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Problema 1

Un servicio que provee informacién geografica y climatoldogica a través de internet recibe una demanda
descrita por un proceso de Poisson de tasa A. Cada usuario que ingresa al sistema es atendido por un tinico
servidor el cual determina si la informacién requerida es geografica (lo que sucede con probabilidad pq),
climatolégica (lo que sucede con probabilidad ps) o si el servidor no es el adecuado para atender al usuario,
en cuyo caso el usuario sale del sistema. Esta operacién demora un tiempo exponencialmente distribuido de
media 1\p1. Si un usuario que llega encuentra al servidor ocupado, se coloca en cola.

Un usuario que requiere informacién geografica, pasa a una segunda etapa, en que un unico servidor real-
iza las atenciones, las que demoran un tiempo exponencialmente distribuido de media 1\u9. De la misma
manera, un usuario que requiere informacién climatoldgica, pasa a otro servidor, el que demora un tiempo
exponencialmente distribuido de media 1\u3 en atender una consulta. Si un usuario que llega encuentra
cualquiera de estos servidores ocupado, se coloca en la cola correspondiente.

Un usuario que realizé una consulta geografica, con probabilidad ¢, ademas, requiere consultar acerca del
clima y pasa al servidor climatoldgico, después de terminar su atencién . Andlogamente, un usuario que
realizé una consulta climatolégica, con probabilidad r, ademads, requiere una consulta geografica, por lo que
al finalizar esta pasa al servidor geografico. Ningtin usuario realiza mas de dos consultas. Luego de realizar
su(s) consulta(s), los usuarios salen del sistema.

1. Modele el servicio anteriormente descrito como una red de colas. Calcule las tasas efectivas de entrada
a cada sistema y escriba las condiciones de estado estacionario.

2. Calcule el nimero promedio de usuarios dentro del sistema completo en estado estacionario.
3. Calcule el tiempo promedio que pasa un usuario dentro del sistema en estado estacionario.

4. Suponga que el servidor percibe un costo por hacer esperar a los clientes, el cual es igual a C,, por
unidad de tiempo que estd un cliente dentro del sistema. Ademds, existen costos por unidad de tiempo
C;(u;) asociados a brindar tasas de atencién pi, s y us, respectivamente. Formule un problema de
optimizacion que permita encontrar las tasas éptimas de atencién, que minimicen el costo total por
unidad de tiempo en el estado estacionario.

Problema 2

El Departamento de Control de Calidad de una empresa manufacturera recibe productos provenientes de
distintas lineas de produccion. Estos son analizados por un inspector de calidad quien identifica qué productos
presentan fallas, y los clasifica en buenos, con fallas menores (caracteristicas estéticas) o con fallas graves.
El tiempo que le toma a este empleado inspeccionar los productos se distribuye exponencialmente con
media 1/p [horas]. Los productos a inspeccionar llegan de acuerdo a un proceso de Poisson de tasa A
[unidades/hora], siendo un 10 % calificados con falla menores y 5% con fallas graves. Los productos buenos
son enviados inmediatamente a la bodega.

Como segundo paso, los productos que presentan fallas deben ser analizados por un laboratorista para
identificar las causas de sus defectos. Los productos con fallas menores son analizados por un especialista,
quien demora un tiempo exponencialmente distribuido con media 1/pus [horas] en su andlisis. Los productos
con fallas graves son analizados por uno de los dos ingenieros con que cuenta el departamento, cada uno de
los cuales demora un tiempo exponencialmente distribuido con media 1/us [horas] en revisar un producto.



Por otro lado, el 20 % de los productos analizados por fallas graves son enviados al especialista encargado de
revisar las carecteristicas estéticas, por considerar que los defectos que presentan no son realmente graves,
sino menores.

Luego de todos los analisis, un producto que present6 fallas es enviado junto con el informe de calidad
respectivo, al jefe del departamento de calidad quien demora un tiempo exponencialmente distribuido con
media 1/p4 [horas] en revisar el informe, luego de lo cual enva el producto a la bodega de productos
defectuosos.

