SERVICIO ( ) 0,455
14,25 0,238 Usuarios/Minuto 27,27 | 0,455 Usuario/Minuto
14 Usuarios/Hora | 27 Usuario/Hora
o
2 Factor de 05226
3 utilizacion (p)
= 52,26%
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Modulo 3
HORARIO DE 8 A 12 AM CITAS: TODO PUBLICO
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 3 Modulo 3
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas Usuario | Hora de Inicio | Hora de Salida | Tiempo de Servicio
1 8:10:23 0:00:00 1 8:10:23 8:11:23 0:01:00
2 8:12:10 0:01:47 2 8:12:10 8:14:56 0:02:46
3 8:15:20 0:03:10 3 8:15:20 8:17:32 0:02:12
4 8:18:14 0:02:54 4 8:18:14 8:21:50 0:03:36
5 8:22:23 0:04:09 5 8:22:23 8:23:33 0:01:10
6 8:23:45 0:01:22 6 8:23:45 8:26:45 0:03:00
7 8:28:55 0:05:10 7 8:28:55 8:30:53 0:01:58
8 8:30:55 0:02:00 8 8:30:55 8:34:00 0:03:05
9 8:36:44 0:05:49 9 8:36:44 8:39:40 0:02:56
10 8:39:50 0:03:06 10 8:39:50 8:43:30 0:03:40
11 8:44:56 0:05:06 11 8:44:56 8:46:35 0:01:39
12 8:47:15 0:02:19 12 8:47:15 8:49:00 0:01:45
13 8:50:07 0:02:52 13 8:50:07 8:52:21 0:02:14
14 8:55:34 0:05:27 14 8:55:34 8:59:30 0:03:56
15 8:59:36 0:04:02 15 8:59:36 9:04:55 0:05:19
16 9:05:09 0:05:33 16 9:05:09 9:08:30 0:03:21
17 9:09:30 0:04:21 17 9:09:30 9:12:00 0:02:30
18 9:16:12 0:06:42 18 9:16:12 9:19:09 0:02:57
19 9:26:06 0:09:54 19 9:26:06 9:29:09 0:03:03
20 9:40:07 0:14:01 20 9:40:07 9:43:40 0:03:33
21 9:43:45 0:03:38 21 9:43:45 9:47:13 0:03:28
22 9:47:15 0:03:30 22 9:47:15 9:49:40 0:02:25
23 9:49:38 0:02:23 23 9:49:38 9:53:17 0:03:39
24 9:53:19 0:03:41 24 9:53:19 9:54:59 0:01:40
25 9:56:16 0:02:57 25 9:56:16 9:59:13 0:02:57
26 10:01:02 0:04:46 26 10:01:02 10:02:57 0:01:55
27 10:03:14 0:02:12 27 10:03:14 10:07:14 0:04:00
28 10:07:57 0:04:43 28 10:07:57 10:11:04 0:03:07
29 10:17:13 0:09:16 29 10:17:13 10:20:23 0:03:10
30 10:20:56 0:03:43 30 10:20:56 10:23:35 0:02:39
31 10:34:46 0:13:50 31 10:34:46 10:38:04 0:03:18
32 10:40:16 0:05:30 32 10:40:16 10:45:11 0:04:55
33 10:51:06 0:10:50 33 10:51:06 10:54:44 0:03:38
> 2:40:43 > 1:36:31
Promedio del tiempo entre 0:04:52 Promedio del tiempo de Servicio 0:02:55
llegada (min/Usua) 4,52 (min/Usua) 2,55
TASA DE LLEGADA (A) 0,221 TASA DE SERVICIO (p) 0,392
13,27 0,221 Usuarios/Minuto 23,53 0,392 Usuario/Minuto
13 Usuarios/Hora 23 Usuario/Hora
o
2 Factor de 0,5642
3 utilizacion (p)
S 56,42%




» Toma de datos para el Mddulo 4
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LLEGADAS [h]:mm:ss

SERVICIO [h]:mm:ss

o m— ‘ [ 00000 | — ‘ [ 00000 |
Stop ‘ Stop ‘
Reset ‘ Reset ‘
Nota: Empieza a correr a partir de la sincronia con la hora actual
Modulo 4
HORARIO DE 6 A 8 AM CITAS: PREFERENCIALES
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 4 Modulo 4
