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1) La ventanilla de un banco tiene un tiempo medio de servicio de 2 min., y los clientes llegan a una tasa de 20 por hora.  Suponiendo que el tiempo de servicio sigue una distribución exponencial y la tasa de llegada sigue una distribución de Poisson:

a)¿Que porcentaje de tiempo estará ocioso el cajero?.

b)¿Después de llegar cuanto tiempo pasa un  cliente en la línea de espera y en ser atendido?.

c)¿Que fracción de clientes debe esperar en la línea?.

2) Una mecanógrafa copia una carta en un tiempo promedio de 8 min.  Realmente éste tiempo varía y está distribuido exponencialmente.  Si ella necesita el 40% de su tiempo para otras actividades, ¿Cuántas cartas diarias se espera que ella escriba?

3) Se quiere dotar de equipos a un centro de atención a clientes. Las unidades que requieren atención llegan a una tasa de 10 por hora. Se consideran dos tipos de servidores : el tipo A puede atender 6 por hora (para lograr el equilibrio serían necesarias dos equipos.) ¸ el tipo B tiene una tasa de servicio de 15 Unidades por hora.¿Cual de las alternativas es mejor?.

4) Un operario atiende 3 máquinas.  Cuando las máquinas requieren atención el las detiene y hace la modificaciones necesarias.  Estas modificaciones toman un tiempo medio de 10 min. Y tienen una distribución exponencial.  El tiempo medio entre requerimientos de servicio es de 2 horas. ¿Considerando una jornada de 8 horas , Que % de tiempo se espera están activas las máquinas?. ¿Cuánto tiempo debe esperar una máquina para empezar a ser reparada?

5) Un camión de reparaciones a domicilio y su mecánico atienden  máquinas agrícolas. El tiempo promedio de viaje mas servicio es de 2 horas /Máquina.  El tiempo medio entre requerimientos de servicio es  4 días.  Cuando se requiere servicio, el costo ocasionado por la paralización de la máquina es de 25$ por hora.  El mecánico y el camión tienen un costo de 8$/hr. ¿Cuántas máquinas agrícolas deben atender para minimizar los costos?.

6) Un empleado atiende a los clientes que llegan a una estación de servicio.  El tiempo de servicio esta distribuido exponencialmente con una media de 6 min. Cuando hay más de un automóvil en espera de servicio, otra persona le ayuda.  Si la tasa de llegada de clientes es de 5 por hora.¿Cúal es la probabilidad de que sea necesario ocupar a el empleado adicional?

7) Un parque de recreación tiene una rampa para botes.  Se requieren aproximadamente 7 min. Para lanzar o retirar del agua un bote.  Este tiempo se supone aleatorio y sigue una distrib. Exponencial.  Durante los períodos ocupados, los botes llegan para ser lanzados o retirados a una tasa de 5 por hora (según una Poisson) ¿Cual es el tiempo esperado en el sistema? ¿Cuántas rampas son necesarias para hacer este tiempo igual o menor que 10 min?

8) Una compañía impresora desea adquirir una fotocopiadora comercial de alta velocidad para cubrir la demanda en su servicio de copiado.  La tabla siguiente presenta las especificaciones de diferentes modelos:

	Tipo de Copiadora
	Costo de operación (por hr)
	Velocidad (Hojas / min)

	1
	15$
	30

	2
	27$
	66


El centro mantiene 3 turnos de trabajo de 8 horas ( funcionamiento continuo). Los pedidos llegan a la compañía según una distribución de Poisson, a razón de 6 cada 24 hrs.  La cantidad de cada pedido es aleatorio, pero se estima que en promedio es de 10.000 copias.  Los contratos con los clientes estipulan una multa por entrega tardía de 80$ / pedido. ¿Cúal modelo permite optimizar los costos? ¿Si se desea adquirir más de un servidor cuantas máquinas deben comprarse para minimizar los costos?

9) En una instalación de almacenamiento de herramientas, las solicitudes de intercambio de herramientas ocurren según un distrib.. de Poisson con media de 17,5 solicitudes / hr.  Cada empleado puede manejar un promedio de 10 solicitudes por hora.  Cada empleado recibe un pago de 6$/hr..El costo de la producción perdida por máquina en espera se estima en 45$ / hora. ¿Cuántos empleados deben contratarse para que el costo sea mínimo?.¿Cúantos empleados deben contratarse si se desea que el tiempo medio en el sistema sea menor a 10  min?

