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RESUMEN
La generacion de lineas de espera o colas, son un problema recurrente en muchas empresas que
brindan bienes o servicios. El objetivo principal de esta tesis consiste en disefiar un sistema de
simulacion para reducir el tiempo de espera de las evaluaciones médicas MTC en el centro médico
Meditran Peru E.LLR.L. El tipo de investigacion es aplicada, explicativa, cuantitativa y no
experimental, como técnica se utilizo la observacion y la revision documentaria, como instrumento
la ficha de observacion y la ficha resumen. Inicialmente se realiz6 un diagndéstico de la situacion
actual de la empresa en base al tiempo de espera de las evaluaciones médicas MTC, desarrollando
técnicas y herramientas de simulacion de sistemas. Asi, se obtuvo un tiempo de espera en cola por
usuario de 245.48 minutos y un tiempo de atencién promedio por usuario 333.18 minutos.
Posteriormente se disefio la simulacion del sistema que incluye las 8 locaciones iniciales
(recepcién, admision, analisis de laboratorio, evaluacion psicoldgica, evaluacion visual,
evaluacion auditiva, evaluacion psicosensométrica y examen clinico) mas una locacion adicional
que es el area de evaluacion psicoldgica, asi mismo, se disefiaron las entidades, procesamiento,
llegadas y variables. Después de simular el disefio planteado se evidencia la reduccion de los
indicadores de tiempo de espera en cola por usuario de 245.48 minutos a 64.97 minutos y del
tiempo de atencion promedio por usuario 333.18 minutos a 246.94 minutos, adicionalmente con
el modelo de simulacion propuesto se plantea atender a 20 pacientes diarios en lugar de 13
pacientes diarios. Finalmente, en base al ahorro estimado de 35, 400 soles mensuales, se realizé el
analisis economico, beneficio-costo del disefio planteado, obteniendo un valor de 2.38 indicando

que los beneficios superan a los costos, por consiguiente, el proyecto debe ser considerado.

Palabras Clave: Sistema, simulacién, usuarios, tiempo, espera, cola, atencion.
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ABSTRACT

The generation of waiting lines or queues is a recurring problem in many companies that
provide goods or services. The main objective of this thesis is to design a simulation system to
reduce the waiting time for TCM medical evaluations at the Meditran Peru E.I.R.L. medical center.
The type of research is applied, explanatory, quantitative and non-experimental, as a technique
observation and documentary review were used, as an instrument the observation sheet and the
summary sheet. Initially, a diagnosis of the current situation of the company was made based on
the waiting time of the MTC medical evaluations, developing techniques and tools for system
simulation. Thus, a queue waiting time per user of 245.48 minutes and an average attention time
per user 333.18 minutes was obtained. Subsequently, the simulation of the system was designed
that includes the 8 initial locations (reception, admission, laboratory analysis, psychological
evaluation, visual evaluation, auditory evaluation, psychosensometric evaluation and clinical
examination) plus an additional location that is the psychological evaluation area, as well The
same, the entities, processing, arrivals and variables were designed. After simulating the proposed
design, the reduction of the indicators of waiting time in queue per user from 245.48 minutes to
64.97 minutes and the average attention time per user from 333.18 minutes to 246.94 minutes,
additionally with the proposed simulation model it is proposed serve 20 patients daily instead of
13 patients daily. Finally, based on the estimated savings of 35,400 soles per month, the economic,
benefit-cost analysis of the proposed design was carried out, obtaining a value of 2.38 indicating

that the benefits exceed the costs, therefore, the project must be considered.

Keywords: System, simulation, users, time, wait, queue, attention.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica

Con frecuencia las empresas que brindan servicios deben tomar decisiones respecto al nimero
de clientes que reciben, asi como a la capacidad de servicio con el que cuentan. Se podria asegurar,
que cualquier persona alguna vez ha formado parte de una cola o linea de espera, generada cuando,
la persona que ofrece el servicio no esta disponible inmediatamente y el cliente decide esperar.

Actualmente es frecuente que se formen colas en distintos servicios que tengan una demanda
mayor de la que fue disefiada provocando largas lineas de espera e incomodidad en los usuarios
por tener que esperar un largo tiempo. Estos servicios pueden ser proporcionados por una maquina
0 persona dentro de una institucion o empresa. (Abad, 2018)

(Arribasplata, 2016) Expresa en su tesis “Influencia de un sistema de simulacién aplicando la
teoria de colas en el area de consultorios externos en el Hospital Regional de Cajamarca para
reducir tiempos de espera” que, en dicho nosocomio se generaban largas colas en los turnos de
atencion, lo que repercuti6 en la calidad del servicio y en la postergacion de citas. Asi también
(Marquez, 2017) manifiesta en su tesis “Propuesta de reduccion del tiempo de atencion al cliente
en el servicio de farmacia de una clinica particular una realidad similar donde describe que el
proceso de atencion en la farmacia central de la clinica presenta un bajo nivel de satisfaccion de
los clientes por la generacidn de largas colas en las horas punta y la inadecuada distribucion de los
modulos de atencion. Asi mismo (Alarcon, 2018) en su tesis “ Disefio de un sistema de simulacion
para reducir el tiempo de espera en el area de operaciones de la empresa Interbank agencia
Cajamarca” enfoca que La llegada de los clientes a la tienda Interbank Cajamarca variaba
constantemente segln la hora y el dia; por tal razén, en los dias de mayor afluencia se generan
largas colas que ocasionan molestia , reclamos por el tiempo de espera para ser atendidos e

insatisfaccion de atencion en los clientes.

Aguilar de la Cruz, A.; llman Benavides, D. Pag. 13



DISENO DE UN SISTEMA DE SIMULACION PARA REDUCIR EL TIEMPO DE ESPERA DE
U B -
FRIVADA DEL NORTE  |AS EVALUACIONES MEDICAS MTC EN EL CENTRO MEDICO MEDITRAN PERU E.I.R.L.

El proceso basico de linea de espera que enfrentan frecuentemente las empresas al brindar un
bien o servicio inicia cuando los clientes entran al sistema y se unen a una cola, en determinado
momento y mediante alguna regla conocida como disciplina de servicio, se selecciona un miembro
de la cola para proporcionarle el servicio; se lleva a cabo el servicio requerido por el cliente en un
mecanismo establecido y finalmente el cliente sale del sistema de colas.

El centro médico Meditran Peru E.LLR.L., es una empresa autorizada por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones para realizar las evaluaciones médicas a los postulantes que aspiran
obtener una licencia de conducir. Para concretar la evaluacion médica, el postulante tiene que ser
evaluado por ocho areas: recepcion, admision, analisis de laboratorio, evaluacion psicoldgica,
evaluacion visual, evaluacion auditiva, evaluacidn psicosensométrica y examen clinico. Al afio
2019, se han presentado constantes quejas de los usuarios al manifestar que el tiempo de espera
para atencion en cada evaluacion médica es excesivo. Se ha evidenciado que, la mayor linea de
espera ha sido generada por el area de evaluacion psicolodgica, esto debido a que, dicho examen es
el filtro primordial para continuar con las siguientes fases evaluativas y se realiza en un tiempo de
atencion promedio por postulante de 45 minutos. Esto sucede, en consecuencia, de que los usuarios
solicitan el servicio indistintamente sin una cita programada desde las 8 am hasta las 10 am y son
atendidos en horario de 8a 1 pmy de 3 a 7 pm, asi mismo, cabe precisar que la empresa no cuenta
con una estimacion real de la capacidad del servicio, ni del tiempo promedio de atencion diaria y

por ende el tiempo de espera para acceder a las distintas areas de evaluacion médica es incierto.

La simulacion de sistemas es la representacion analitica apoyada en herramientas matematicas y
computacionales que permiten evaluar el impacto que producen cambios en las distintas variables,
también nos permite la eleccion de recursos optimos para el proceso analizado. (Taylor, 2018).
El tiempo de espera es el factor del sistema de servicio que mide el tiempo desde que el cliente

entra al sistema hasta el momento que es atendido por el servidor. (University, 2020)
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1.2 Formulacion del problema

¢En qué medida el disefio de un sistema de simulacion reducird el tiempo de espera de las

evaluaciones médicas MTC en el centro médico Meditran Peru E.I.R.L.?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Disefiar un sistema de simulacion para reducir el tiempo de espera de las evaluaciones

médicas MTC en el centro médico Meditran Peru E.I.R.L.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual de la empresa en base al tiempo de espera de las
evaluaciones médicas MTC, desarrollando técnicas y herramientas de simulacion de
sistemas.

e Disefiar la simulacion del sistema de atencion de las evaluaciones médicas MTC en el
centro médico Meditran Peru E.I.R.L.

e Evaluar las posibles mejoras que se obtienen en la reduccién del tiempo de espera de las
evaluaciones médicas MTC, después de simular el disefio propuesto.

e Realizar el analisis econdmico del disefio del sistema de simulacion en el centro médico

Meditran Peru E.I.R.L.