Usuario | Hora de Llegad Tiempo entre Llegad Usuario | Hora de Inicio Hora de Salida Tiempo de Servicio
1 6:46:30 0:00:00 1 6:47:20 6:50:00 0:02:40
2 6:49:03 0:02:33 2 6:50:03 6:52:20 0:02:17
3 6:52:17 0:03:14 3 6:53:07 6:55:30 0:02:23
4 6:56:40 0:04:23 4 6:57:30 6:59:00 0:01:30
5 6:58:15 0:01:35 5 6:59:05 7:02:03 0:02:58
6 7:02:59 0:04:44 6 7:03:58 7:05:00 0:01:02
7 7:04:17 0:01:18 7 7:05:07 7:07:57 0:02:50
8 7:07:13 0:02:56 8 7:08:19 7:12:02 0:03:43
9 7:13:30 0:06:17 9 7:14:38 7:26:07 0:11:29
10 7:26:20 0:12:50 10 7:27:00 7:30:26 0:03:26
11 7:29:20 0:03:00 11 7:30:30 7:32:40 0:02:10
12 7:31:32 0:02:12 12 7:32:42 7:36:40 0:03:58
13 7:38:10 0:06:38 13 7:39:00 7:40:25 0:01:25
0:51:40 0:41:51
Z 51,40 Z 23,57
Promedio del tiempo entre 0:03:58 0:03:13
! I P Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua)
llegada (min/Usua) 3,58 3,13
TASA DE LLEGADA (A ) 0,279 TASA DE SERVICIO ( p) 0,319
16,76 0,279 Usuarios/Minuto 19,17 0,319 Usuario/Minuto
16 Usuarios/Hora 19 Usuario/Hora
3 0,8743
= Factor de
utilizacion
2 () 87,43%
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Modulo 4
HORARIO DE 6 A 8 AM CITAS: PREFERENCIALES
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 4 Modulo 4
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas Usuario | Hora de Inicio | Hora de Salida | Tiempo de Servicio
1 6:32:55 0:00:00 1 6:38:00 6:41:56 0:03:56
2 6:41:11 0:08:16 2 6:42:01 6:43:20 0:01:19
3 6:43:31 0:02:20 3 6:44:01 6:47:20 0:03:19
4 6:47:41 0:04:10 4 6:48:01 6:52:30 0:04:29
5 6:53:45 0:06:04 5 6:54:10 6:58:20 0:04:10
6 6:57:42 0:03:57 6 6:58:32 7:01:50 0:03:18
7 7:00:55 0:03:13 7 7:01:58 7:05:34 0:03:36
8 7:05:10 0:04:15 8 7:06:30 7:09:50 0:03:20
9 7:10:14 0:05:04 9 7:11:04 7:14:30 0:03:26
10 7:13:50 0:03:36 10 7:14:40 7:18:20 0:03:40
11 7:17:32 0:03:42 11 7:18:22 7:21:10 0:02:48
12 7:21:12 0:03:40 12 7:22:02 7:23:16 0:01:14
13 7:22:51 0:01:39 13 7:23:50 7:27:02 0:03:12
14 7:30:19 0:07:28 14 7:31:09 7:34:49 0:03:40
15 7:37:13 0:06:54 15 7:38:03 7:41:04 0:03:01
16 7:42:13 0:05:00 16 7:43:03 7:46:29 0:03:26
0:51:54
> 1:09:18 > 5154
Promedio del tiempo entre 0:04:20 Promedio del tiempo de Servicio 0:03:15
llegada (min/Usua) 4,20 (min/Usua) 3,15
TASA DE LLEGADA (A ) 0,238 TASA DE SERVICIO () 0,317
14,29 0,238 Usuarios/Minuto 19,05 0,317 Usuario/Minuto
14 Usuarios/Hora 19 Usuario/Hora
3 0,7500
= Factor de
3 utilizacion (p)
> 75,00%
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Modulo 4
HORARIO DE 8 A 12 AM CITAS: TODO PUBLICO
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 4 Modulo 4
Usuario | Hora de LI d Tiempo entre Llegad. Usuario | Hora de Inicio Hora de Salida Tiempo de Servicio
1 8:01:00 0:00:00 1 8:01:00 8:04:00 0:03:00
2 8:04:00 0:03:00 2 8:04:00 8:06:03 0:02:03
