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1. MODELOS DE LÍNEA DE ESPERA 

 

Agregar más recursos de atención no siempre es la estrategia más económica para mejorar el servicio, de 

modo que los negocios necesitan determinar formas de mantener los tiempos de espera dentro de límites 

razonables. 

En términos de métodos cuantitativos se conocen como colas y su estudio como teoría de colas. A 

principios del siglo XX el ingeniero telefónico Danés A. K. Erlang inicio un estudio de la congestión y 

tiempos de espera en las llamadas. Hoy se aplica a una gran variedad de situaciones. 

Características operativas de una línea: 

1. Probabilidad que no haya unidades o clientes en el sistema. 
2. Cantidad promedio de unidades en la línea de espera. 
3. Cantidad promedio de unidades en el sistema (en la línea más las que se están atendiendo) 
4. Tiempo promedio que pasa una unidad en la línea de espera. 
5. Tiempo promedio que pasa una unidad en el sistema. 
6.  Probabilidad de espera por el servicio que tiene una unidad que llega al sistema. 

 

2.1 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA DE LÍNEA DE ESPERA 

 

Burger Dome, vende hamburguesas, hamburguesas con queso, papas fritas, refrescos y malteadas, así 

como un número limitado de artículos de especialidad y postres. A Burger Dome le preocupa que los 

métodos que se usan actualmente para servir a los clientes dan como resultado tiempos de espera 

excesivos. La administración desea realizar un estudio con el fin de ayudar a determinar el mejor 

enfoque para reducir los tiempos de espera y mejorar el servicio. 

Línea de espera de un solo canal 

Actualmente en Burger Dome, un empleado toma el pedido de un cliente, determina el costo total del 

pedido, toma el dinero del cliente y luego llena el pedido. Al terminar con este cliente, el empleado toma 

el pedido del siguiente cliente que espera el servicio. Esta operación es un ejemplo de línea de espera 

de un solo canal. Cada cliente debe pasar por un canal, cuando llegan más clientes se forma una línea 

de espera y esperan que se desocupe la estación para tomar y surtir el pedido. 

Distribución de llegada 
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Definir el proceso de llegada para una línea de espera implica determinar la distribución de probabilidad 

para la cantidad de llegada en un periodo dado. Para muchas situaciones de línea de espera, cada llegada 

ocurre aleatoriamente e independiente de otras llegadas y no podemos predecir cuándo ocurrirá. En tales 

casos, los analistas cuantitativos han determinado que la distribución de probabilidad de Poisson 

proporciona una buena descripción del patrón de llegada. 

La función de probabilidad de Poisson proporciona la probabilidad de x llegadas en un periodo de 

tiempo: 

𝑃(𝑥) =
𝜆𝑥𝑒−𝜆

𝑥!
 para x = 0, 1, 2, … 

Donde: x = la cantidad de llegadas en el periodo 

𝜆 = la cantidad promedio de llegadas por periodo 

 e = 2.71828*  Se encuentra en las calculadores o en la tabla 𝑒−𝜆 

Suponga que Burger Dome analizó los datos sobre las llegadas de los clientes y concluyó que la tasa media de 

llegada es de 45 clientes por hora. Para un periodo de un minuto, la tasa media de llegada sería 𝜆 = 45 clientes / 

60 minutos = 0,75 clientes por minuto, calculamos la probabilidad de x llegas por minuto:  𝑃(𝑥) =
𝜆𝑥𝑒−𝜆

𝑥!
=

0.75𝑥𝑒−0.75

𝑥!
         Entonces para: 

𝑃(0) =
0.750𝑒−0.75

0!
= 𝑒−0.75 = 0.4724  

𝑃(1) =
0.751𝑒−0.75

1!
= 0.75 𝑒−0.75 = 0.75(0.4724) = 0.3543 

𝑃(2) =
0.752𝑒−0.75

2!
=  

(0.75)2 𝑒−0.75

2!
=  

(0.5625)(0.4724)

2
= 0.1329 

 

Distribución de tiempos de servicio 

El tiempo de servicio es el tiempo que pasa un cliente en las instalaciones una vez que el servicio ha 

iniciado. Comienza cuando un cliente empieza a colocar el pedido con el empleado y continúa hasta que 

el cliente recibe el pedido. 