1.4 Hipotesis
El disefio de un sistema de simulacion permitira reducir el tiempo de espera de las

evaluaciones médicas MTC en el centro médico Meditran Peru E.I.R.L.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Tipo de Investigacion

Segun su proposito es aplicada, ya que nos basaremos en conocimiento ya existente, sobre
técnicas y herramientas de simulacion de sistemas.

Segun su profundidad es explicativa, ya que pretende estudiar y explicar la relacion entre un
sistema de simulacion y el tiempo de espera de atencion a los clientes.

Segun su naturaleza de datos es cuantitativa, ya que se obtendran datos cuantificables en base

DISENO DE UN SISTEMA DE SIMULACION PARA REDUCIR EL TIEMPO DE ESPERA DE
PRIVADA DEL NORTE LAS EVALUACIONES MEDICAS MTC EN EL CENTRO MEDICO MEDITRAN PERU E.I.R.L.

a tiempos de espera de atencion, numero de usuarios, interllegadas, locaciones.

Segun su manipulacion de variables es no -experimental, es decir, no se posee un control real

sobre las variables, la realidad no serd manipulada.

2.2 Materiales, instrumentos y métodos

2.2.1 Materiales

En la tabla 1 se presentan los materiales a utilizar en todo el trabajo de investigacion.

Tabla 1

Materiales a utilizar en el trabajo de investigacion

Materiales Medida Cantidad
Laptop Unidad 1
Hojas Bond A4 Millar 1
Lapiceros Unidad 3
Impresora Unidad 1
Céamara fotogréfica Unidad 1
Lista de observacion Unidad 1105
Ficha resumen de atenciones Unidad 1105
Bata de laboratorio Unidad 2
Zapatos de seguridad Unidad 2

La tabla muestra los materiales utilizados en el proceso de investigacion.

2.2.2 Instrumentos

En la tabla 2 se presentan los instrumentos a utilizar en todo el trabajo de investigacion.

Aguilar de la Cruz, A.; llman Benavides, D.
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Tabla 2
Instrumentos a utilizar en el trabajo de investigacion.

Objetivo general Indicador Técnica Instrumento

Numero de usuarios que
ingresan a sistema por

minuto
Dise_ﬁar un_s,istema , . Observacién/ Ficha de
de simulacion para NuUmero de usuarios Revisién observacion/
reducir el tiempo atendidos documentaria Ficha resumen
de espera de las ) ]
evaluaciones NuUmero de areas de

médicas MTC en evaluaciéon médica MTC

el Centro Médico
Meditran Peru

Minutos en linea de espera
E.LLR.L. . . :
por usuario Observacion/ Ficha de
Revision observacion/ Ficha
usuario

La tabla muestra los instrumentos para el proceso de investigacién.

En la tabla 3 se presenta las acciones desarrolladas para concretar la aplicacion del instrumento

de investigacion.

Tabla 3
Acciones desarrolladas para concretar la aplicacién del instrumento

Preguntas generales Si/No Acciones desarrolladas

Se presentd una carta explicando que
se necesita muestrear los tiempos de
atencion, tiempos de espera, y realizar
No una revision documentaria de las
interllegadas, numero de usuarios
atendidos, areas evaluativas; con fines

unicamente académicos.
La tabla muestra las acciones que se realizaron para aplicar el instrumento.

¢Se contd con facil acceso al centro
médico Meditran Peru E.l.R.L.?
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2.2.3 Procedimiento metodoldgico
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Figura 1. Procedimiento metodoldgico.
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2.3 Unidad de estudio
La unidad de estudio de la presente investigacion esta conformada por cada usuario que

requiere evaluacion médica MTC en el centro médico Meditran E.I.R.L.

2.4 Poblacion

La poblacion de la investigacion esta constituida por todos los usuarios del centro médico
Meditran Peru E.I.R.L.

2.5 Muestra

La muestra de la investigacion esta conformada por los usuarios del centro médico Meditran

Peru E.1.R.L. que requieren la evaluacion médica MTC.
Se calcul6 la muestra de la siguiente manera:

Tamafio de la muestra = (Z?)*p*q
e2
Donde:
Z =Nivel de confianza (95% = 1.96)
p =Porcentaje de poblacidn que tiene el atributo deseado (0.8)
g =Porcentaje de la poblacion que no tiene el atributo deseado (0.2)
e =Error de estimacion maximo aceptado (5%)

n = Tamano de la muestra.

De acuerdo al método cientifico, con una poblacion infinita, la muestra debe estar conformada

por 246 usuarios del Centro Medico Meditran Peru E.1.R.L.
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2.6 Procedimiento para recoleccion de datos

En la primera etapa se elabord los instrumentos para poder levantar la informacion. De
acuerdo a la data necesaria para el desarrollo de la investigacion se aplico una ficha de
observacion a los usuarios incluidos en el nimero de muestra. Posteriormente fue necesario
recurrir a la revision documentaria generada por la lista de observacion, empleando asi, una
ficha resumen de atenciones al usuario, donde se recopild informacion referente a las
interllegadas, nimero de usuarios atendidos areas de evaluacion, tiempos de atencién y

tiempos de espera.

2.6.1 Lista de observacion de las atenciones al usuario
En la tabla 04 se puede apreciar que el objetivo de la ficha de observacion de atenciones
al usuario pretendio recopilar informacién referente inicio, termino de las evaluaciones
médicas MTC y el tiempo promedio del servicio por cada area.

Tabla 4
Ficha de observacion de las atenciones al usuario

Ficha de postulante N° :

Recepcion
Admision
Andlisis de
laboratorio
Evaluacion
psicolégica
Evaluacion visual
Evaluacion auditiva
Evaluacion
psicosensométrica
Examen clincio

Hora de inicio de la evaluacién
Hora de fin de la evaluacion

Tiempo promedio del servicio
Estructura de la ficha de observacién de las atenciones al usuario.

Fase de aplicacion
La aplicacion de la ficha de observacion de las atenciones al usuario se aplicd en un

transcurso de 19 dias.
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Fase de procesamiento de datos
Los datos obtenidos en las fichas de observacidn fueron procesados en la ficha resumen

de atenciones al usuario, seguidamente en tablas de Excel y en el simulador Promodel.

2.6.2 Ficha resumen de atenciones al usuario
En la tabla 05 se puede apreciar que el objetivo de la ficha resumen de atenciones al
usuario pretendié procesar informacion referente al nimero de usuarios que ingresan al
sistema por minuto., numero de usuarios atendidos, areas de evaluacion, tiempos de atencion
y tiempos de espera.

Tabla s
Ficha resumen de las atenciones al usuario

Reception
Admision
Analisis de
laboratorio
Evaluacion
psicolégica
Evaluacion visual
Evaluacion auditiva
Evaluacion
psicosensométrica
Examen clincio

Hora de llegada

Tiempos de atencion
Tiempo de espera en cola

Ndmero de usuarios atendidos
Estructura de la ficha resumen de las atenciones al usuario.

Fase de aplicacion
La aplicacion de la ficha resumen de las atenciones al usuario se aplicé en un transcurso de
19 dias.
Fase de procesamiento de datos
Los datos obtenidos en la ficha resumen de atenciones al usuario fueron procesados en

tablas de Excel y en el simulador Promodel.
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2.7 Matriz de operacionalizacion de variables
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Tabla 6
Operacionalizacion de variables

Variable Definicién conceptual Dimensién Indicador

NuUmero de evaluaciones médicas

Usuarios atendidos MTC realizadas por dia.

Simulacién de sistemas es la representacion
Variable independiente: analitica apoyada en  herramientas
Sistema de simulacion matematicas 'y computacionales que
permiten evaluar el impacto que producen Interllegada
cambios en las distintas variables, también
nos permite la eleccion de recursos 6ptimos
para el proceso analizado. (Taylor, 2018).

NUmero de usuarios que ingresan al
sistema por minuto.

NUmero de areas de evaluacion

Servidores médica MTC
Tiempo de espera por Minutos en linea de espera por
El tiempo de espera es el factor del sistema usuario usuario
de servicio que mide el tiempo desde que el
Variable dependiente:  cliente entra al sistema hasta el momento
Tiempo de espera que es atendido por el servidor. (University, ) .
2020) Tiempo 3§ua;$igc'°n por Minutos de atenci6n por usuario

Matriz de operacionalizacién de variables de la investigacion.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1 Diagnostico del area de estudio

En centro médico Meditran Peru E.I.LR.L., es una empresa autorizada por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones para realizar las evaluaciones médicas a los postulantes que
aspiran obtener una licencia de conducir.
3.1.1 Diagnostico de la situacion actual de la empresa en base al tiempo de espera de las
evaluaciones médicas MTC
3.1.1.1 Diagrama de operaciones de procesos (DOP)

El flujo de operaciones para la atencion de las evaluaciones médicas MTC, se evidencia en

la figura 2.