10) Una compañía comercializa dos modelos de restaurante de comida rápida .  El modelo A tiene una capacidad de 15 comensales, mientras que el modelo B puede dar cabida a 20.  El costo mensual de operación es de $10.000 para A y $12.000 para B.  Un potencial inversionista desea instalar un  restaurante en su ciudad, el estima que sus clientes llegarán según una Poisson a una tasa de 30 por hora.  El modelo A ofrece servicio a la tasa de 20 clientes por hora y el modelo B a la tasa de 35 comensales  por hora.  Cuando el local está lleno a toda su capacidad, los nuevos clientes que lleguen se irán sin ser atendidos.  Cada cliente perdido en un día representa un costo estimado de $8.  Una demora en la atención de los clientes que esperan dentro del restaurant se calcula costará al dueño $0,40 por cliente por hora, debido a la pérdida de la buena voluntad del cliente.¿Qué modelo debe elegir el propietario del restaurant ? Suponga que el restaurant estará abierto 10 hrs diarias.

11) Se están considerando dos mecánicos para atender 10 máquinas en un taller.  Al primer mecánico se le pagarán $6 por hora y puede reparar máquinas a razón de 5 por hora.  Al segundo mecánico se le pagarán $10 por hora pero puede reparar máquinas a razón de 8 por hora.  Se estima que el tiempo que está parada una máquina cuesta $16 por hora.  Suponiendo que la máquina se descompone según una distribución de Poisson con media de 4 por hora, y el tiempo de reparación es exponencial, ¿ Cual mecánico debe contratarse? 

12) Una planta de procesamiento debe manejar un promedio de 25 Unid/Hr, aunque los tiempos varían de acuerdo a la condición del material que llega.  La tasa de llegada y la tasa de servicio siguen una distribución de Poisson. ¿Cuántas Unidades deben asignarse por unidad de tiempo , para que puedan ser procesadas y el tiempo medio en el sistema no sea mayor a 3 minutos? 

13) Un aeropuerto puede atender 3 aviones en 2 minutos ya sea que despeguen o que aterricen, esta tasa sigue una distribución de Poisson. ¿Cuál es el tiempo medio entre llegadas para asegurar que el tiempo promedio de espera sea 5 min o menos (suponga que este tiempo sigue una distrib. exponencial). 

14) El proceso de descarga de camiones se realiza por medio de una pala mecánica. El tiempo medio entre llegadas es de 30 min y sigue una distribución exponencial. La tasa de descarga es de 3 camiones por hora. El costo de la pala y el operario es de 3000 Bs / Hr. El costo del tiempo ocioso del camión es de 1800 Bs / Hr. Cuantas palas deben contratarse para que el costo sea mínimo.

15) La tasa de llegada de piezas a una máquina sigue una distribución de Poisson con media de 2 trabajos / Hr. Suponga que la máquina se descompone y su reparación tardará 1 Hr.¿Cuál es la Probabilidad de que el número de trabajos que lleguen sea 2  ó 5? 

16) Una persona de mantenimiento tiene la responsabilidad de mantener 2 máquinas en condiciones de operación. El tiempo que trabaja una máquina antes de descomponerse tiene una distribución exponencial con media de 10 hrs. El tiempo de reparación sigue una distribución exponencial con media de 8 hrs.

a)Calcule las medidas de eficiencia.

b)¿Cual es el porcentaje de tiempo que la persona de mantenimiento está ocupada?

17) El tiempo requerido por un mecánico para reparar una máquina tiene una distribución exponencial con media de 4 hrs. Sin embargo, una herramienta especial reduciría esta media a 2 hrs.  Si el mecánico repara una máquina en menos de 2 hrs se le pagan $100, de otra manera se le pagan $80. Calcule el aumento esperado en el ingreso del mecánico si usa esta herramienta.