Los analistas encontraron que la distribución de probabilidad para el tiempo de servicio sigue una 

distribución de probabilidad exponencial, podemos calcular:   𝑃(𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 ≤ 𝑡) = 1 −
𝑒−µ𝑡  

µ = la cantidad media de unidades que pueden servirse por periodo 

e = 2,71828 

Burger Dome estudio el proceso de toma y surtido de pedidos y encontró que el empleado sólo puede procesar 

un promedio de 60 pedidos por hora, calculamos la tasa de servicio media µ = 60 clientes / 60 minutos = 1 cliente 

por minuto. Entonces: 𝑃(𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 ≤ 0.5 min = 1 − 𝑒−1(0.5) = 1 − 0.6065 = 0.3935   

   𝑃(𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 ≤ 1.0 min = 1 − 𝑒−1(1.0) = 1 − 0.3679 = 0.6321 

   𝑃(𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 ≤ 2.0 min = 1 − 𝑒−1(2.0) = 1 − 0.1353 = 0.8647 

Disciplina en la línea de espera 
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Las unidades que esperan servicio se acomodan según el principio el primero que llega, primero al 

que se sirve; este enfoque se conoce como disciplina de línea de espera o disciplina de cola FCFS 

(first-come, first-served). 

Operación de estado estable 

El periodo de comienzo o principio se conoce como periodo transitorio (no hay unidades en el 

sistema), cuando el sistema alcanza la operación normal se conoce como operación de estado estable. 

Los modelos de línea de espera describen las características operativas de estado estable de una línea de 

espera. 

 

 

2.2 MODELO DE LÍNEA DE ESPERA DE UN SOLO CANAL CON LLEGADAS DE 

POISSON Y TIEMPOS DE SERVICIO EXPONENCIALES 
 

Aplicaremos las formulas que se han desarrollado para buscar información acerca de las características 

operativas de la línea de espera. 

Características operativas 

𝜆 = la cantidad promedio de llegadas por periodo (tasa media de llegada) 

µ = la cantidad promedio de servicio por periodo (tasa media de servicio) 

1. Probabilidad de que no haya unidades en el sistema:   𝑃𝑜 = 1 −
𝜆

µ
  

2. Cantidad promedio de unidades en la línea de espera:   𝐿𝑞 =
𝜆2

µ(µ− 𝜆)
  

3. Cantidad promedio de unidades en el sistema:    𝐿 = 𝐿𝑞 +
𝜆

µ
  

4. Tiempo promedio que pasa una unidad en la línea de espera:   𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆
  

5. Tiempo promedio que pasa una unidad en el sistema:   𝑊 = 𝑊𝑞 +
1

µ
  

6. Probabilidad que una unidad que llega tenga que esperar por el servicio: 𝑃𝑤 =
𝜆

µ
   o Factor de 

utilización 

7. Probabilidad de n unidades en el sistema:     𝑃𝑛 = (
𝜆

µ
)

𝑛

 𝑃𝑜   

 

Condición: 
𝜆

µ
˂1 𝑜 µ ˃ 𝝀 ; de lo contrario la línea de espera continuará creciendo sin límite debido a que 

la instalación de servicio no tiene suficiente capacidad para manejar las unidades que llegan. 

La notación Kendall útil para clasificar la amplia variedad de modelos de línea de espera está 

compuesto por: A/B/k 

Donde:  A denota la distribución de probabilidad para las llagadas 

  B denota la distribución de probabilidad para el tiempo de servicio 

  k denota la cantidad de canales 

 

Dependiendo de la letra que aparezca en la posición A o B, puede describir una variedad de sistemas de 

línea de espera. Empleando las siguientes letras: 
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 M designa una distribución de probabilidad de Poisson para las llegadas o una distribución de 

probabilidad exponencial para el tiempo de servicio. 