FLUJO DE OPERACIONES EN LAS EVALUACIONES MEDICAS MTC DEL CENTRO MEDICO MEDITRAN EIRL

Inicio de la
evaluacion
médica

Registro y pago Evaluacion de agudeza visual, campo visual

Ingreso, verificacion de huellas y revision
de los datos personales del Postulante en
el SNC

Evaluacioén vision nocturna, vision de profundidad,
vision de colores, balance muscular

Registro de huella dactilar del Postulante Traslado a evaluacion auditiva

i Evaluacion otascapia.
Registro inicio de evaluacion

Evaluacion auditiva en cabina insonorizada
Traslado a laboratorio

$20,0:¢

Se realiza toma de muestra de sangre Traslado a evaluacion psicosensométrica

Se solicita muestra de orina

Espera turno con psicologia

Se desarrolla la entrevista psicolégica

Se aplican las pruebas Psicologicas
(Organicidad, Inteligencia, Personalidad y
Rasgos Psicopatolégicos

Traslado a evaluacion visual

LOOHOOHOHUOO

Test de palancas, test de punteo y test de
reactimetria

Traslado a examen clinico

Evaluacion de Anamnesis y entrevista

Examen fisico, considerando evaluacion
de los principales sistemas.

O,0:%

Fin de la
evaluacion
médica

Figura 2. Flujo de operaciones para la atencion de las evaluaciones médicas MTC

Aguilar de la Cruz, A.; llman Benavides, D.




A
DISENO DE UN SISTEMA DE SIMULACION PARA REDUCIR EL TIEMPO DE ESPERA DE

PJ ‘ UNIVERSIDAD . .
PRIVADA DEL NORTE LAS EVALUACIONES MEDICAS MTC EN EL CENTRO MEDICO MEDITRAN PERU E.I.LR.L.

Seguidamente analizaremos las actividades que conforman en flujo de proceso de las
evaluaciones médicas MTC en el centro medico Meditran Peru E.I.LR.L.
= Area de recepcion
El postulante inicia la evaluacion médica del MTC en el area de recepcion, donde realiza
el registro y pago, seguidamente se verifica la huella digital y se validan los datos

personales del postulante en el SNC.

Figura 3. Area de recepcion

= Area de admision
En esta area se registra la huella dactilar del postulante y se inicia la evaluacion médica

MTC.

Figura 4. Area de admision
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» Analisis de laboratorio
En el area de anélisis de laboratorio, se realiza la toma de muestra de sangre y se solicita

la muestra de orina.

Figura 5. Analisis de laboratorio

= Evaluacion psicolégica
En el &rea de evaluacién psicoldgica se desarrolla la entrevista psicoldgica y se aplican
las pruebas psicoldgicas (organicidad, inteligencia, personalidad y rasgos
psicopatoldgicos). Estos examenes son el filtro para determinar si, el postulante continta

la evaluacion médica o es retirado del proceso por condicion de no apto.

Figura 6. Area de evaluacion psicoldgica.
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El tiempo estimado de atencion por postulante en el area de psicologia es de 45 minutos

por lo que, es en esta area, donde se genera la linea de espera.

e

~ 7~
Figura 7. Linea de espera generada en el area de psicologia.
= Evaluacion visual
En el rea de evaluacion visual se realiza la evaluacion de agudeza visual, campo visual
y la evaluacion vision nocturna, visién de profundidad, vision de colores, balance

muscular.

Figura 8. Area de evaluacion psicoldgica.
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» Evaluacion auditiva
En el area de evaluacion auditiva se realiza la evaluacion de otoscopia y la evaluacion en

la cabina insonorizada.

Figura 9. Area de evaluacion auditiva.

= Evaluacion psicosensométrica
En el area de psicosensométrica se realizan los test de punteo, test de palancas y

reactimetria.

Figura 10. Area de psicosensometria.
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= Examen clinico
En el area de examen clinico, se realiza la evaluacion de anamnesis y entrevista, asi
mismo, considerando evaluacion de los principales sistemas, se evalta fisicamente al

postulante para finalmente certificar la condicion de apto, no apto y observado.

!

gl

Figura 11. Area de examen clinico.

3.1.1.2 Diagrama de analisis de procesos (DAP)

En la tabla 7 se muestra el diagrama de analisis de procesos, este modelo, nos proporciona
el nimero total de operaciones, inspeccion, transporte, demora y almacenamiento en la atencion
de las evaluaciones medicas MTC.

Tabla 7
Diagrama de analisis de procesos (DAP)

Diagrama de analisis de procesos - Atencién de las evaluaciones médicas MTC del centro
médico Meditran Peru E.I.R.L.

Actividad Resumen #Actual Tiempo(Min)

Objetivo:  Anélisis del flujo de operaciones.  Operacion O 14 103.75
Empresa: Meditran Peru E.I.R.L. Inspeccion [ ] 0 0

Transporte |:> 4 4.00

Lugar:  Todas las reas. Demora 2 225.35
Almacenaje V 0 0

Total 20 333.10
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Descripcion Tlemp(oMpi:](;medlo
Registro y Pago. 2.65 ®
Ingreso, verificacion de huellas y revision de los datos 12.65 L\
personales del postulante en el SNC I
Registro de huella dactilar del postulante 12.85 —e
Registra inicio de evaluacién 2.75 «—— |
Traslado a laboratorio 1 e
Se realiza toma de muestra de sangre 5.58 ,//
Se solicita muestra de Orina 3.02 o
Esperar turno con psicologia 212.50 E—
Se desarrolla Entrevista Psicoldgica 14.43 o—— |
Se aplican las pruebas Psicolégicas (Organicidad, Inteligencia, 20.86 L\
Personalidad y Rasgos Psicopatoldgicos )
Traslado a evaluacién visual 1 g
Evaluacion de agudeza visual, campo visual 2.14 ‘|//
Evaluacién visién nocturna, vision de profundidad, vision de 2.26 L
colores, balance muscular B
Traslado a evaluacion auditiva 1 o
Evaluacion Otascapia 2.22 e | — |
Evaluacion auditiva en cabina insonorizada 2.38 e
Traslado a evaluacion psicosométrica 1 T °
Test de palancas, test de punteo y test de reactimetria 13.48 ® T
Evaluacion de Anamnesis y entrevista 4.78 ®
Examen fisico, considerando evaluacion de los principales 5 99 ?
sistemas.

Cursograma analitico de la atencién al usuario en las evaluaciones médicas MTC.
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3.1.1.3 Distribucion de planta
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Figura 12. Distribucion de planta del centro médico Meditran Peru E.L.R.L.
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3.1.1.4 Estudio de tiempos

Para realizar el estudio de tiempos de la situacion actual de la atencion de las evaluaciones
médicas MTC en el centro médico Meditran E.I.R.L., se realizd 246 observaciones que
brindan informacion referente a la hora de llegada de cada usuario y el tiempo en que fueron
atendidos por area. Asi, se pudo determinar, el tiempo promedio de atencion por areas, la
desviacion estandar y la inter llegada de los usuarios para la ejecucion y andlisis de la
simulacion del sistema actual.

En la tabla 8 se puede apreciar el tiempo promedio de atencidn por areas obtenidos en la
muestra.

Tabla 8
Tiempo promedio de atencion por reas evaluativas
Tiempo promedio de atencidén (minutos) por areas

Area de recepcion 15.29
Area de admison 15.60
Area de analisis de laboratorio 8.60
Area de evaluacion psicoldgica 44.29
Area de evaluacion visual 4.40
Area de evaluacion auditiva 4.60
Area de evaluacion psicosensométrica 13.48
Area de examen clinico 10.00

Tiempo promedio de atencion por areas, después de procesar una muestra de 246 evaluaciones médicas.

El periodo de medicion para la interllegada se realiz6 en el horario de 8 a 10 am,

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 9
Tiempo promedio entre llegadas
Desviacion estandar Inter llegada (Tiempo entre llegadas)
3 9 minutos

Tiempo promedio de interllegadas, después de procesar una muestra de 246 evaluaciones médicas.