3 8:07:02 0:03:02 3 8:07:02 8:09:08 0:02:06
a 8:09:27 0:02:25 a 8:09:27 8:14:01 0:04:34
5 8:15:21 0:05:54 5 8:15:21 8:17:33 0:02:12
6 8:18:00 0:02:39 6 8:18:00 8:21:22 0:03:22
7 8:21:23 0:03:23 7 8:21:23 8:26:40 0:05:17
8 8:26:41 0:05:18 8 8:26:41 8:31:31 0:04:50
9 8:31:32 0:04:51 9 8:31:32 8:35:22 0:03:50
10 8:35:23 0:03:51 10 8:35:23 8:37:49 0:02:26
11 8:37:50 0:02:27 11 8:37:50 8:40:24 0:02:34
12 8:40:26 0:02:36 12 8:40:26 8:42:18 0:01:52
13 8:43:00 0:02:34 13 8:43:00 8:44:49 0:01:49
14 8:44:50 0:01:50 14 8:44:50 8:46:58 0:02:08
15 8:46:47 0:01:57 15 8:46:47 8:53:55 0:07:08
16 8:56:08 0:09:21 16 8:56:08 8:58:57 0:02:49
17 9:00:04 0:03:56 17 9:00:04 9:02:35 0:02:31
18 9:02:47 0:02:43 18 9:02:47 9:08:19 0:05:32
19 9:08:45 0:05:58 19 9:08:45 9:12:40 0:03:55
20 9:12:43 0:03:58 20 9:12:43 9:17:37 0:04:54
21 9:17:39 0:04:56 21 9:17:39 9:20:03 0:02:24
22 9:20:21 0:02:42 22 9:20:21 9:24:21 0:04:00
23 9:24:22 0:04:01 23 9:24:22 9:31:00 0:06:38
24 9:32:17 0:07:55 24 9:32:17 9:34:00 0:01:43
25 9:34:41 0:02:24 25 9:34:41 9:39:10 0:04:29
26 9:39:11 0:04:30 26 9:39:11 9:40:31 0:01:20
27 9:40:50 0:01:39 27 9:40:50 9:41:54 0:01:04
28 9:41:57 0:01:07 28 9:41:57 9:46:58 0:05:01
29 9:46:59 0:05:02 29 9:46:59 9:50:00 0:03:01
30 9:50:28 0:03:29 30 9:50:28 9:53:29 0:03:01
31 9:54:22 0:03:54 31 9:54:22 9:57:25 0:03:03
32 9:57:26 0:03:04 32 9:57:26 10:01:52 0:04:26
33 10:04:20 0:06:54 33 10:04:20 10:05:50 0:01:30
34 10:05:33 0:01:13 34 10:05:33 0:01:46
35 10:07:38 0:02:05 35 10:07:38 0:01:55
36 10:09:45 0:02:07 36 10:09:45 0:02:43
37 10:13:16 0:03:31 37 10:13:16 0:03:12
38 10:21:44 0:08:28 38 10:21:44 0:01:55
39 10:24:29 0:02:45 39 10:24:29 0:03:31
40 10:28:10 0:03:41 40 10:28:10 0:03:39
41 10:31:50 0:03:40 41 10:31:50 10:36:55 0:05:05
42 10:37:16 0:05:26 42 10:37:16 10:40:12 0:02:56
43 10:41:13 0:03:57 43 10:41:13 10:44:42 0:03:29
a4 10:49:40 0:08:27 a4 10:49:40 10:52:50 0:03:10
45 10:55:17 0:05:37 45 10:55:17 10: 31 0:04:14
46 11:00:01 0:04:44 46 11:00:01 11: 36 0:03:35
a7 11:03:37 0:03:36 a7 11:03:37 11:07:18 0:03:41
48 11:08:48 0:05:11 48 11:08:48 11:10:53 0:02:05
49 11:14:03 0:05:15 49 11:14:03 11:20:03 0:06:00
50 11:22:13 0:08:10 50 11:22:13 11:27:33 0:05:20
51 11:27:34 0:05:21 51 11:27:34 11:28:41 0:01:07
52 11:33:26 0:05:52 52 11:33:26 11:36:15 0:02:49
53 11:37:43 0:04:17 53 11:37:43 11:41:42 0:03:59
54 11:41:43 0:04:00 54 11:41:43 0:01:26
55 11:43:10 0:01:27 55 11:43:10 0:03:52
56 11:47:24 0:04:14 56 11:47:24 11:49:10 0:01:46
57 11:57:26 0:10:02 57 11:57:26 11:59:30 0:02:04
> 3:56:26 > 3:05:51
Promedio del tiempo entre 0:04:09 . . .. . 0:03:16
B Promedio del tiempo de Servicio (min/Usua)
llegada (min/Usua) 4,09 3,16
TASA DE LLEGADA (1) 0,244 TASA DE SERVICIO ( p) 0,316