 D designa que las llegadas o tiempo de servicio son determinísticas o constantes. 

 G designa que las llegadas o el tiempo de servicio tienen una distribución de probabilidad general 

con una media y varianza conocidas. 

El modelo de la línea de espera de un solo canal con llegadas de Poisson y tiempos de servicio 

exponencial se clasifica como M/M/1. Esté mismo modelo con dos canales M/M/2. 

 

2.3 MODELO DE LÍNEA DE ESPERA DE UN SOLO CANAL CON LLEGADAS DE POISSON Y TIEMPOS DE 
SERVICIO ARBITRARIOS 

 

Ahora suponemos que la distribución de probabilidad para los tiempos de servicio es una distribución de 

probabilidad general o no especificada. Usando la notación Kandall M/G/1 

Características operativas para el modelo M/G/1 

La notación usada para describir las características usada por el modelo M/G/1 son: 

𝜆 = la tasa media de llegada 

µ = la tasa media de servicio 

∂ = la desviación estándar del tiempo de servicio 
 

1. Probabilidad de que no haya unidades en el sistema:    𝑃𝑜 = 1 −  
𝜆

µ
  

2. Cantidad promedio de unidades en la línea de espera:   𝐿𝑞 =  
𝜆2𝜕2+(𝜆

µ⁄ )
2

2(1− 𝜆 µ⁄ )
  

3. Cantidad promedio de unidades en el sistema:    𝐿 =  𝐿𝑞 +   
𝜆

µ
  

4. Tiempo promedio que pasa una unidad en la línea de espera:   𝑊𝑞 =   
𝐿𝑞

𝜆
  

5. Tiempo promedio que pasa una unidad en el sistema:   𝑊 =  𝑊𝑞  +   
1

µ
  

6. Probabilidad que una unidad que llega tenga que esperar por el servicio:  𝑃𝑤  =  
𝜆

µ
  o Factor de 

utilización 

 

Tiempos de servicio constantes 

Está línea de espera puede ocurrir en ambientes de producción y manufactura donde los tiempos de 

servicio controlados por máquinas son constantes. Modelo M/D/1, con D refiriéndose a los tiempos de 

servicio determinísticos. Con la condición que la desviación estándar del tiempo de servicio constante es 

∂ = 0, solo cambia: 

Cantidad promedio de unidades en la línea de espera:    𝐿𝑞  =  
(𝜆

µ⁄ )
2

2(1− 𝜆 µ⁄ )
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Se puede tratar de mejorar el servicio aumentando la tasa media de servicio µ, pero se logran un mayor 

impacto reduciendo la variación de los tiempos de servicio, porque reduce la cantidad de unidades 

promedio en la línea de espera. 

 

2.4 MODELO DE LÍNEA DE ESPERA CON CANALES MÚLTIPLES CON LLEGADAS DE POISSON Y 
TIEMPOS DE SERVICIO EXPONENCIAL. 

 

Una línea de espera con canales múltiples consiste en dos o más canales de servicio que se supone son 

idénticos desde el punto de vista de la capacidad. Además, las unidades que llegan esperan en una sola 

línea y luego pasan al primer canal disponible para ser servidas. Los modelos M/M/k deben cumplir las 

siguientes condiciones: 

1. Las llegadas siguen una distribución de probabilidad de Poisson. 
2. Tiempo de servicio para cada canal sigue una distribución de probabilidad exponencial. 
3. La tasa media de servicio µ es la misma para cada canal. 
4. Las llegadas esperan en una sola línea de espera y luego pasan al primer canal disponible para el 

servicio. 
 