La empresa atiende en promedio de 13 evaluaciones médicas diarias, por lo que, los
datos obtenidos para calcular la interllegada, los tiempos promedios por areas, se

procesaron en 19 dias.
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3.1.1.5 Simulacion del sistema actual de atencion en las evaluaciones médicas MTC
Para realizar la simulacion del sistema actual de atencion en las evaluaciones médicas, se
considerd la informacion obtenida en el estudio de tiempos, estandariznado los siguientes
términos:
= Usuario: Se considera como usuario a los postulantes que deciden inciar la evaluacion
médica MTC en el centro médico Meditran Peru E.L.R.L. Se considerd que el nimero
maximo de usuarios atendidos en la simulacion esté condicionado por el tiempo maximo
del reloj.
= Reloj: Representa el tiempo de entrada al sistema de cada usuario, se tiene como tiempo
real de atencion 9 horas, considerandose un horizonte de simulacion de 540 minutos,
siendo este el tiempo méaximo del reloj.
= Interllegada: La férmula para calcular este dato se obtiene de la distribucidn exponencial
dividiendo uno sobre lambda y multiplicando este resultado por el logaritmo natural del
aleatorio.
= [|nicio: Es el tiempo en que el usuario inicia la evaluacion médica MTC.
= Tiempo de atencion: Se calcula utilizando la férmula de distribucion normal, en esta se
suma el promedio del tiempo de atencion con el producto de la desviacién estandar y Z.
= Término: Se halla sumando el tiempo de inicio con el tiempo de atencion, este dato
representa la hora en que se finaliza una evaluacion.
= Cola: Es el nimero de usuarios que esperan para ser atendidos. Para su célculo se
considera el tiempo de inicio de una evaluacion y el tiempo de espera para pasar a otra
etapa evaluativa.
= Tiempo de espera: Son los minutos transcurridos entre la llegada a la evaluacion médica

hasta la hora que un usuario en cola es atendido.
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Después de realizar la simulacion actual del sistema con un periodo de simulaciéon de 540
minutos, con un horario de atencion de 8 am a 1 pm y de 3 a 7 pm, tiempo que actualmente es
empleado para la atencion de las evaluaciones médicas MTC en el centro médico Meditran Peru

E.l.LR.L., se obtienen los siguientes resultados:

Locacién Resumen
Nombre liempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas L‘i::j:"ﬁ‘ﬁ""“:"::'"1:1:'« Contenido Promedio | Contenido Maximo | Contenido Actua
Inicio 485 999,999.00 20.00 64.23 442 10.00 0.00
Cola_1 11.00 999,999.00 20.00 2.89 0.09 1.00 0.00
Cola_2 11.00 999,999.00 20.00 24259 735 13.00 6.00
A_recep 11.00 1.00 20.00 15.29 0.46 1.00 0.00
A_admi 11.00 1.00 20.00 15.60 047 1.00 0.00
Anal_lab 11.00 1.00 20.00 8.60 0.26 1.00 0.00
Eval_psi 11.00 1.00 14.00 44.29 0.94 1.00 1.00
Eval_vis 11.00 1.00 13.00 4.40 0.09 1.00 0.00
Eval_aud 11.00 1.00 13.00 4.60 0.09 1.00 0.00
Eval_psm 11.00 1.00 13.00 13.48 0.27 1.00 0.00
Exa_clin 11.00 1.00 13.00 10.00 0.20 1.00 0.00

Figura 14. Reporte general de las locaciones del sistema actual

Variable Resumen
Nombre Total Cambios | Tiempo Por cambio Promedio (Min) | Valor Minimo | Valor Maximo | Valor Actual | Valor Promedio
V pac at 13.00 50.62 0.00 13.00 13.00 5.36
VT tot at 13.00 50.62 0.00 4,331.29 4,331.29 1,338.42
V t prom at 13.00 50.62 0.00 333.18 333.18 177.97

Figura 15. Reporte general de las variables del sistema actual

3.1.1.6 Diagnéstico de los indicadores de la variable independiente

En la tabla 10 se muestra el numero de evaluaciones médicas MTC realizadas en un periodo de
simulacion de 540 minutos. Se estima que de 20 postulantes que solicitaron el servicio, solo se
pudo atender al dia a 13 usuarios.

Tabla 10
Usuarios atendidos

Usuarios atendidos

Numero de evaluaciones medicas realizadas 13
Usuarios atendidos en un periodo de simulacion de 540 minutos.
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La interllegada es cuantificada por el nnimero de usuarios que ingresan al sistema por minuto,

obteniéndose un resultado de 0.111 usuarios/minuto, como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11
Interllegada — usuario/ minuto
Interllegada
NUmero de usuarios que ingresan al sistema por minuto. 0.111 usuarios/minuto

NUmero de usuarios que ingresan al sistema en un periodo de simulacion de 540 minutos.

El total de &reas que realizan la evaluaciéon médica MTC en el centro médico Meditran
E.l.LR.L., se ha obtenido en base al protocolo de evaluacion que maneja la empresa, como se
muestra en la tabla 12.

Tabla 12
Total de areas evaluativas

Areas de evaluacion

NUmero de areas de evaluacion. 8
Numero de areas de evaluacidn en un periodo de simulacién de 540 minutos.

3.1.1.7 Diagnéstico de los indicadores de la variable dependiente

En un horizonte de simulacion de 540 minutos, se realizo la simulacién del sistema actual para
obtener el nimero promedio de usuarios en la linea de espera o cola y el tiempo promedio de
espera por usuario.
Tabla 13

Ndamero promedio de usuarios en linea de espera o cola
Numero de usuarios en linea de espera

1

Colal

Cola 2 13

NUmero de usuarios en linea de espera o cola en un periodo de simulacion de 540 minutos.

Con los resultados de la tabla 13, se evidencia que la cola con mayor nimero de usuarios en

espera es la cola 2.
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En la tabla 14 se muestra el tiempo de espera por usuario, datos obtenidos del reporte general
de las locaciones del sistema actual de la simulacion realizada.

Tabla 14
Tiempo de espera por usuario

Minutos en linea de espera por usuario

Colal 2.89

Cola 2 242.59

NUmero de usuarios en linea de espera o cola en un periodo de simulacion de 540 minutos.

El tiempo de atencion por usuario, se ha obtenido del reporte general de las variables del sistema
actual de la simulacion realizada, el resultado se muestra en la tabla 15.

Tabla 15
Tiempo de atencion por usuario

Minutos de atencién por usuario

Tiempo de atencion por usuario 331.18
Minutos de atencién por usuario en un periodo de simulacién de 540 minutos.
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3.1.1.8 Resumen del diagnostico actual de la empresa en base al tiempo de espera de las evaluaciones medicas MTC

En la tabla 16 se muestra el resumen del diagnostico situacional de los indicadores del sistema de simulacion y el tiempo de espera.

Tabla 16
Resumen del diagnostico situacional de los indicadores del sistema de simulacién y el tiempo de espera.

Variable Dimension Indicador Diagnostico de la situacion actual

. . NUmero de evaluaciones médicas . .
Usuarios atendidos . . 13 usuarios/dia
MTC realizadas por dia.
Variable independiente:

Sistema de simulacion

Numero de usuarios que ingresan al

; . 0.111 usuarios/ minuto
sistema por minuto.

Interllegada

8 areas de

Servidores NuUmero de areas evaluativas. ., .
evaluacion médica MTC

Tiempo de espera por

; Minutos en linea de espera 245.48 minutos
usuario

Variable dependiente:

Tiempo de espera Tiempo de atencién por

i Minutos de atencién por usuario 333.18 minutos
usuario

La tabla muestra el resumen de los indicadores del sistema de simulacidn y el tiempo de espera en el centro médico Meditran Peru E.I.R.L.
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3.2 Disefo del sistema de simulacién

DISERIO DE UN SISTEMA DE SIMULACION PARA REDUCIR EL TIEMPO DE ESPERA DE LAS EVALUACIONES MEDICAS MTC EN EL CENTRO MEDICO
u
FRIVADA DEL NorTE  MEDITRAN PERU E.LR.L.

En la figura 16 se muestra la estructura del disefio del sistema de simulacion.

o | |

Modelacion del sistema en . - .
PROMODEL Establecer las locaciones Definir las entidades.
Estructurar el procesamiento Definir las llegadas Establecer las variables

Figura 16. Disefio del sistema de simulacion.
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3.2.1 Modelacion del sistema en PROMODEL

DISERIO DE UN SISTEMA DE SIMULACION PARA REDUCIR EL TIEMPO DE ESPERA DE
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FRIVADA DEL NoRTE  LAS EVALUACIONES MEDICAS MTC EN EL CENTRO MEDICO MEDITRAN PERU E.I.R.L.

Para lograr resultados mas confiables acerca del comportamiento del sistema en centro médico
Meditran Peru E.I.R.L., utilizaremos el programa PROMODEL, que nos permitira desarrollar el
modelo de simulacion con respecto al flujo de proceso de las evaluaciones médicas.

3.2.1.1 Locaciones
Son representadas por las 08 areas de evaluacion médica mas 1 area adicional de evaluacion
psicoldgica (propuesta) y 02 colas de espera generadas en admision y psicologia, especificando

la capacidad de cada locacion.

