MODELADO Y SIMULACI ON

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 simwacuna carnicéa que vende dos tipos de productos:
“al corte” y “envasados”. Los productos envasados se emi@arenolocados en una estamer
accesible al pblico, de modo que los clientes pueden cogerlos sin neambsliel esperar cola.
Los productos al corte son despachados en un mostrador ppmpleado, de modo que si
éste se encuentra ocupado atendiendo a un cliente, la@sddiantes deben esperar en una
cola con disciplina FIFO.

La carnicera esh atendida por dos empleados. El primero se dedica exalnsivia a despa-
char los productos al corte. El segundo se dedica exclusntama cobrar en la caja.

Se supone que los clientes llegan a la carigcde uno en uno. El intervalo de tiempo entre
llegadas sucesivas de clientesagdistribuido exponencialmente, con media 5 minutos.

Cada cliente compra un ciert@mero aleatorio de productos envasados y un cidrtoano
aleatorio de productos al corte. La distributide probabilidad delimero de productos
envasados que compra un cliente es la siguiente:

1 producto — probabilidad:.RO
2 productos — probabilidad:16
3 productos — probabilidad:86
4 productos — probabilidad:Z0
5 productos — probabilidad:10

La distribucbn de probabilidad deliimero de productos al corte que compra un cliente es:

O productos — probabilidad:20
1 producto — probabilidad:.85
2 productos — probabilidad:86
3 productos — probabilidad:10

Se supone que el tiempo que tarda el cliente en coger cadagiooeinvasado es igual a 1
minuto. Por ejemplo, un cliente que compre dos productoasamlos, tarda dos minutos en



cogerlos. Asimismo, se supone que el tiempo que tarda eepempleado en despachar cada
producto al corte es igual a 3 minutos. Por ejemplo, esteaadpltarda 6 minutos en atender
a un cliente que compre dos productos al corte.

El funcionamiento del sistema es el siguiente. Cuando wemtelillega a la carnicer, en
primer lugar coge los productos envasados que necesitan#aacbn, si el umero de
productos al corte que necesita es cero, se dirige a la qajgadp contrario (es decir, siva a
comprar productos al corte), se dirige al mostrador atenpat el primer empleado. Siste
se encuentra libre, atiende al cliente. Si se encuentraadoy@l cliente se pone a la cola y
espera su turno. Una vez el cliente ha sido atendido, seedirig caja para pagar.

La carnicera tiene unainica caja de cobro, que es atendida por el segundo emplSado.
cuando llega el cliente a la caja el segundo empleado se mnauire, entonces el cliente
es atendido. Si el segundo empleado se encuentra ocupadientt espera en una cola con
disciplina FIFO. El tiempo necesario para atender en la@aja cliente es la suma de dos
tiempos:

— El tiempo que tarda el empleado en leer@digo de barras de todos los productos, que
es igual a 30 segundos para cada producto.

— El tiempo de cobro, que se supone que es 1 minuto para cadgecli

Por ejemplo, si un cliente ha comprado 1 producto envasadwgdiictos al corte, el segundo
empleado tardar0.5 x 4+ 1 = 3 minutos en cobrarle. Una vez ha pagado, el cliente abandot
la carnicera.

El horario de apertura aliplico de la carnicéa es de 10:00h a 14:00h y de 16:00h a 20:00h
No obstante, al realizar el modelo se hace la simpliferadie suponer que la carnicaabre
cada dla 8 horas ininterrumpidamente, y que una vez alcanzadardad®ocierre los clientes
gue eshn en la carnicéa la abandonan.

Describadetalladamenteedmo realizala el modelo del sistema anterior usando Arena. Er
particular, dibuje el diagrama deduaulos e indique o1 padmetros del comportamiento del
sistema deben definirse en cadadulo. El objetivo del estudio es estimar:

— La utilizacbn de cada uno de los dos empleados.

— El tiempo medio de espera en cola del mostrador de prodactoste.

— El tiempo medio de espera en cola de la caja.



Pregunta 2(3 puntos)

Describa, empleando el formalismo DEV&sico, el modelo descrito a continuacidel
inventario de una estantarque contiene productos envasados.

La interfaz del modelo, que se muestra en la figura esimpuesta por un puerto de entrada
(Cliente) y un puerto de salida (Nivellnventario).

Cliente Nivellnventario
_— _

Los eventos de entrada tienen valor “cliente”. La rea@pdie un evento en el puerto de entrada
indica la llegada de un cliente a la estarggedispuesto a llevarse de la misma umrero de
productos que es una obsenéactindependiente de la distribaeci de probabilidad siguiente:

1 producto — probabilidad:.R0
2 productos — probabilidad:16
3 productos — probabilidad:86
4 productos — probabilidad:20
5 productos — probabilidad:10

Supongamos que el nivel de inventaridifmero de productos envasados que hay en la esta
tefia) antes de la llegada del clienteMgiesy que el cliente desea llevarbeproductos.

— Si Nantes=> M, el cliente puede llevarse los productos que desea y el nvadwo del
inventario eNgespues= Nantes— M.
— SiNantes< M, el cliente $lo puede llevars®laniesproductos, siendo el nuevo valor del
inventarioNgespues= O.
En el instante en que se recibe el evento de entrada, el modkelala el nuevo valor del
inventario y transmite dicho valor a trés del puerto de salida.

Puede realizar todas las biesis adicionales que desee acerca del funcionamientaodislo,
siempre y cuando no &st en contradicoin con las especificaciones anteriores.



Pregunta 3(2 puntos)

Describadetalladamentain algoritmo para generar observaciones dehero de productos
envasados que compra cada cliente. Empleae&ddo de la transformaon inversa

Pregunta 4(2 puntos)

4.a (1 punto) Explique en criconsiste umiseio experimental factorial complet®onga un
ejemplo, baandose en el sistema descrito en la Pregunta 1, que tengaoBefay 2
niveles por factor.

4.b (1 punto) Explique en qaiconsiste urliseio experimental factorial fraccionaPonga
un ejemplo de did® factorial fraccional 21 basindose en el sistema descrito en la

Pregunta 1.