Características operativas: 𝜆 = la tasa media de llegada para el sistema 

    µ = la tasa media de servicio para cada canal 

    k = la cantidad de canales 

  

1. Probabilidad de que no haya unidades en el sistema:   𝑃𝑜 =  
1

∑
(𝜆

µ⁄ )
𝑛

𝑛!
+ 

(𝜆
µ⁄ )

𝑘

𝑘!
𝑘−1
𝑛=0  (

𝑘µ

𝑘µ− 𝜆
)

  

1. Cantidad promedio de unidades en la línea de espera:   𝐿𝑞 =  
(𝜆

µ⁄ )
𝑘

 𝜆µ

(𝑘− 1)!(𝑘µ− 𝜆)2  𝑃𝑜  

2. Cantidad promedio de unidades en el sistema:    𝐿 =  𝐿𝑞 +   
𝜆

µ
  

3. Tiempo promedio que pasa una unidad en la línea de espera:   𝑊𝑞 =   
𝐿𝑞

𝜆
  

4. Tiempo promedio que pasa una unidad en el sistema:   𝑊 =  𝑊𝑞  +   
1

µ
  

5. Probabilidad que una unidad que llega tenga que esperar por el servicio:  𝑃𝑤  =  
1

𝑘!
 (

𝜆

µ
)

𝑘

 (
𝑘µ

𝑘µ− 𝜆
) 𝑃𝑜  

  
o Factor de utilización 

6. Probabilidad de n unidades en el sistema:      𝑃𝑛 =
(𝜆

µ⁄ )
𝑛

𝑛!
 𝑃𝑜    para n ≤ k 

          𝑃𝑛 =
(𝜆

µ⁄ )
𝑛

𝑘! 𝑘(𝑛−𝑘)  𝑃𝑜    para n ˃ k 

 

2.5 MODELO DE CANALES MÚLTIPLES CON LLEGADAS DE POISSON, TIEMPOS DE SERVICIO 
ARBITRARIOS Y SIN LÍNEAS DE ESPERA 

 

Suposiciones del modelo M/G/k: 

1. El sistema tiene k canales 
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2. Las llegadas tienen una distribución de probabilidad de Poisson, con una tasa media de llegada 𝜆 
3. Los tiempos de servicio para cada canal pueden tener cualquier distribución de probabilidad. 
4. La tasa media de servicio µ es la misma para cada canal. 
5. Una llegada entra al sistema sólo si al menos un canal está disponible. Se bloquea toda llegada que 

ocurra cuando todos los canales están ocupados; es decir, se niega el servicio y no se le permite 
entrar al sistema. 

 

¿Cuántos canales o servidores deberían usarse? 

Características operativas para el modelo M/G/k con los clientes bloqueados eliminados 

Probabilidades de estado estable que j de los k canales estaría ocupado:  𝑃𝑗  =

(λ
µ⁄ )

j

j!
⁄

∑
(λ

µ⁄ )
i

i!
⁄k

i=0

 

donde:  𝜆 = la tasa media de llegadas 

  µ = la tasa media de servicio para cada canal 

  k = la cantidad de canales 

  Pj = la probabilidad de que j de los k canales estarán ocupados para j = 0,1,2,…,k 

 

Cantidad de unidades promedio en el sistema o canales promedio en uso: 𝐿 =
λ

µ
 [1 − Pk] 

 

Ejemplo 2: Microdata Software usa un sistema telefónico de pedidos para sus productos de software. 

Los clientes colocan pedidos usando la línea 01 8000 de la compañía. Suponga que las llamadas a este 

número llegan con una tasa promedio de 12 llamadas por hora. El tiempo requerido para procesar un 

pedido telefónico varía considerablemente de un pedido a otro. Sin embargo, puede esperarse que cada 

representante de ventas maneje un promedio de 6 llamadas por hora. Actualmente cuentan con tres 

líneas o canales internos y cada uno asignado a un representante de ventas. Las llamadas recibidas se 

transfieren automáticamente a una línea o canal si está disponible. 

