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UNA APLICACION DE TEORIA DE COLAS EN EL AREA ADMINI STRATIVA

1. INTRODUCCION

Todos hemos experimentado en alguna ocasion la sensacion de estar perdiendo el tiempo
al esperar en una cola. Ejemplos reales de esa situacidén son: los cruces de dos vias de cir-
culacion, los semaforos, el peaje de una autopista, los cajeros automaticos, la atencién a
clientes en un establecimiento comercial, la averia de electrodomésticos u otro tipo de apa-
ratos que deben ser reparados por un servicio técnico, etc.

En el contexto de la informética y de las nuevas tecnologias estas situaciones de espera
son mas frecuentes. Asi, por ejemplo, los procesos enviados a un servidor para su ejecu-
cion forman colas de espera mientras no son atendidos; la informacién solicitada, a través
de Internet, a un servidor Web puede recibirse con demora debido a la congestién en la red;
también se puede recibir la sefial de linea de la que depende nuestro teléfono movil, ocupa-
da si la central esta colapsada en ese momento, etc.

Como clientes no queremos esperar ¢por qué hay que esperar?. La respuesta es casi
siempre simple, en algin momento la capacidad de servicio es menor que la capacidad de-
mandada. La Teoria de Colas es la rama de la investigacion operativa que estudia las listas
de espera. El estudio de las colas es importante porque proporciona tanto una base teédrica
del tipo de servicio que podemos esperar de un determinado recurso, como la forma en la
cual dicho recurso puede ser disefiado para proporcionar un determinado grado de servicio
a sus clientes. Por ello se plantea como algo muy util el desarrollo de una herramienta que
sea capaz de dar una respuesta sobre las caracteristicas que tiene un determinado modelo
de colas. Algunos de los campos de utilizacibn mas conocidos son: logistica de procesos
industriales de produccion, ingenieria de redes y servicios e ingenieria de sistemas informa-
ticos.

El origen de la Teoria de Colas se remonta a los estudios que realizé Agner Kraup Erlang
(Dinamarca, 1878 - 1929) en 1909 para analizar la congestion de trafico telefénico con el
objetivo de cumplir la demanda incierta de servicios en el sistema telefénico de Copen-
hague. Sus investigaciones acabaron en una nueva teoria denominada Teoria de Colas o
de Lineas de Espera . Esta teoria es ahora una herramienta de valor en negocios debido a
gue un gran numero de problemas pueden caracterizarse, como problemas de congestion
llegada-salida.

En la teoria de la formacion de colas, generalmente se llama sistema a un grupo de unida-
des fisicas, integradas de tal modo que pueden operar al unisono con una serie de opera-
ciones organizadas. La teoria de la formacion de colas busca una solucion al problema de la
espera prediciendo primero el comportamiento del sistema. Pero la solucion al problema de
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la espera consiste no solo en minimizar el tiempo que los clientes pasan en el sistema, sino
también en minimizar los costos totales de aquellos que solicitan el servicio y de quienes lo
prestan.

En este trabajo se aborda un ejemplo del uso de Teoria de Colas como una herramienta de
analisis de los tiempos administrativos de la justicia, introducido por Miré y Depaoli (2006),
gque mostraran como puede utilizarse esta herramienta matematica para estimar el tiempo
medio de resolucién de una causa y algunas probabilidades particulares, planteandose la
posibilidad de incorporar el enfoque de simulacion del sistema, que permitiria comprender
su dinamica y abordar su estudio desde otra perspectiva.

2. METODOLOGIA

Un sistema de colas se puede describir como: clientes que llegan a un "lugar" de-
mandando un servicio a un "servidor", el cual tiene una cierta capacidad de atencion.
Si el servidor no esta disponible inmediatamente y el cliente decide esperar, entonces
se forma la linea de espera. En algunos casos se puede admitir que los clientes abando-
nan el sistema si se cansan de esperar. EI término cliente se utiliza en sentido general
y no implica que sea un ser humano. Puede significar, entre otros, piezas esperando
su turno para ser procesadas, una lista de trabajos esperando para imprimir en una impre-
sora de red, etc.

La Teoria de Colas es una coleccibn de modelos matematicos que describen siste-
mas de linea de espera particulares y pueden representarse como colas sencillas 0 como
un sistema de colas interconectadas formando una red de colas. Los modelos sirven para
encontrar el equilibrio que debe haber entre el costo de proporcionar un buen servicio y el
costo del tiempo de espera del cliente. Es claro que una representacion detallada exige de-
finir un ndmero elevado de parametros y funciones. En la Figura 1 podemos ver un
ejemplo de modelo de colas sencillo.