9 . i] (@] V E:I B Opcicnes de Simulacién ,E 0 S Ameglos
Pa.aN = a [F simular Escenarios [2) Macros
Locaciones Entidades Amribos Procesamiento Recursos Redes  Graficas Simular Administrar Atributos Variables  —.
de Rutas De Fondo de Escenarios = Subrutinas
Construir Simulacién Elements
>
MNombre Cap. Unidades ThAs... Estadist Rec

i”ifio inf 1 Minguna Series de tiempo Mas Tiempo
Colal inf 1 Minguna Series de tiempo Mas Tiempo
Colaz inf 1 Minguna Series de tiempo Mas Tiempo
Area_de_recepcién 1 1 Minguna Series de tiempo Mas Tiempo
Area_de_adminisian 1 1 Minguna Series de tiempo Mas Tiempo
Analisis_de_laboratorio 1 1 Minguna Series de tiempo Mas Tiempo
Evaluacian_psicaldgica 2 1 Minguna Series de tiempo Mas Tiempo
Evaluacidn_visual 1 1 Minguna Series de tiempo Mas Tiempo
Evaluacian_auditiva 1 1 Minguna Series de tiempo Mas Tiempo
Evaluacian_psicosensométrica 1 1 Minguna Series de tiempo Mas Tiempo
Examen_clinico 1 1 Minguna Series de tiempo Mas Tiempo

Figura 17. Locaciones propuestas en el disefio

3.2.1.2 Entidades

Son determinadas por el ingreso de un usuario a una locacién y la salida de este luego de
pasar por ella. En este sistema las entidades son representadas por los usuarios que llegan y
optan por iniciar la evaluacion médica MTC y por los usuarios que abandonan el sistema luego

de pasar todas las evaluaciones correspondientes.

File Home Ver Herramient
D ‘ E] O V ’ [ Opcicnes de Simulacion F 0 ‘% B areglos .OO Asignaciones de Tumo @ ,';P.) Buscar
3 h T Simular Escenarios D Mecros U Ciclos de Arribo 1. Reemplazar
Plano Locac ones Entidades Arribos Procesamiento Remw Redes  Graficas Simular Administrar  Afributos Variables _, Archivos
Solamente deRutss De Fondo de Escenarios = Subrutinas Edemos | /2 Encontrar Siguiente
Moda Construir Simulacion Elements Miscelénecs Buscar
Entidades X
Icono Nombre Velocidad (mpm) Estadist Notas...
Paciente_sin_atender 100 Series de tiempo
Paciente_atendido 100 Series de tiempo

Figura 18. Entidades propuestas en el disefio
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3.2.1.3 Procesamiento

Establece la secuencia y légica del proceso entre las locaciones yentidades de acuerdo al
sistema. En la funcion proceso ubicamos las entidades que intervienen en la operacion en este
caso los usuarios que llegan y optan por iniciar la evaluacion médica MTC y por los usuarios
que abandonan el sistema luego de pasar todas las evaluaciones correspondientes;
seguidamente identificamos las locaciones de origen involucradas en el flujo de procesoy en el
peldafio operacion introducimos el tiempo de atencidn por area y la desviacion estandar de 3

minutos.

=

90 Asignaciones de Tumo
m Ciclos de Arribo

E‘ Areglos

D Macros

5 Opciones de Simulacion ,D Buscar

Lo » &V W D B Ik =

r'b Simular Escenarios “ac Reemplazar

Plano Locaciones Entidades Amibos Procesamiento Recursos Redes  Graficas Simular Administrar Atributos Varizbles —, Archivos .
Solamente de Rutas De Fondo de Escenarios =, Subntinas Edemos | #3 Encontrar Siguiente
Moda Construir Simulacién Elements Miscelaneos Buscar
Proceso X
Entidad... Locacion... Operacién...

Patiente_sin_atender Inicio

Paciente_sin_atender Area_de_receprion
Paciente_sin_atender Colal
Paciente_sin_atender Area_de_adminision
Paciente_sin_atender

Patiente_sin_atender Andlisis_de_laboratorio

Paciente_sin_atender Cola2
Paciente_atendido ALL
Paciente_atendido ALL

A llegada=clockmin)

Wait ¥_T_ATEN[1,2] minWait ¥_T_ATEN[2,2] min

Wait Y_T_ATEN[3,2] minWait Y_T_ATEN[4,2] min

Wait ¥_T_ATENIS,2] minWait ¥_T_ATEN[,2] min

If A_cola=0 Then{//no estoy en cola, entonces me va a atenderint x x=1do { If A_area=Y_

If A_cola=0 Then{//no estoy en cola, entonces me va a atenderint x x=1do { If A_area=Y_

Figura 19. Procesamiento propuesto en el disefio

En el procesamiento inicial, la entidad de entrada, representada por el usuario sin atender
va desde la locacion “cola” hacia la locacion “Recepcion”. En este traslado se toma como regla

que el primer usuario en llegar al sistema es el primero en ingresar a la locacion donde sera

atendido.

9 ‘ [—i] 3 o V &j (73 Opciones de Smulacion E 0 B amegos 2, Asgraciones de Tumo @ ):3 Buscar
JAAY (] E Simular Escenarios DMecr&s m Ciclos de Arribo :'J Reemplazar
Locaciones Entidades Amibos Procesamiento Recursos Redes Grafices  Smular Aministrer  Atributos Variables _ Archivos )
deRutas De Fondo de Fscenarios | Subrutings Edemos /5 Encontrar Siguiente
Construir Simulacin Elements Misceléneos Buscar
Enrutamiento X
Blk Salida. Desting.. Regla... Logica de Movimiento...
. Paciente sin_atender Colal FRST 1 Move on Red1

Figura 20. Procesamiento inicial p

ropuesto en el disefio
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Al salir de la locacion examen clinico la entidad de salida experimenta un cambio y se
representa en el sistema como cliente atendido para dirigirse a la locacion final que es la salida

del sistema. La regla es la misma que en el caso anterior.

) 17 EI:I B Opcicnes de Simulacién ’75 0 3 arregios £, asignaciones de Tumo % O Buscar
. [ simular Escenarios [E macres ¥ Ciclos de Arribo ab_ Reemplazar
ursos  Redes  Graficas Simular Administrar Atributos Variables —, Archivos

de Rutas De Fondo de Escenarios [ subrutinas Externos +25 Encontrar Sigui
s

Simulacién Element: Misceldneos Buscar

amiento >

salida... Destino... Regla... Lagica de Movimien

I Paciente_atendido FIRST 1 Move on Redl
Paciente_atendido FIRST 1 Move on Red1
Paciente_atendido Evaluacion_visual FIRST 1 Move on Red1
Paciente_atendido Evaluacion_auditiva FIRST 1 Move on Redl1
Paciente_atendido Ewvaluacion_psicosensometrica FIRST 1 Mowve on Red1
Paciente_atendido Examen_clinico FIRST 1 Move on Redl
Paciente_atendido EXIT FIRST 1

Figura 21. Procesamiento de salida propuesto en el disefio

3.2.1.4 Llegadas

Indica el nmero de ocurrencias y frecuencia de la llegada de los usuarios al sistema.

D 9 ‘ m 3 O V hlj [ Opciones de Simulacion E O % B Aregles &, asignaciones de Tuma @ ,O Buscar
: JAAY (=] m Simular Escenarios D Macres .:_ Ciclos de Arribo Eﬂ Reemplazar

Plano Locaciones Entidades Armibos Procesamiento Recursos Redes  Graficas Simular Administrar ~ Afributos Varisbles Archivos =
Solamente de Rutss DeFondo e Fscenarios = Subrutinas Bdemos /5 Encontrar Sig
Moda Construir Simulacin Blements Misceléneos Buscar
Entidad.. Locacion... Cant. por Arribo.. Primera Vez. Oturrencias Frecuencia Logica..
Paciente_sin_atender Inicio 1 W 1, Wed @ 02:00 AM 0 e(9)

Figura 22. Llegadas o arribos propuesto en el disefio

3.2.1.5 Variables
Se considera este dato para realizar el conteo del nUmero de usuarios que ingresan al

sistema y el nimero de usuarios que fueron atendidos.

I O ] m Opciones de Simulacion D Arreglos 0
9 a ba 8 |~
fAAY EF Simular Escenarios D Macros
Plano Locaciones Entidades Aribos Procesamiento Recursos Redes  Graficas Simular Administrar Afributos Variables —, 3 Misceldneas  Buscar
Solamente de Rutas De Fondo de Escenarios =/ Subrutinas - -
Moda Construir Simulacién Elements
Variables X
leono D Tipo Valor Inicial Estadist Notas...
V_pac_at Integer 0 Series de tiempo, T
No V_T tot at Real 0 Series de tiempo, T
Si V_t_prom_at Real 0 Series de tiempo, T

Figura 23. variables propuesto en el disefio
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3.2.2 Simulacion del sistema con el modelo planteado

DISENO DE UN SISTEMA DE SIMULACION PARA REDUCIR EL TIEMPO DE ESPERA DE LAS EVALUACIONES MEDICAS MTC EN EL CENTRO MEDICO MEDITRAN
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE PERU E.I.R.L.