Siempre que las tres líneas están ocupadas, los que llaman reciben una señal de ocupado. La 

administración suponía que quienes llamaban y recibían una señal de ocupado llamarían más tarde. Sin 

embargo, una investigación reciente sobre pedidos telefónicos mostró que un número considerable de 

personas que llaman a quienes se les niega el acceso no vuelven a telefonear. Estas llamadas no 

contestadas representan ingresos perdidos para la empresa, así que la administración solicitó un análisis 

del sistema de pedidos telefónicos. Específicamente, la administración desea conocer el porcentaje de 

clientes que obtienen señales de ocupado y son bloqueadas del sistema. Si la meta de la administración 

es proporcionar capacidad suficiente para manejar a 90% de los que llaman, ¿Cuántas líneas telefónicas 

y representantes de ventas debería usar Microdata? 

  

𝑃3  =

(12
6⁄ )

3

3!
⁄

 
(12

6⁄ )
0

0!
⁄   +   

(12
6⁄ )

1

1!
⁄  +   

(12
6⁄ )

2

2!
⁄   +   

(12
6⁄ )

3

3!
⁄   

=  
1.3333

6.3333
= 0.2105 
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𝑃4  =

(12
6⁄ )

4

4!
⁄

 
(12

6⁄ )
0

0!
⁄   +   

(12
6⁄ )

1

1!
⁄  +   

(12
6⁄ )

2

2!
⁄   +   

(12
6⁄ )

3

3!
⁄  + 

(12
6⁄ )

4

4!
⁄

=  
0.667

7
= 0.0952 

𝐿 =
𝜆

µ
 [1 −  𝑃4] =  

12

6
 [1 −  0.0952] = 1.8095 

 

2.6 MODELOS DE LÍNEAS DE ESPERA CON POBLACIONES FINITAS DE DEMANDANTES 
 

La cantidad máxima de unidades o clientes que pueden buscar servicio es finito. En este caso la tasa 

media de llegada para el sistema cambia, dependiendo de la cantidad de unidades en la línea de 

espera; población finita. 

Supuestos:  

1. Las llegadas para cada unidad siguen una distribución de probabilidad de Poisson, con una 

tasa media de llegada 𝜆. 
2. Los tiempos de servicio siguen una distribución de probabilidad exponencial, con una tasa 

media de servicio µ. 
3. La población de unidades que puede buscar el servicio es finita.  

 

Características operativas para el modelo M/M/1 con una población finita de demandantes. 

donde:  𝜆 = la tasa media de llegadas para cada unidad 

  µ = la tasa media de servicio 

  N = el tamaño de la población 

 

1. Probabilidad de que no haya unidades en el sistema:   𝑃𝑜 =  
1

∑
𝑁!

(𝑁−𝑛)!
 (

𝜆

µ
)

𝑛
 𝑁

𝑛=0

  

2. Cantidad promedio de unidades en la línea de espera:   𝐿𝑞 =  𝑁 −
𝜆+ µ

𝜆
 (1 −  𝑃𝑜)  

3. Cantidad promedio de unidades en el sistema:    𝐿 =  𝐿𝑞 +  (1 − 𝑃𝑜)  

4. Tiempo promedio que pasa una unidad en la línea de espera:   𝑊𝑞 =   
𝐿𝑞

(𝑁−𝐿)𝜆
  

5. Tiempo promedio que pasa una unidad en el sistema:   𝑊 =  𝑊𝑞  +   
1

µ
  

6. Probabilidad que una unidad que llega tenga que esperar por el servicio:  𝑃𝑤  =  1 −  𝑃𝑜    
o Factor de utilización 

7. Probabilidad de n unidades en el sistema:      𝑃𝑛 =
𝑁!

(𝑁−𝑛)!
 (

𝜆

µ
)

𝑛

 𝑃𝑜    para n = 

0,1,…,N 

 