ARRIBO DE CLIENTES
CLIENTES — CELQO— 2| SERRICI) ? SERVIDOS

CLIENTES QUE
ABANDONAM

FIGURA 1. UN SISTEMA DE COLA TIPICO

El problema es determinar qué capacidad o tasa de servicio proporciona el balance correc-
to. Esto no es sencillo, ya que un cliente no llega a un horario fijo ni el tiempo de servicio es
constante. Las caracteristicas basicas que se deben utilizar para describir un sistema de
colas son las siguientes:

a) Régimen de llegada de los clientes

b) Régimen de servicio de los servidores
c¢) Disciplina de cola

d) Capacidad del sistema

e) Numero de canales de servicio
f) NUmero de etapas de servicio
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Algunos autores incluyen una séptima caracteristica que es la poblacion posible de clientes.

El régimen de llegada de los clientes (a) habitualmente es estocéstica, es decir, depende de
una cierta variable aleatoria y sera necesario conocer la distribucion probabilistica entre dos
llegadas de clientes sucesivas. También es posible que los clientes arriben de una manera
programada (un paciente cada 15 minutos) o que sean impacientes, es decir, que lleguen a
la cola y si es demasiado larga se vayan, o que tras esperar un rato en la cola decidan
abandonar. Por ultimo, es posible que el patron de llegada varie con el tiempo. Si se man-
tiene constante se denomina estacionario. EI niamero de arribos por unidad de tiempo
frecuentemente se estima por medio de la Distribucién de Poisson.

Los servidores pueden tener un tiempo de servicio (b) variable, en cuyo caso hay
que asociarle, para definirlo, una funcién de probabilidad. Pueden atender en lotes o de
modo individual. Los tiempos de servicio pueden modelarse como variables aleatorias
idénticamente distribuidas, cuando todos los clientes son tratados de igual modo v,
en este caso, el tiempo es independiente del nimero de clientes en la cola o del
horario. Si varian con el ndmero de clientes en la cola, trabajando mas rapido o
mas lento, se denominan patrones de servicio dependientes, pudiendo ser también no-
estacionarios.

La disciplina de la cola (c) es la manera en que los clientes se ordenan en el mo-
mento de ser servidos de entre los de la cola. Lo habitual es atender por orden de lle-
gada (FIFO), sin embargo, pueden atenderse a la inversa, primero al tltimo en llegar (LIFO).
En cualquier caso si un cliente llega a la cola con una orden de prioridad superior al
cliente que esta siendo atendido, éste se retira dando paso al mas importante. Y es aqui
donde aparecen dos nuevos subcasos: el cliente retirado vuelve a empezar o retorna
donde se habia quedado.

La capacidad del sistema (d) es el maximo numero de clientes que pueden estar haciendo
cola. Es finita cuando en el sistema existe una limitacion respecto al nimero de clientes
que pueden esperar enla cola. Esta limitacion puede ser considerada como una simpli-
ficacion en la modelizacién de la impaciencia de los clientes.

El nUmero de canales de servicio (e) es el niumero de servidores que hay en el sistema.
Puede haber una cola por cada servidor, sistema multicanal, o bien una Unica cola que ali-
menta a varios servidores, sistema mono-canal (Figura 2).
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FIGURA 2. SISTEMAS DE COLA MULTICANAL
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Un sistema de colas (f) puede ser unietapa o multietapa. En los sistemas unietapa, el clien-
te pasa por una fila de espera, es servido y luego abandona el sistema. En los sis-
temas multietapa el cliente pasa por varias filas de espera antes de retirarse del sistema.
En algunos sistemas multietapa se puede admitir la vuelta atras o reciclado, esto es
habitual en sistemas productivos como controles de calidad y procesos (Figura 3).

ClinTes HOOO—»aooﬁeooﬁ — SALIDAS

COLA

O O
C|) O

FIGURA 3. SISTEMA MULTIETAPA CON RETROALIMENTACION.