La simulacién del sistema con modelo planteado, abarca incluir 01 area de evaluacion psicoldgica al protocolo de atencion normal de evaluaciones

médicas MTC.
1 ' /ﬁ\ __PERU FLUJO DEL PROCESO DE ATENCION DE m— 4',06,2019
! EDITRAN LAS EVALUACIONES MEDICAS MTC v

SIMULACION DEL SISTEMA CON EL MODELO DE ATENCION PLANTEADO

SALA DE CSPERA

SEEE |

PASADIZO I \

| S— PASADZO
0O a 5 |
15
ALMACEN
—
s[s ool 3 -
ARCHVO ool PSICOSENSOMETRICO m
ODONTOLOGIA
OF TALMGLOGIA
PROCESOS Q [ FLECTROCARDIOGRANA
= ssse e EE”J X
o =

Figura 24. Simulacion del sistema con el modelo de atencion planteado
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3.2.2.1 Resultados de la simulacion del sistema con el modelo planteado

IR, — ___Locacién Resumen ——— N—— S—

Nombre | Tiempo Programado {Hr) = Capacidad | Tolal Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Min) | Contenido Promedio | Contenido Maximo | Contenido Actual
Inicio 485 999,999.00 20.00 64.23 4.42 10.00 0.00
Cola_1 8.97 999,999.00 20.00 2.89 0.11 1.00 0.00
Cola_2 897 999,999.00 20.00 62.08 2.31 6.00 0.00
A_recep 897 1.00 20.00 15.29 0.57 1.00 0.00
A_admi 897 1.00 20.00 15.60 0.58 1.00 0.00
Anal_lab 897 1.00 20.00 8.60 0.32 1.00 0.00
Eval_psi 897 2.00 20.00 45.00 167 2.00 0.00
Eval_vis 897 1.00 20.00 4.40 0.16 1.00 0.00
Eval_aud 897 1.00 20.00 10.00 0.37 1.00 0.00
Eval_psm 897 1.00 20.00 4.60 0.17 1.00 0.00
Exa_clin 8.97 1.00 20.00 13.48 0.50 1.00 0.00

Figura 25. Resultados de la simulacion del sistema con el modelo de atencion planteado — Locaciones.

. Yatiabie fasumen
Nombre | Total Cambios | Tiempo Por cambio Promedio (Min) | Valor Minimo | Valor Méximo | Valor Actual | Valor Promedio
V pac at 20.00 26.92 0.00 20.00 20.00 .81
VT tot at 20.00 26.92 0.00 4938.76 4,938.76 1,523.53
V t prom at 20.00 26.92 0.00 246.94 246.94 136.88

Figura 26. Resultados de la simulacion del sistema con el modelo de atencion planteado — Variables
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3.3 Evaluar las posibles mejoras que se obtienen en la reduccion del tiempo de espera de las

DISERIO DE UN SISTEMA DE SIMULACION PARA REDUCIR EL TIEMPO DE ESPERA DE
u L -
FRIVADA DEL NoRTE  LAS EVALUACIONES MEDICAS MTC EN EL CENTRO MEDICO MEDITRAN PERU E.I.R.L.

evaluaciones médicas MTC, después de simular el disefio propuesto.

Para evaluar las posibles mejoras que se obtienen en la reduccién del tiempo de espera de las
evaluaciones médicas, después de simular el disefio propuesto; se empled el software Promodel
para comparar los cambios experimentados al simular el sistema actual y el sistema disefiado

(Adicionando una locacion: Evaluacion psicoldgica).

Locacién Resumen

liempo Por entrada

Nombre | empo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas Promedio (Min) Contenido Promedio | Contenido Maximo | Contenido Actual
Inicio 485 999,999.00 20.00 64.23 442 10.00 0.00
Cola_1 11.00  999,999.00 20.00 2.89 0.09 @ 0.00
Cola_2 1100 999,999.00 20,00 735 (130) 600
A_recep 11.00 1.00 20.00 15.29 0.46 1.00 0.00
A_admi 11.00 1.00 20.00 15.60 047 1.00 0.00
Anal_lab 11.00 1.00 20.00 8.60 0.26 1.00 0.00
Eval_psi 11.00 14.00 44.29 0.94 1.00 1.00
Eval_vis 11.00 1.00 13.00 4.40 0.09 1.00 0.00
Eval_aud 11.00 1.00 13.00 460 0.09 1.00 0.00
Eval_psm 11.00 1.00 13.00 1348 0.27 1.00 0.00

Exa_clin 11.00 1.00 10.00 020 100 000

Figura 27. Reporte general de las locaciones del sistema actual.

Locacién Resumen

Nombre | Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Min) | Contenido Promedio | Contenido Maximo | Contenido Actua
Inicio 485 999,999.00 20.00 64.23 442 10.00 0.00
Cola_1 897 999,999.00 20.00 2.89 01 0.00
Cola_2 897 999,999.00 20.00 2.31 0.00
A_recep 897 1.00 20.00 15.29 0.57 1.00 0.00
A_admi 8.97 1.00 20.00 15.60 0.58 1.00 0.00
Anal_lab 897 1.00 20,00 8.60 0.32 1.00 0.00
Eval_psi 897 20.00 45.00 167 2.00 0.00
Eval_vis 897 1.00 20.00 4.40 0.16 1.00 0.00
Eval_aud 897 1.00 20.00 10.00 0.37 1.00 0.00
Eval_psm 8.97 1.00 20.00 4.60 0.17 1.00 0.00
Exa_clin 897 1.00 13.48 0.50 1.00 0.00

Figura 28. Reporte general de las locaciones del sistema propuesto.
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En un periodo de simulacién de 540 minutos. Se estima que de 20 postulantes que solicitaron

el servicio, todos se atendieron, como se aprecia en la tabla 17.

Tabla 17
Usuarios atendidos en la simulacion propuesta

Usuarios atendidos

NUmero de evaluaciones médicas realizadas 20
Usuarios atendidos en un periodo de simulacion de 540 minutos.

El total de areas que realizan la evaluacién médica MTC en el centro médico Meditran
E.I.LR.L., después del disefio de simulacion se muestra en la tabla 18.

Tabla 18
Total de areas evaluativas en la simulacién propuesta

Areas de evaluacion

Ndmero de &reas evaluativas ( Se adiciona psicologia) 9
NUmero de areas de evaluacion en un periodo de simulacion de 540 minutos.

El nimero promedio de usuarios en la linea de espera o cola se evidencia en la tabla 19.

Tabla 19
Nuamero promedio de usuarios en linea de espera o cola en la simulacién propuesta

NUmero de usuarios en linea de espera
Cola1l 1

Cola?2 6

Numero de usuarios en linea de espera o cola en un periodo de simulacién de 540 minutos.

Los minutos de espera por usuario en la simulacion propuesta se muestran en la tabla 20.

Tabla 20
Tiempo de espera por usuario en la simulacién propuesta
Minutos en linea de espera

Cola1l 2.89
Cola 2 62.08

Numero de usuarios en linea de espera o cola en un periodo de simulacién de 540 minutos.
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El tiempo de atencidn por usuario, se ha obtenido del reporte general de las variables del

sistema propuesto.

Variable Resumen

Nombre | Total Cambios | Tiempo Por cambio Promedio (Min) = Valor Minimo | Valor Méximo | Valor Actual | Valor Promedio
V pac at 13.00 50.62 0.00 13.00 13.00 5.36
VT tot at 13.00 50.62 0.00 4,331.29 4,331.29 1,338.42
V t prom at 13.00 50.62 0.00 333.18 11197

Figura 29. Reporte general de las variables del sistema actual
Variable Resumen

Nombre | Total Cambios | Tiempo Por cambio Promedio (Min) | Valor Minimo | Valor Méximo | Valor Actual | Valor Promedio
!v pac at 20.00 26.92 0.00 20.00 20.00 .81

VT tot at 20.00 26.92 0.00 4938.76 4,938.76 1,523.53

V't prom at 20.00 2692 0.00 246.94 136.88

Figura 30. Reporte general de las variables del sistema actual

Los minutos de atencion por usuario en la simulacion propuesta se muestran en la tabla 21

Tabla 21

Tiempo de atencion por usuario

Minutos de atencién por usuario

Tiempo de atencidn por usuario

246.94

Minutos de atencion por usuario en un periodo de simulacion de 540 minutos.

