
MODELADO Y SIMULACI ÓN

INSTRUCCIONES
Entregue esta primera hoja de enunciado junto con el examen.
Dispone de 2 horas para realizar el examen.
Material permitido: Ninguno.

Pregunta 1(3 puntos)

Se pretende estudiar mediante simulación el funcionamiento de un Centro de Salud que está
compuesto por uńArea de Administración y un Área Médica.

En elÁrea de Administración, los pacientes realizan todas las gestiones administrativas relati-
vas a su visita al Centro de Salud.

El Área Médica est́a integrada por 5Salas de Consultay una Sala de Tratamientos. Esta
última es una sala con 10 sillones, en los que permanecen sentados los pacientes mientras se
les administra su tratamiento.

Se supone que los pacientes llegan al Centro de Salud de uno enuno. El tiempo que transcurre
entre la llegada de dos pacientes está distribuido exponencialmente, con media 5 minutos.

Al llegar al Centro de Salud, el paciente se dirige alÁrea de Administración, frente a la cual
se forma unáunica cola con disciplina FIFO. En esteárea trabajan independientemente 2
empleados. El tiempo necesario para atender a un paciente está distribuido de forma triangular,
con rango [3, 10] minutos y moda 5 minutos.

Una vez el paciente ha finalizado los trámites en elÁrea de Administración, se dirige a las
Salas de Consulta. El paciente puede ser atendido en cualquiera de las 5 salas de consulta.
Frente a ellas se forma unaúnica cola con disciplina FIFO.

El tiempo necesario para atender a un paciente en una sala de consulta est́a distribuido de
forma normal, con media 15 minutos y desviación est́andar 3 minutos.

Una vez finalizada la atención al paciente en una sala de consulta, hay una probabilidad
igual a 0.3 de que el paciente deba ser atendido en laSala de Tratamientos. Si todos los
sillones se encuentran ocupados, el paciente espera en una cola FIFO. Se estima que el tiempo
que permanece el paciente sentado en un sillón de la Sala de Tratamientos, recibiendo su
tratamiento, está distribuido triangularmente, con rango [30, 90] minutos ymoda 60 minutos.

Tanto si el paciente ha necesitado ser atendido en laSala de Tratamientoscomo si no, debe
dirigirse nuevamente aĺArea de Administraciónantes de abandonar el Centro de Salud. Frente
al Área de Administracíon se forma unáunica cola FIFO, en la que esperan tanto los pacientes



recíen llegados al Centro de Salud como los que ya han sido atendidos en elÁrea Médica. El
tiempo necesario para realizar las gestiones administrativas previas a abandonar el Centro de
Salud est́a distribuido de manera uniforme entre 2 y 5 minutos.

El objetivo del estudio es analizar el tiempo medio de esperaen cada una de las colas, de ma-
nera que pueda evaluarse si la capacidad de los recursos es adecuada. Para ello, se realiza una
única ŕeplica del funcionamiento del sistema durante 1000 horas. El sistema est́a inicialmente
vaćıo.

Describadetalladamentecómo realizaŕıa el modelo del sistema anterior usando Arena. En
particular, dibuje el diagrama de módulos e indique qúe paŕametros del comportamiento del
sistema deben definirse en cada módulo.

Pregunta 2(3 puntos)

Describa mediante un modelo atómico DEVS cĺasico el sistema descrito a continuación, que
est́a basado en laSala de Tratamientosdel Centro de Salud de la pregunta anterior.

La interfaz del modelo está compuesto por un puerto de entrada (inPacientes) y un puerto de
salida (outPacientes).

Los valores recibidos en el puerto de entrada son números naturales mayores que cero, cada
uno de los cuales identifica de manera unı́voca a un paciente. La recepción de un valor indica
la llegada del correspondiente paciente a laSala de Tratamientos.

La Sala de Tratamientostiene 10 sillones. Inicialmente todos se encuentran libres.

Si cuando llega un nuevo paciente hay sillones libres, el paciente ocupa uno cualquiera de
ellos, permaneciendo sentado enél durante un tiempo distribuido triangularmente, con rango
[30, 90] minutos y moda 60 minutos. Transcurrido dicho tiempo, el paciente abandona laSala
de Tratamientos, lo cual es modelado enviando a través del puerto outPacientes el número
identificador del paciente y quedando libre el sillón queéste ocupaba.

Por el contrario, si cuando llega un nuevo paciente todos lossillones est́an ocupados, el
paciente recíen llegado abandona inmediatamente laSala de Tratamientos. Esto se modela
enviando inmediatamente a través del puerto outPacientes el número identificador del paciente.

Puede realizar todas las hipótesis adicionales que desee acerca del funcionamiento delsistema,
siempre que no estén en contradicción con las especificaciones anteriores.



Pregunta 3(2 puntos)

Conteste las dos preguntas siguientes:

3.a (1 punto) Describa un algoritmo para generar los instantes de llegada de un proceso de
Poisson estacionario de frecuencia constanteλ. Ponga un ejemplo.

3.b (1 punto) Describa un algoritmo para generar los instantes de llegada de un proceso
de Poisson no estacionario, cuya frecuencia de llegada es una funcíon del tiempoλ(t).
Ponga un ejemplo.

Pregunta 4(2 puntos)

4.a (1 punto) Explique en qúe consiste undisẽno experimental factorial completoy ponga
un ejemplo, baśandose en el sistema descrito en la Pregunta 1, que tenga 3 factores y 2
niveles por factor.

4.b (1 punto) Explique en qúe consiste undisẽno experimental factorial fraccionaly ponga
un ejemplo de disẽno factorial fraccional 23−1 baśandose en el sistema descrito en la
Pregunta 1.