1. Modele el sistema de control de calidad de la empresa como un sistema de colas, indicando el modelo
que usard para cada estacién y los parametros asociados.

2. ;Qué relaciones deben satisfacer A\, p1, p2, s v e para que el sistema alcance estado estacionario?

3. ;Qué fraccion de los productos que llegan al departamento son analizadas por el especialista en fallas
menores?

4. En promedio, jcuanto tiempo pasa en el sistema un producto que llega al departamento de calidad de
la empresa?

5. Suponga que el inspector decide no admitir mas de 50 productos para su revision, y que pasado ese
limite cualquier producto que llegue lo transferird directamente a los ingenieros especialistas en fallas
graves. Con este cambio, ;puede modelar el sistema de control de calidad con los modelos estudiados
en le curso? Justifique.

6. Suponga que la empresa quiere disminuir en lo méximo posible el tiempo que demora el departamento
en determinar la causa de un defecto en los productos analizados. Para esto, ha decidido contratar méas
especialistas en atributos. Entregue una cota superior (lo més pequefia posible) para la disminucién
que se puede lograr.

Problema 3

El taller mecanico de una prestigiosa marca de automoviles recibe clientes segiin un Proceso de Poisson
de tasa A [clientes/hora]. En la entrada del taller los clientes esperan que tanto sus datos como los del
auto sean ingresados en el sistema de registros que maneja la empresa. Esta labor es realizada por un tnico
empleado que demora un tiempo exponencialmente distribuido de media ﬁ [horas] en digitar los datos.

Un automovil ya registrado es conducido hasta una zona de diagnéstico, donde espera para ser revisado
por el supervisor del taller. El tiempo que demora éste en revisar un auto y determinar el procedimiento
a seguir se distribuye exponencialmente con media #—12 [horas]. El supervisor sabe que una fraccién r de los
autos que revisa por primera vez deben ser conducidos hasta la zona de mantencién de rutina mientras
que el resto pasa a ser reparado por mecanicos especializados.

El area de mecéanica especializada cuenta con dos empleados, cada uno de los cuales demora un tiempo
distribuido exponencialmente de media iﬁ [horas] en reparar un auto. Una fraccién s de los autos reparados
por el personal especializado, independiente de todo lo demas, es llevada directamente a la zona de salida,
el resto debe entrar nuevamente al area de mecanica especializada por seguir presentando fallas.

Por su parte, cualquiera de los dos empleados asignados al drea de mantencién rutinaria tarda un tiempo
distribuido exponencialmente de media i [horas] en realizar la mantencién de un automévil. Ademds, se
sabe que estos operadores envian a una fraccién ¢ de los autos que revisan a un nuevo diagnéstico por parte
del supervisor, mientras que el resto es enviado a la zona de salida. En la segunda revision, que al igual que
la primera demora un tiempo aleatorio exponencialmente distribuido de tasa o, el auto con probabilidad e
es enviado a la zona de mecénica especializada y con probabilidad 1 — e es enviado a la zona de salida.

En la zona de salida existe una maquina de lavado, que permite atender a un automoévil a la vez, la cual
demora un tiempo exponencialmente distribuido de media uL [horas] en limpiar un auto, dejdndolo listo para
su entrega al cliente.



Modele el sistema descrito como una red de colas, indicando a que tipo de sistema de espera (notacién
de Kendall) corresponde cada uno de los subsistema descritos. Determine las tasas efectivas para cada
subsistema y las condiciones para que exista estado estacionario. Justifique su respuesta.

En el largo plazo, {qué fraccion de los autos reparados por mecanicos especializados ha sido revisado
en la zona de mantencién rutinaria?

Suponga que la totalidad de los autos que son llevados al taller por una falla grave son conducidos
a la zona de mecdnica especializada luego del diagndstico del supervisor. ;Cuanto deberéd esperar en
promedio un cliente que lleva su auto por este tipo de problema?