Asi, determinamos que, si se decide aplicar el modelo del sistema de simulacion disefiado, el

tiempo de espera por usuario en las evaluaciones médicas MTC se reducira.

Tabla 22

Relacion entre el sistema de simulacion disefiado y el tiempo de espera

Relacion entre el sistema de simulacion disefiado y el tiempo de espera

Centro

médico . i e o . .

Meditran Aplican el modelo de simulacion disefiado - EI tiempo de espera por usuario se
reducira.

Peru

E.LR.L.

La tabla muestra la relacion entre el sistema de simulacion y el tiempo de espera después del disefio del sistema.
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Tabla 23
Resumen de la operacionalizacion de las variables después del disefio del sistema de simulacion propuesto.
Aplicando el
Variable Dimensién Indicador D_|agno.s:t|c0 dela modelo.c?e Unidad
situacion actual simulacion
propuesto
Ndmero de
Usuarios atendidos evaluacmn_es medicas 13 20 usuarios/dia
MTC realizadas por
dia.
) _ ) Numero de usuarios
Variable independiente: Interllegada que ingresan al 0.111 0.111 usuarios/ minuto
Sistema de simulacion sistema por minuto.
Servidores NUmero de areas 3 9 areas de evaluacion
evaluativas. médica MTC
Tiempo de espera Minutos en linea de 245 48 64.97 minutos
por usuario espera
Variable dependiente:
Tiempo de espera

Tiempo de atencion ~ Minutos de atencion 333.18 946.94 minutos

por usuario por usuario

La tabla muestra el resumen de los indicadores del sistema de simulacion y del tiempo de espera por usuario después del disefio del modelo propuesto.
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3.4 Realizar el analisis econdmico del disefio del sistema de simulacion en el centro médico

Meditran Peru E.l.R.L.

Para el analisis econdmico beneficio-costo vamos a ponernos en el escenario de que, si
decide aplicar el modelo de simulacion disefiado, el centro médico tendra mayor capacidad de
atencion, de 13 a 20 usuarios diarios, lo que significaria un ingreso monetario para la empresa.

Asi mismo, se analizara el hecho de que la empresa no aplique el disefio de la simulacion
planteado y por ende reciba constantes quejas por tiempo excesivo de espera, perdiendo hasta

un 20% de atenciones diarias.

Estos equivaldrian a:

e Pérdida del 20% de sus atenciones diarias (Informacion brindada por la empresa)
(13 usuarios x 0.20 porcentaje x 31 dias): 78 Pacientes sin atender
(78 usuarios x 120 soles): 9,360.00 soles

e Beneficio (B): Los ingresos que el centro médico podria obtener atendiendo
adicionalmente a 7 usuarios diariamente.
(7 usuarios x 31 dias): 217 usuarios que podria atender
(217 usuarios x 120 soles): 26, 040.00 soles.

e Contra Beneficio (CB): Oportunidad de inversion tomando con referencia la tasa de

inversion en un fondo de inversién bancario o un interés a plazo fijo determinado.

En la tabla 24 se presentan los costos de inversion para implementarse el disefio de

simulacion planteado.
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Tabla 24
Costos de inversion si se decide implementar el sistema de simulacion disefiado.

Unidad Precio Total

Item Cantidad Medida unitario inversion

Utiles de escritorio

Papel A4 (millar) 3 Millar S/27.00 S/81.00
Folder manila 3 Paquete S/10.00 S/30.00
Sobre manila 3 Paquete S/12.00 S/36.00
Plumones de pizarra 6 Unidad S/6.00 S/36.00
Micas acrilicas 3 Paquete S/12.00 S/36.00
Lapiceros 1 Caja S/25.00 S/25.00
Perforador 1 Unidad S/20.00 S/20.00
Tijeras 2 Unidad S/4.00 S/8.00
Engrampadora 1 Unidad S/15.00 S/15.00
Equipos de oficina
Maquina de escritorio 1 Unid S/1,600.00 S/1,600.00
Impresora 1 Unid S/570.00 S/570.00
Archivadores 6 Unid S/14.00 S/84.00
Escritorio 1 Unid S/650.00 S/650.00
Sillas de oficina 3 Unid S/140.00 S/420.00
Pizarra acrilica 1 Unid S/220.00 S/220.00
Cartuchos para impresion b/n 1 Unid S/45.00 S/45.00
gf‘lr;‘rmhos para impresion a 3 Unid S/45.00  S/135.00
Personal
Sysgfcszéa";ersona' 1 Unidad  $/3,000.00  $/3,000.00
Reactivos necesarios para laboratorio
Kit de reactivos 217 Unidad S/35.00  S/7,595.00

TOTAL S/14,606.00

Costo de la inversion para implementar el sistema.
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Para realizar el analisis beneficio costo emplearemos la siguiente informacion:

Calculo del beneficio costo de la inversion:

Pérdida del 20% de sus atenciones diarias (78 usuarios x 120 soles) $/9.360.00 soles

Los ingresos que el centro médico podria obtener atendiendo S/26,040.00 soles
adicionalmente a 7 usuarios diariamente. (217 usuarios x 120 soles)
Total de costos proyectados ( Beneficio: Ventas que podrian

concretarse) S/35,400.00 soles
Costo de inversion para la implementacion del sistema S/14,606.00 soles
Total de costos proyectados( Contra Beneficio: Oportunidad de S/584.24 soles
inversion)

0.04( Interés bancario a plazo fijo)

Reemplazando en la ecuacion de la razon del calculo B/C, se obtiene:

B = Beneficio- contrabeneficio
C Costo

B= $S/.35,400.00 — S/.584.24
C S/. 14,606.00

B= 238

C

(El resultado de la razon es >1)

B/C > 1 indica que los beneficios superan a los costos, por consiguiente, el proyecto debe ser

considerado.
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CAPITULO IV. DISCUSION
4.1 Discusion

Del diagndstico de la situacion actual de la empresa en base al tiempo de espera de las
evaluaciones médicas MTC, podemos deducir que las empresas que no realizan un estudio de los
tiempos de sus actividades, ni desarrollan técnicas ni herramientas de simulacién de sistemas que
les permita calcular la capacidad del servicio y el tiempo promedio de atencion diaria, tienden
generar tiempos excesivos en la linea de espera del servicio o del bien. En la empresa en estudio,
esto se vio reflejado cuando se realiz6 el estudio de tiempos en la muestra estipulada, seguidamente
se simulo el flujo de proceso de atencion y efectivamente se evidencio que el tiempo de espera en
cola era excesivo comparado con el tiempo de espera que estipula el MTC.

(Marquez, 2017) describe una realidad similar donde manifiesta que el proceso de atencion en
la farmacia central de la clinica presenta un bajo nivel de satisfaccion de los clientes por la
generacion de largas colas en las horas punta y la inadecuada distribucion de los médulos de
atencion. Asi mismo (Alarcén, 2018) expresa en los dias de mayor afluencia se generan largas
colas que ocasionan molestia , reclamos por el tiempo de espera para ser atendidos e insatisfaccion
de atencion en los clientes en la agencia Interbank Cajamarca.

Existe una secuencia de pasos para disefiar el sistema de simulacion con el programa Promodel,
sin embargo, las realidad de atencion en distintas empresas no es la misma, por lo que, el disefio
tiene que estudiarse detalladamente, modelarse y aplicarse en base a los distintos flujos de procesos
de cada empresa, tal como lo manifiesta (Marquez, 2017), que tuvo que realizar un estudio de
tiempos detallado, evaluar la realidad de la empresa y desarrollar un modelo de simulacion éptimo
para minimizar los tiempos en cola . Asi también lo expresa (Arribasplata, 2016) indicando que,
para disefiar el modelo de simulacion adecuado, tiene que realizarse un cuidadoso estudio de

tiempos para posteriormente aplicarlo en la secuencia de pasos de modelamiento en Promodel.
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Por consiguiente, el disefio de un sistema de simulacion para el centro médico Meditran Peru
E.ILR.L., se realiz6 en base a un estudio minucioso de tiempos, pretendiendo que el enfoque del
modelo se asemeje lo mayor posible a la situacion actual del servicio de evaluaciones médica MTC.
Asi, el disefio se conformo por 8 locaciones iniciales (recepcion, admision, andlisis de laboratorio,
evaluacion psicoldgica, evaluacion visual, evaluacion auditiva, evaluacion psicosensomeétrica y
examen clinico) mas una locacion adicional que es el area de evaluacién psicologica, asi mismo,
se disefaron las entidades, procesamiento, llegadas y variables.