Asi, en general, los sistemas para el servicio son clasificados en funcién del numero
de canales (servidores) y el nUmero de fases o etapas (numero de paradas que deben
hacerse durante el servicio), como se representan en la Figura 4.
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FIGURA 4

2.1 Simbologia usual para representar un sistem a de colas

Reconociendo la diversidad de los sistemas de colas, Kendall (1953) propuso un sistema de
notacién que consta de cinco simbolos separados por barras: A/B/X/Y/Z, donde:

A: Indica la distribucion del tiempo entre llegadas consecutivas
B: Alude al patrén de servicio de los servidores
X: Es el nUmero de canales de servicio

Y: Es la restriccion en la capacidad del sistema
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Z: Es la disciplina de cola

En la Tabla 1 se mencionan los simbolos con los que se representan las variantes clasicas
utilizadas para cada integrante del sistema.

Si no existe restriccion en la capacidad del sistema (Y = o) y la politica de servicio
es FIFO, no se suelen incorporar dichos simbolos en la notacion, asi, M/D/3 es equivalente
a M/D/3/«/FIFO vy significa que los clientes entran segun una distribucion exponencial,
se sirven de manera deterministica con 3 servidores sin limitacion de capacidad en el
sistema y siguiendo una estrategia FIFO de servicio.

Tabla 1. Simbologia de la notacion

Caracteristica Simbolo Explicacién
M Exponencial
D Determinista
Distribucion de los tiempos de llegada (A) Ek Erlang tipo k
o de servicio(B) Hk Mezcla de k exponenciales

PH Tipo Fase

G General (cualquiera)

Numero de servidores (X) 1,2,..., ©

FIFO Servir al primero que llega
LIFO El dltimo que llega se sirve primero
Disciplina de la cola (2) RSS Seleccidn aleatoria de servicio

PR Prioridad

GD Disciplina general

2.2 Como medir el rendimiento de un sistema

A partir de los datos que nos suministra la Teoria de Colas se puede obtener la informacion
necesaria para tomar decisiones. Los tres aspectos que pueden resolverse son:

a) Tiempo medio de espera (en el total del sistema o en la cola)
b) Cantidad de clientes esperando (en el total del sistema o en la cola)
c) Tiempo ocioso de los servidores (total o particular de cada servicio)

Estos aspectos dependen de parametros del sistema. Algunos de ellos deben ser estima-
dos por observacion del fenomeno y otros se deducen a partir de ellos:

A: N° de llegadas p/unidad de tiempo. Tasa de arribos.

M : N° servicios p/unidad de tiempo. Tasa de servicios.

c: Numero de servidores en paralelo.
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A ., . .
p=——1: Congestion de un sistema con parametros (A, 4,C).
cu

N(t): N° de clientes en el sistema en el instante t.
N, (t): N° de clientes en la cola en el instante t.
: - : N(&) =Ny (t) + Ny ()
N, (t) : N° de clientes en servicio en el instante t.
N : N° de clientes en el sistema en estado estable.
L : N° medio de clientes en el sistema.

L, : N° medio de clientes en la cola.

T, : Tiempo que un cliente invierte en la cola.

S : Tiempo de servicio.

T =T,+5S: Tiempo total que un cliente invierte en el sistema.

W, = E(Tq) : Tiempo medio de espera de los clientes en la cola.

W= E(T) : Tiempo medio de estancia de los clientes en el sistema.

r: N° medio de clientes que se atienden por término medio.

A partir de ellos pueden derivarse algunas probabilidades de interés como la Probabilidad
de que haya n clientes en el sistema en el instante t (P, (t)=P(N(t)=n)), o la Probabilidad

de que haya n clientes en estado estable (P, =P(N =n) ). Si p>1 el sistema tendera a cre-
cer inexorablemente. En los siguientes modelos de colas consideraremos o<1

El nimero de clientes en el instante t, N(t), es el numero de llegadas que han

ocurrido hasta t menos el nimero de servicios completados hasta t . El nUmero medio de
clientes en el sistema y en la cola se puede calcular de diferentes maneras:

L=E(N)=ZnPn
L, :E(Nq) =3 (n-c)p,

n=c+l
Little establece una relacion entre la longitud de la longitud de la cola y el tiempo de espera:
L=AW

L, =AW,
El tiempo de estancia de un cliente en el sistema se relaciona con el tiempo de espera de un
cliente en la cola,
1
W=W, +—
Y7,
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El nimero de clientes que por término medio se estan atendiendo en cualquier momento es:

r=L-L,=A(W-W,) A
Y7,
Y, en un sistema de un Unico servidor:

00 00 00

r=L-L,=»nP,->(n-1)P, =Y P,=1-P, y PR =1-p

n=1 n=1 n=l1
La probabilidad de que un servidor (habiendo c servidores en paralelo) esté ocupado es:
A