14,67 0,244 Usuarios/Minuto 18,99 0,316 Usuario/Minuto
14 Usuarios/Hora I 18 Usuario/Hora
53
2 Factor de 0.7726
b= P
§ utilizacion (p) 77,26%
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Modulo 4
HORARIO DE 8 A 12 AM TODO PUBLICO
LLEGADAS [h]:mm:ss SERVICIO [h]:mm:ss
Modulo 4 Modulo 4
Usuario | Hora de Llegada | Tiempo entre Llegadas Usuario | Hora de Inicio | Hora de Salida | Tiempo de Servicio
1 8:03:35 0:00:00 1 8:03:35 8:06:12 0:02:37
2 8:06:47 0:03:12 2 8:06:47 8:09:55 0:03:08
3 8:14:11 0:07:24 3 8:14:11 8:19:18 0:05:07
4 8:20:19 0:06:08 4 8:20:19 8:22:08 0:01:49
5 8:22:20 0:02:01 5 8:22:20 8:24:39 0:02:19
6 8:26:48 0:04:28 6 8:26:48 8:31:24 0:04:36
7 8:31:28 0:04:40 7 8:31:28 8:34:53 0:03:25
8 8:35:10 0:03:42 8 8:35:10 8:39:10 0:04:00
9 8:39:49 0:04:39 9 8:39:49 8:42:46 0:02:57
10 8:43:13 0:03:24 10 8:43:13 8:45:22 0:02:09
11 8:46:47 0:03:34 11 8:46:47 8:48:10 0:01:23
12 8:54:40 0:07:53 12 8:54:40 8:57:44 0:03:04
13 8:58:58 0:04:18 13 8:58:58 9:03:11 0:04:13
14 9:03:25 0:04:27 14 9:03:25 9:06:44 0:03:19
15 9:06:44 0:03:19 15 9:06:44 9:09:19 0:02:35
16 9:09:32 0:02:48 16 9:09:32 9:11:59 0:02:27
17 9:12:11 0:02:39 17 9:12:11 9:15:00 0:02:49
18 9:15:48 0:03:37 18 9:15:48 9:22:39 0:06:51
19 9:22:56 0:07:08 19 9:22:56 9:25:00 0:02:04
20 9:25:37 0:02:41 20 9:25:37 9:29:00 0:03:23
21 9:31:13 0:05:36 21 9:31:13 9:34:13 0:03:00
22 9:35:05 0:03:52 22 9:35:05 9:38:09 0:03:04
23 9:38:05 0:03:00 23 9:38:05 9:40:03 0:01:58
24 9:43:05 0:05:00 24 9:43:05 9:47:35 0:04:30
25 9:49:18 0:06:13 25 9:49:18 9:56:49 0:07:31
26 9:57:28 0:08:10 26 9:57:28 10:03:23 0:05:55
27 10:04:10 0:06:42 27 10:04:10 10:07:50 0:03:40
28 10:07:53 0:03:43 28 10:07:53 10:09:52 0:01:59
29 10:09:56 0:02:03 29 10:09:56 10:11:15 0:01:19
30 10:12:40 0:02:44 30 10:12:40 10:15:17 0:02:37
31 10:27:09 0:14:29 31 10:27:09 10:30:56 0:03:47
32 10:31:20 0:04:11 32 10:31:20 10:33:04 0:01:44
33 10:33:27 0:02:07 33 10:33:27 10:37:09 0:03:42
34 10:45:47 0:12:20 34 10:45:47 10:48:44 0:02:57
35 10:49:33 0:03:46 35 10:49:33 10:51:50 0:02:17
36 10:56:25 0:06:52 36 10:56:25 10:59:05 0:02:40
37 11:01:26 0:05:01 37 11:01:26 11:07:56 0:06:30
38 11:18:22 0:16:56 38 11:18:22 11:23:22 0:05:00
39 11:26:00 0:07:38 39 11:26:00 11:29:30 0:03:30
40 11:35:54 0:09:54 40 11:35:54 11:37:30 0:01:36
41 11:39:50 0:03:56 41 11:39:50 11:41:27 0:01:37
42 11:42:09 0:02:19 42 11:42:09 11:45:40 0:03:31
> 3:38:34 > 2:18:39
Promedio del tiempo entre 0:05:12 Promedio del tiempo de Servicio 0:03:18
llegada (min/Usua) 5,12 (min/Usua) 3,18
TASA DE LLEGADA () 0,195 TASA DE SERVICIO ( ) 0,314
11,72 0,195 Usuarios/Minuto 18,87 0,314 Usuario/Minuto
11 Usuarios/Hora 18 Usuario/Hora
<
2 Factor de 06211
§ utilizacion (p) 62,11%