Después de simular el disefio propuesto se evalud las posibles mejoras que se obtienen en la
reduccion del tiempo de espera de las evaluaciones médicas MTC, evidenciando la reduccion de
los indicadores de tiempo de espera en cola por usuario de 245.48 minutos a 64.97 minutos y del
tiempo de atencion promedio por usuario 333.18 minutos a 246.94 minutos, adicionalmente con el
modelo de simulacidn propuesto se plantea atender a 20 pacientes diarios en lugar de 13 pacientes
diarios. Asi también, (Alarcén, 2018) manifiesta que luego de disefiar su modelo de simulacion,
el tiempo de linea de espera por usuario se redujo y se mejoraron los indicadores de satisfaccion
del cliente. (Arribasplata, 2016) expresa que después de que la institucion opto por implementar
el sistema de simulacion, el tiempo en linea de espera en los turnos se redujo, asi mismo se
minoraron la cancelacion y reprogramacion de citas. EI modelo de simulacion planteado, permitira
que el centro médico Meditran Peru E.I.R.L tenga un enfoque claro de las mejoras que puede
obtener si decide implementar el modelo estudiado, logrando asi incrementar el nimero de
pacientes atendidos/dia y disminuir el tiempo en linea de espera por usuario.

Finalmente, al realizar el andlisis econdmico beneficio-costo del disefio del sistema de
simulacion, se obtuvo un valor de 2.38, indicando que el proyecto debe ser considerado, ya que
genera mayor beneficio para la empresa la inversion que implica la implementacién del modelo

de simulacion que perder usuarios por el tiempo excesivo de espera, quejas, reclamos, etc.
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4.2 Conclusiones

Se diagnostico la situacion actual de la empresa en base al tiempo de espera de las
evaluaciones médicas MTC, desarrollando técnicas y herramientas de simulacion de
sistemas. Asi, se obtuvo un tiempo de espera en cola por usuario de 245.48 minutos, un
tiempo de atencion promedio por usuario 333.18 minutos, lo que evidencia las frecuentes
quejas generadas por los usuarios con respecto al excesivo tiempo de espera en la
evaluacion médica MTC.

Se disefid un modelo de simulacion del sistema de atencidn de las evaluaciones médicas
MTC en el centro médico Meditran Peru E.I.R.L., que incluye las 8 locaciones iniciales
(recepcion, admision, andlisis de laboratorio, evaluacién psicoldgica, evaluacion visual,
evaluacion auditiva, evaluacidon psicosensométrica y examen clinico) mas una locacion
adicional que es el area de evaluacion psicoldgica, asi mismo, se disefiaron las entidades,
procesamiento, llegadas y variables.

Se evalué las posibles mejoras que se obtienen en la reduccion del tiempo de espera de
las evaluaciones médicas MTC, después de simular el disefio propuesto; evidenciando la
reduccién de los indicadores de tiempo de espera en cola por usuario de 245.48 minutos
a 64.97 minutos y del tiempo de atencion promedio por usuario 333.18 minutos a 246.94
minutos, adicionalmente con el modelo de simulacién propuesto se plantea atender a 20
pacientes diarios en lugar de 13 pacientes diarios.

Se realizo el analisis econémico mediante el analisis beneficio — costo del disefio del
sistema de simulacion en el centro médico Meditran Peru E.I.R.L., obteniendo un valor
de 2.38, siendo este valor mayor a 1, indica que los beneficios superan a los costos, por

consiguiente, el proyecto debe ser considerado.
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ANEXQOS

Anexo 1
Ficha de atencion al usuario

EVALUACION MEDICA MTC PARA

POSTULANTES A LICENCIAS DE 2 4 P
CONDUCIR ﬁ* ﬁ\ ... PERU
DITRAN
DICINA Y TRANSPORTE
Information del usurious:
Descripcion del servicio: Evaluacion Médica para licencia de conducir - MTC
Direction: Fiche:
Fiche Postulant No.: H?r.a .de
Vinicio:
EVALUACION MEDICA Y PSICOLOGICA APTO NO APTO CON
OBSERVACIONES
RECEPCION
1 Registry y Pago
5 Ingreso, verificacion de huellas y revision de los datos
personales del Postulante en el SNC
ADMISION
3 Registro de huella dactilar del Postulante
4 Registrar indicia de evaluation
ANALISIS DE LABORATORIO
5 Se realiza toma de muestra de sangre
6 Se solicita muestra de Orina (Solamente a Postulantes
Licencia Profesional)
EVALUACION PSICOLOGICA
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7 Se desarrolla Entrevista Psicoldgica

Se aplican las pruebas Psicologicas (Organicidad,
Inteligencia, Personalidad y Rasgos Psicopatoldgicos

EVALUACION VISUAL

9 Evaluacién de agudeza visual, campo visual

Evaluacidn visidn nocturna, vision de profundidad,

10 L.
vision de colores, balance muscular

EVALUACION AUDITIVA

11 Evaluacién Otascapia

12 Evaluacion auditiva en cabina insonorizada

EVALUACION PSICOSENSOMETRICA

13 Test de palancas

14 Test de punteo

15 Test de reactimetria
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EXAMEN CLINICO

16 Evaluacién de Anamnesis y entrevista

Examen fisico, considerando evaluacidn de los principales

17 .
sistemas.

Evaluacion _firnal

APTO |:| NO APTO |:| OBSERVADO |:|

Firma del medico
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Anexo 2

Ficha de observacion de las atenciones al usuario para realizar la medicion de tiempos.

FICHA DE OBSERVACION - EVALUACION MEDICA PARA
POSTULANTES A LICENCIAS DE CONDUCIR

Empresa:

Meditran Peru E.I.R.L.

Descripcion:

Ficha de observacion- Evaluacion médica para postulantes a licencias de conducir.

Postulante No.: Fecha:
EVALUACION MEDICA Y PSICOLOGICA Hora inicio Horafin | Tiempo medio
de servicio
RECEPCION
1 Registro y Pago
5 Ingreso, verificacion de huellas y revision de los datos
personales del Postulante en el SNC
ADMISION
3 Registro de huella dactilar del Postulante
4 Registra inicio de evaluacion
ANALISIS DE LABORATORIO
5 Se realiza toma de muestra de sangre
6 Se solicita muestra de Orina (Solamente a Postulantes
Licencia Profesional)
EVALUACION PSICOLOGICA
7 Se desarrolla Entrevista Psicolégica
3 Se aplican las pruebas Psicologicas (Organicidad,
Inteligencia, Personalidad y Rasgos Psicopatoldgicos
EVALUACION VISUAL
9 Evaluacién de agudeza visual, campo visual
10 Evaluacidn visidn nocturna, vision de profundidad, vision
de colores, balance muscular
EVALUACION AUDITIVA
11 Evaluacién Otascapia
12 Evaluacion auditiva en cabina insonorizada
EVALUACION PSICOSENSOMETRICA
13 Test de palancas
14 Test de punteo
15 Test de reactimetria
EXAMEN CLINICO
16 Evaluacién de Anamnesis y entrevista
17 Examen fisico, considerando evaluacién de los
principales sistemas.

Record de tiempo en "Evaluacion Médica para Postulantes a licencias de

conducir"

OBSERVACIONES:

Investigador Investigador Administrador Meditran Peru E.L.R.L.
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:
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Analisis de la muestra con respecto a los tiempos de atencién en cada area de evaluacién médica MTC.

Anexo 3

Base de Datos
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DISERIO DE UN SISTEMA DE SIMULACION PARA REDUCIR EL TIEMPO DE ESPERA DE LAS EVALUACIONES MEDICAS MTC EN EL CENTRO MEDICO
()
FRIVADA DEL NorTE  MEDITRAN PERU E.LR.L.

N

P_233 3 12 15 2 5 4 12 30 4 2 3 2 7 3 4 6 5
P_234 2 14 17 4 5 2 10 29 2 2 3 2 5 4 5 3 5
P_235 2 12 17 3 7 3 11 28 3 3 3 3 6 3 5 3 6
P_236 3 13 11 4 8 2 13 29 4 2 3 4 4 3 4 4 7
P_237 3 14 12 4 5 3 13 27 4 2 3 4 7 5 4 7 4
P_238 3 14 14 4 6 4 13 27 2 2 2 2 6 3 4 4 4
P_239 3 14 15 3 7 2 14 29 3 3 2 2 6 5 5 7 5
P_240 2 12 11 3 6 3 13 25 4 2 2 3 7 4 4 3 5
P_241 3 12 16 2 7 3 14 27 3 3 3 3 5 4 5 3 4
P_242 3 12 12 3 7 2 14 30 3 2 2 3 5 4 5 7 5
P_243 3 13 17 4 5 4 12 30 3 3 3 3 5 4 3 4 5
P_244 2 12 17 4 5 4 13 28 4 3 3 3 6 3 4 3 6
P_245 3 14 10 2 8 4 12 25 3 3 2 4 4 3 5 4 7
P_246 3 12 14 2 8 3 14 26 2 2 2 4 6 3 5 3 4
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