18) Los trabajos llegan a un centro de procesamiento de acuerdo con un proceso Poisson a una tasa media de 2 por dia, el tiempo de operación sigue una distribución exponencial con media de ¼ dia.  En el centro se dispone de espacio suficiente para almacenar 3 trabajos además del que se está procesando, los trabajos adicionales se guardan en otro sitio menos adecuado ( se aceptan todos los trabajos ).¿Qué proporción del tiempo será adecuado el espacio en el centro para almacenar los trabajos que llegan?

19) Una estación de gasolina con una sola bomba emplea la siguiente política: si un cliente tiene que esperar, el precio es de Bs 60 por litro; si no tiene que esperar el precio es de Bs 75 por litro.  Los clientes llegan de acuerdo a un proceso Poisson con una tasa media de 15 por hora.  Los tiempos de servicio siguen una distribución exponencial con una media de 3 min. Los clientes que llegan siempre esperan hasta que son atendidos.¿Cual es el precio esperado para la gasolina?

20) Considere un sistema de colas M/M/2 en el que λ= 10  y  μ= 7,5 , Se estima que la tasa media de llegadas disminuirá a  λ= 5 para el próximo año , momento en el cual el número de servidores se reducirá a 1.

a)Suponiendo que la tasa de servicio se mantenga,  calcule las medidas de eficiencia para los 2 sistemas y determine cual es el mejor?.

b)Suponga que la tasa de servicio se puede ajustar para el nuevo modelo, cual deberá ser para que se tenga el mismo W del sistema actual?.

c)Repita el mismo proceso anterior pero manteniendo Wq.

21) Una oficina de atención de una aerolínea tiene dos agentes que contestan las llamadas para hacer las reservaciones. Además , una llamada puede ponerse en espera mientras uno de los agentes se desocupa. Si las 3 líneas están ocupadas, el cliente potencial obtiene tono de ocupado y desiste (se pierde la venta).  Las llamadas ocurren de acuerdo a una distribución de Poisson con media de 15 ll/hr.  La duración de la llamada es exponencial con media de 4 min.

a)¿Probab. De que un cliente que llame sea atendido de inmediato?

b)¿Probabilidad de esperar?

c)¿Probabilidad de que un cliente obtenga tono de ocupado?

22) Se desea instalar un autolavado y el dueño debe decidir cuanto espacio asignar a los autos que esperan. Se estima que los clientes llegan aleatoriamente con tasa media de 1 cada 4 minutos, a menos que el área de espera este llena y se van a otro autolavado. El tiempo total de servicio es exponencial con media de 3 minutos. Compare la fracción de clientes que se pierden por falta de espacio de espera si se asignan 0 , 2 ó 4 espacios.  Cual es el porcentaje de ocio esperado?  Cuantos puestos de estacionamiento deben asignarse de acuerdo a este criterio?.

23) Un estudio muestra que el número de clientes que están en algún momento ocupando una estación afecta la probabilidad de la nueva llegada.  Si se supone que la posibilidad de completar un servicio es 70%, formular este problema como una cadena de Markov estableciendo todas las suposiciones necesarias.  Se tiene la siguiente información respecto a la distribución de la Probabilidad para la próxima llegada:














  Determinar:

a)El porcentaje de utilización del  sistema.

b)El  número esperado de clientes en el sistema .

24)  Una estación de autobuses da servicio a 2 tipos de pasajeros: los que llegan de las áreas rurales y  los que llegan de las áreas suburbanas .  La distribución de llegadas para los 2 grupos es Poisson con medias 15 y 7 por hora respectivamente.  Suponiendo que todos los clientes requieren el mismo tipo de servicio y que el tiempo de servicio es exponencial con media de 5 min., actualmente se dispone de 3 servidores 

a)¿Cuál es el número esperado de clientes en la cola?. 

b)Cúal es la probabilidad de que un cliente que llega no deba esperar?

25) Se ha asignado a un mecánico el mantenimiento de 3 máquinas.  Para cada máquina la distribución del tiempo de operación antes de descomponerse es exponencial con media de 9 hrs, el tiempo de reparación también es exponencial con media de 2 hrs

a)Obtenga la distribución de probabilidad para el número de clientes en el sistema.

b)Cual es el número esperado de máquinas que no están en operación? 
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