Pb :10:a

2.3 Modelo de colas simples

2.3.1. Colas con servidores en paralelo M/M/c

Un sistema con servidores en paralelo se caracteriza porque hay mas de un servidor que
ejecuta la misma funcién con la misma eficiencia. Cuando se consideran ¢ servidores en

paralelo, se define » = A/ y la tasa de ocupacion del sistema es p=A/cu. En este caso,
la tasa de llegadas es Ae™" y la de servicios es et donde

_[nu si 1sn<c
Ha cu si n=c

La probabilidad de que haya n clientes en un sistema de este tipo es:

/]n
' —FR, si 1Isn<c
n!
p=TH
A" .
WPO s1 n=C

siendo la probabilidad de que el sistema esté vacio:

_ S e - r
PO —(ZF"'WJ donde E—p<1

n=0

El nimero medio de clientes en la cola es:

__r'p
9= vh
c!(1-p)
El tiempo medio de espera de los clientes en la cola es:
L Cc
w. 9 :I‘—P0

vy cleu(1-p)



Decimoguintas Jornadas "Investigaciones en la Facultad" de Ciencias Econdmicas y Estadistica. Noviembre de 2010

Y, por lo tanto:
Cc
w=w,+t=— " _pil y L=r+l,=r+
K cleu(l-p) H

2.3.2. Cola con un solo servidor M/G/1

En este modelo de cola, el tiempo entre llegadas es exponencial con una tasa media de
llegada A y los tiempos de servicio son independientes con la misma distribucién de proba-
bilidad, que puede ser cualquiera (G). En este caso hay un canal de servicio y una linea de
espera. Las llegadas se distribuyen de acuerdo a una distribucibn de Poisson, al
igual que en el caso anterior, pero los tiempos de servicio no necesariamente se distribuyen
de acuerdo con la distribucidon exponencial negativa. Si conocemos la desviacion estandar
y la media de la distribucion de los tiempos de servicio, G, puede obtenerse una fér-
mula para el valor de L, a partir de la siguiente ecuacion:

_/120.2_'_,02
7 2(1-p)

Y luego podemos calcular L por medio de la siguiente ecuacion: L=L, +p

Formula de Pollaczek-Khinchin

, : , L :
El tiempo que un cliente espera para ser atendido es W, = % y el tiempo que espera en

el sistemaes W =W, +%1 .

Por ultimo, la probabilidad de que haya n clientes en el sistemaes: P,=p y P =1-p

3. APLICACION

3.1. Descripcion del proceso administrativo de une  xpediente:

A los fines de describir un problema a través de la Teoria de Colas, es importante determi-
nar claramente cudl es el sistema entendiendo por “sistema”, sus componentes y la forma
en que ellos se relacionan (clientes, forma de arribo de los mismos, nimero de servidores,
tiempo de servicios, etc).

En este trabajo, se considera un problema administrativo sobre la organizacion del recorrido
de los expedientes, desde que ellos ingresan a un juzgado cuando son presentados por un
abogado litigante en la mesa de entradas, hasta que el mismo sale del sistema con resolu-
cion del Juez (Miré, Depaoli, 2006), agregando al andlisis propuesto por los autores, una
mirada desde el punto de vista de la simulacion.

Cada expediente que se ingresa al Juzgado en cuestion, puede estar iniciando un nuevo
proceso, o corresponder a uno ya iniciado y es recibido por un abogado de la sala de des-
pacho, quien lo analiza juridicamente y genera un informe que se incorpora al mismo. En
este momento comienza una nueva etapa, donde el Secretario (S) revisa el estado de la
causay lo pasa al Juez (J) para que éste tome una decision.

Es posible que por errores administrativos, tanto cuando es ingresado el expediente como
cuando entra a la sala de despacho, el expediente regrese a la etapa anterior para corregir
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los errores producidos.

El abogado litigante, en su nueva presentacion, averiguara las novedades producidas y ge-
nerara acciones que inicien un nuevo ciclo dentro del juzgado. Este proceso, que involucra
tres etapas o fases bien diferenciadas, continuard hasta que haya una sentencia judicial, u
otra conclusion de la causa. La Figura 5, que representa esqueméaticamente todo el proceso
gue siguen los expedientes es lo que define el “sistema” de cola.