2.7 ANÁLISIS ECONÓMICO DE LAS LÍNEAS DE ESPERA 
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Cuando se quiere identificar el costo de operar el sistema de línea de espera y luego, basar la decisión 

respecto al diseño del sistema, en un costo de operación por hora o por día mínimos. Se debe elaborar 

un modelo de costo total, el cual incluya el costo de esperar y el costo de servicio. Definimos: 

cw = el costo de esperar por periodo para cada unidad 

L = la cantidad promedio de unidades en el sistema 

cs = el costo de servicio por pedido para cada canal 

k = la cantidad de canales 

TC = costo total del periodo      TC = cwL + csk 
  

De estos costos, por lo general el de espera es el más difícil de evaluar; sería el costo mínimo para un 

cliente que espera servicio. Este costo no es un costo directo para la empresa, sin embargo, los clientes 

que abandonen la fila o no regresen nuevamente en otra ocasión sí representan pérdida para la empresa 

y, en efecto, incurrirá en un costo para la empresa. 

Calcular el costo del servicio es más fácil. Éste es un costo relevante asociado con la operación de cada 

canal de servicio; incluirá los salarios y prestaciones del empleado y cualquier otro costo directo 

asociado con la operación del canal de servicio 

Suponemos que Burger Dome estima que el costo directo asociado con la operación del canal es $7 por 

hora y está dispuesta a asignar un costo de $10 por hora para el tiempo de espera del cliente. 

 

Ejemplo: Burger Dome. 

Características operativas para un solo canal (𝛌=0.75 clientes por minuto y μ=1 cliente por minuto) 

P0 = 0.25 Lq = 2.25 clientes L = 3 clientes  Wq = 3 minutos  W = 4 minutos 

 Pw = 0.75 P(x≥7) = 0.1335 

Características operativas para un solo canal (𝛌=0.75 clientes por minuto y μ=1.25 cliente por minuto) 

P0 = 0.400 Lq = 0.900 clientes L = 1.500 clientes  Wq = 1.200 minutos  W = 

2.00 minutos  Pw = 0.600 P(x≥7) = 0.028 

Características operativas para canales múltiples (𝛌=0.75 clientes por minuto, μ=1 cliente por minuto y 

k=2) 

P0 = 0.4545 Lq = 0.1227 clientes L = 0.8727 clientes  Wq = 0.1636 minutos  W = 

1.1636 minutos  Pw = 0.2045 P(3) = 0.0479 

Sistema de un solo canal: TC = cwL + csk  L= 3 clientes 

          = 10(3) + 7(1) = $37.00 por hora 

 

Sistema de dos canales: TC = cwL + csk L = 0.8727 

          = 10(0.8727) + 7(2) = $22.73 por hora 
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EJERCICIO 3: Las ventas al menudeo en SUPER MARKET son manejadas por un dependiente. Las 

llegadas de los clientes son aleatorias, y la tasa media de llegada es de 21 clientes por hora o 

𝛌=21/60=0.35 clientes por minuto. Un estudio del procesos de servicio muestra que el tiempo de 

servicio medio o promedio es de dos minutos por cliente, con una desviación estándar de σ=1.2 

minutos. El tiempo medio de dos minutos por cliente muestra que el dependiente tiene una tasa media 

de servicio de μ=1/2=0.50 clientes por minuto. 

¿Cuáles son las características operativas de este sistema de línea de espera? 

P0 = 0.30 Lq = 1.1107 clientes  L = 1.8107 clientes Wq = 3.1733 minutos  W = 

5.1733 minutos Pw = 0.70 

 

 

EJERCICIO 4: TRANSEJES emplea un grupo de seis máquinas idénticas; cada una opera un 
promedio de 20 horas entre varadas; por tanto, la tasa media de llegada o solicitud de servicio 

de reparación para cada máquina es 𝛌=1/20=0.05 por hora. Con varadas que ocurren al azar 
se usa la distribución de probabilidad de Poisson para describir el proceso de llegada de las 
varadas de las máquinas. Una persona del departamento de mantenimiento proporciona el 
servicio de reparación de un solo canal para las seis máquinas. Los tiempos de servicio 
distribuidos de manera exponencial tienen una media de dos horas por máquina o una tasa 
media de servicio de μ=1/2=0.50 máquinas por hora. 