]
&

= T
Llegadas E J @_%

3.2 Uso de Teoria de Colas para describir el sistem  a administrativo del juzgado
Fase 1: Mesa de entradas

La mesa de entradas de un juzgado civil es basicamente un mostrador donde un cierto nu-
mero de empleados brindan atencidén a los abogados litigantes, de acuerdo con el criterio
FIFO, atendiendo por orden de llegada. Se considera como tiempo de servicio al intervalo
de tiempo entre el instante en que el abogado ocupa un espacio libre del mostrador y el ins-
tante en que lo abandona, no necesitando la asistencia permanente de un empleado. En
consecuencia, el numero de empleados necesarios puede resultar menor que el nimero de
lugares de servicio.

Sobre la base de las observaciones realizadas, esta fase puede modelarse como una cola
M/M/c en donde los servidores son los ¢ lugares de servicio (Seccion 2.3.1). Los parame-
tros para la distribucion de Poisson que deberan utilizarse para estimar las caracteristicas
del sistema, fueron obtenidos por los autores luego de un periodo de observacién en un
juzgado particular. Los datos obtenidos fueron:

A=0.892 expedientes/minutos y £ =0.1953 empleados/minutos

En base a estos valores, siguiendo los resultados de la Seccién 2.3.1, se obtiene que:

- - A 0.892 :
. El coeficiente de ocupacion es: p =— =——-—. Dado que el sistema es estable

cu 0.1953 ¢
siy solo si p<1, entonces el valor minimo para c, nimero de servidores o empleados en el

mostrador debe ser 5.

. La cantidad media de empleados en servicio es r =i =4.567.
Y7,

. La probabilidad de que un cliente (expediente) llegue y el sistema esté vacio es:
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-1
c—lrn rC
Py=| Y —+———| =0.004
° (Z::On!-'-c!(l—p)] 000

n

. El nimero medio de clientes en la cola es:

r’op
=—" P __p=84718
" sii-p) "

El tiempo medio de los clientes en la cola es:

W, =—=————-F =10.13 minutos
A si5u(1-p)

El tiempo medio de espera del cliente en la fase 1 del sistema es:

5
wW=W, i L =r—2P0 ML 14.62 minutos

Mo 515u(1-p) H
. La cantidad media de expedientes en la fase 1 del sistema es:

5
L=r+L,=r +r—2P0 =13.04 expedientes
51(1-p)
Fase 2: Despacho

La fase 2 tiene la estructura de un sistema de una sola etapa, multicanal, con tasas de ser-
vicio diferentes para cada servidor. Esta fase no se estudia dado que en este trabajo no se
detallan las colas de este tipo.

Fase 3: Toma de decisiones

Esta fase comprende el trabajo del juez y del secretario. Aqui nos limitamos a analizar la
actividad de este ultimo mediante un modelo M/G/1. El arribo de expedientes al escritorio
puede aproximarse mediante un proceso de Poisson con tasa A =1. El secretario puede
efectuar 3 tareas diferentes (ver Figura 6):

(1) tomar decisiones sobre la base del andlisis efectuado en la fase 2,

(2) cuando la complejidad de la causa lo requiere, profundiza el andlisis iniciado en la fase 2
0

(3) realiza una audiencia oficial con alguna o ambas partes en conflicto.

En esta ultima fase los pardmetros para la distribucion de Poisson que deberan utilizarse
para estimar las caracteristicas del sistema, fueron también obtenidos por los autores luego
de un periodo de observacion en ese mismo juzgado. Los datos obtenidos fueron:

- la tasa de entrada: A =0.266019 expedientes/minutos

- las probabilidades de ocurrencia de las tareas:

P, =0.982142 probabilidad de ocurrencia de la tarea (1)

P, =0.008929 probabilidad de ocurrencia de la tarea (2)
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P, =0.008929 probabilidad de ocurrencia de la tarea (3)

- las tasas parciales de servicio k; (i = 1,2,3) de cada tarea:
M, =1.034482 expedientes/minutos
M, =0.011111 andlisis/minutos

5 =0.008333 audiencias/minutos

A /
\

FIGUEA 6. Flyo de expedientes en el escritorio del secretario.