P0 = 0.4845 Lq = 0.3297 máquinas L = 0.8451 máquinas  Wq = 1.279 horas 

 W = 3.279 horas  Pw = 0.5155 

 

RESUMEN 

Las características operativas o medidas de desempeño del sistema son: 

1. Probabilidad de que no hayan unidades en el sistema 
2. Cantidad promedio de unidades en la línea de espera 
3. Cantidad promedio de unidades en el sistema 
4. Tiempo promedio que pasa una unidad en la línea de espera 
5. Tiempo promedio que pasa una unidad en el sistema 
6. Probabilidad de que las unidades que llegan tengan que esperar para ser atendidas 

 

El análisis económico de la línea de espera se hace con un modelo de costo total que incluya el costo 

asociado con unidades que esperan y el costo requerido para operar la instalación del servicio. 

Además de las aplicaciones en las situaciones en las que los clientes requieren servicios como en la caja 

de una tienda, banco o restaurante; los modelos de línea de espera pueden aplicarse a muchas situaciones 
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diferentes como llamadas telefónicas en espera de conexiones, pedidos por correo esperando 

procesamiento, máquinas que esperan reparaciones, trabajos de manufactura esperando ser procesados y 

dinero esperando ser gastado o invertido. 

SOLUCIÓN DE PROBLEMAS UTILIZANDO SOFTWARE ESPECIALIZADO 

 

 

GLOSARIO 

Cola: Línea de espera. 

Teoría de las colas: Cuerpo de conocimiento que trata de las líneas de espera. 

Características operativas: Medidas de desempeño para una línea de espera que incluyen la 

probabilidad de que no haya unidades en el sistema, la cantidad promedio de unidades en la línea de 

espera, el tiempo de espera promedio, etc. 

Línea de espera con un solo canal: Línea de espera con una sola instalación de servicio. 

Distribución de probabilidad de Poisson: Distribución de probabilidad usada para describir el patrón 

de llegadas para algunos modelos de línea de espera. 

Distribución de probabilidad exponencial: Distribución de probabilidad usada para describir el 

tiempo el tiempo de servicio para algunos modelos de línea de espera. 

El primero que llega es el primero al que se atiende (FCFS; first-come, first served): Disciplina de 

cola que sirve a las unidades que esperan con base en que el primero que llega es el primero al que se 

atiende. 

Periodo transitorio: Periodo de inicio para una línea de espera, que ocurre antes de que la línea de 

espera alcance una operación normal o de estado estable. 

Operación de estado estable: Operación normal de la línea de espera después de que ha pasado por un 

periodo de inicio o transitorio. Las características operativas de las líneas de espera se calculan para 

condiciones de estado estable. 

Tasa media de llegada: Cantidad promedio de clientes o unidades que llegan en un periodo dado. 

Tasa media de servicio: Cantidad promedio de clientes o unidades que puede atender una instalación 

de servicio en un periodo dado. 

Línea de espera de canales múltiples: Línea de espera con dos o más instalaciones de servicio 

paralelo. 

Bloqueado: Cuando las unidades que llegan no pueden entrar a la línea de espera debido a que el 

sistema está lleno. Las unidades bloqueadas pueden ocurrir cuando no se permiten las líneas de espera o 

cuando las líneas de espera tienen una capacidad finita. 

Población infinita: Población de clientes o unidades que pueden buscar servicio, no tiene un límite 

superior especificado. 

Población finita: Población de clientes o unidades que pueden buscar servicio, tiene un valor fijo y 

finito. 
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