Con estos datos se pueden calcular: la tasa global de servicio u, el coeficiente de ocupa-
cion p, la cantidad media de expedientes en espera L, el tiempo medio de espera W, de

los expedientes y el indice de presion laboral. Suponemos que los tiempos de servicio para
cada tarea del secretario tienen una distribucion exponencial. Con esto, la distribucion de los
tiempos de servicio globales sera hiper exponencial, con funcién densidad:

3
= Z'Diﬂie_#it
i1

Dado el evento S = {El secretario comienza y termina su trabajo en un expediente antes del
proximo arribo}, P(S) es la probabilidad de que la pila de expedientes sobre el escritorio

disminuya. Dentro del modelo M/G/1 existe una expresion cerrada para P(S). Sea X la
variable aleatoria que mide el tiempo de servicio del secretario, b(t) su funcion de densidad
e Y la variable aleatoria que registra el tiempo de arribo de un expediente, P(X <Y) es la
probabilidad P(S). Como el ingreso es Poisson, P(Y >t)=e™ . Las variables aleatorias X

e Y son independientes; luego, la funcién de densidad conjunta de ambas sera
g(u.,v)=b(u)Ae™ . Entonces:

P(X<Y)= | [ b(u)re™dudv = je Mp(u)du=L(b)(A)=P(S)

uz20v=0

Esta integral es la Transformada de Laplace de la funcion densidad b(t) .

El namero /, =1—P(S) mide la probabilidad de que la cola permanezca igual o se incre-

mente (también denominado, por esta razon, indice de presion laboral ) y la forma que
adopta depende de la funcién de distribucion de los tiempos de servicio de cada modelo.
Por ejemplo: en una cola M/M/1, la funcién densidad de los tiempos de servicio es exponen-
cial, por lo cual
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1+p
3
. El tiempo medio de servicio del secretario es: t = ZP,-,u,-
i=1
. - S Pu
. El indice de presion laboral es: /, =1-L(b)(A) =1—Z’—+’A
=1 Hi

En el caso M/G/1, la longitud media de la cola L,, estd dada por la formula de Pollaczek-

2 C2+1
%, donde C denota el coeficiente de variacion C? =L2(t)
- t

tiempo medio de permanencia en la cola W, esta dado por la Ley de Little: L, =W, A .

Khinchin: Lq = .Y el

A continuacién podemos observar los resultados numéricos obtenidos por el modelo para el
escritorio del secretario:

M =0.354040 tareas/minutos ( global)

p=0.75 (Coeficiente de ocupacion)

C? =49.59 (Coeficiente de variacion)

L, =57.44 expedientes (NUmero medio de expedientes en la cola)
W, =215.95 minutos (Tiempo medio de espera de los expedientes en la cola)

I, =0.22 (Probabilidad de que la cola permanezca igual o se incremente)

El valor alto obtenido para el coeficiente de variacién se debe a que las tareas de servicio
parciales son muy diferentes entre si. Esto significa que si el Secretario esta a cargo de dis-
tintas tareas con tiempos de servicios muy dispares, la cola de expedientes en su escritorio
sera grande pese a su eficiencia. Entonces, a igualdad de recursos, las tareas deben distri-
buirse de manera que la dispersion de los tiempos de servicio sea minima en cada servidor.

Partiendo de estos resultados, que estan dados como deterministicos, se esta trabajando
desde el punto de vista de la simulacion de los tiempos de servicio, a fin de agregar un en-
foque inferencial, calculando intervalos de confianza por bootstrap, que permitan medir pre-
cision alrededor de los estimadores obtenidos.

4. COMENTARIOS FINALES

La Teoria de Colas, cuya génesis proviene de muchos afios atras, sigue teniendo amplia
vigencia para el estudio de caracteristicas vitales en la organizacién de sistemas cuyas
componentes no son deterministicas sino aleatorias. Si bien la teoria matematica subyacen-
te no es simple, el estudio de sus propiedades permite abordar problemas complejos de una
forma sistematica, con resultados muy ricos desde el punto de vista practico. Las areas de
aplicacion son muy amplias, abarcando desde aspectos comerciales, de organizacion en
empresas, tanto en sectores productivos como administrativos o administracién de servicios
de salud, educativos o de gobierno, hasta en la informatica u otros aspectos de la tecnolo-
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gia.

En particular en este trabajo, se ha retomado una aplicacién que se refiere a la organiza-
cion en un Juzgado, planteando la posibilidad de incorporar un enfoque diferente a partir del
uso de simulacion. Este procedimiento, permitiria agregar informacion valiosa a los resulta-
dos obtenidos por la Teoria de Colas, referidos a la precisién de los mismos, considerando
la aleatoriedad de las estimaciones en base a las cuales fueron derivados. La simulacion de
los sistemas que representan las distintas fases administrativas del Juzgado no son triviales,
pero el valor agregado de sus resultados a la informacion obtenida es muy util desde el pun-
to de vista practico.
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