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1Figura 2.1. Gráfico de una red de Petri (Murata 1989).
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2Tabla 2.1. Definición formal de la red de Petri (Murata 1989).

·

·

·

·

·



 

10 

 

·

·

·



 

11 

 

Perspectiva de la compañía Perspectiva de sistemas de producción 

Tabla 2.2. Perspectiva de ambos casos (Groover 2001 y Wickens et al., 2004).
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13

The 

International Electrotechnical Committee,

1Figura. 2.2. a) Bloques de funciones b), Diagrama escalera, c) Estructura de texto, d) Lista de 
instrucciones (Manuales Allen Bradley). 
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3Figura 2.3. Separación de funciones en mecanización e informatización (Frohm et al. 2005).
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2Tabla 2.3. Niveles de automatización de decisión y selección de acción (Parasuraman et al.2000).

4Figura 2.4. Vista del modelo de cuatro etapas del proceso de información humana (Parasuraman et 
al.2000).
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5Figura 2.5. Diagrama de flujo que muestra la aplicación del modelo del tipo y niveles de 
automatización (Parasuraman et al.2000).
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3Tabla 2.4. Escala de referencia del LOA (Frohm 2008).
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2Figura.2.6. Fases en la metodología de medición (Fasth et al. 2008).
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3Figura.2.7. Etapas de cada fase de la metodología (Fasth et al. 2008).
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4 Figura.2.8. Sistema de producción A-F con diferentes grados de automatización y la manera de 

cómo se maneja (Windmark, et. al 2012).
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Tabla 2.5. Dato de cada sistema de producción A-F Windmark, et. al 2012).
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Tabla 2.6. Los valores nominales para los parámetros de producción para cada sistema de 
producción Windmark, et. al., 2012).
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4Figura. 2.9. Configuración de la nueva celda (Morioka y Sakakibara. 2010). 
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5Figura 2.10. Diferencias entre el tiempo de ensambles de operadores expertos y novatos (Morioka y 
Sakakibara 2010).



 

29 

 

·

·

·

·



 

30 

 

Tabla 2.7. Metodología DYNAMO en ocho pasos (Lindström y Winroth 2010).
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35

Figura 3.2. Tareas de fase uno (elaboración propia).
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8Figura 3.3. Tareas de fase dos (elaboración propia).
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9Figura 3.4. Sub tareas de Fase de Análisis (elaboración propia).
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10Figura 3.5. Sub tareas de la fase de implementación (elaboración propia).
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40

11Figura 4.1. Plano del centro de trabajo bajo estudio (diseño propio utilizando formato de empresa).
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7Tabla 4.1. Registro de tiempos de ciclo de cada operación (formato por parte de la empresa). 
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12Figura 4.2. Diagrama de análisis de tareas jerárquicas (elaboración propia). 
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Tabla 4.2. Tiempos de cada movimiento realizado (elaboración propia con formato de compañía). 

 

13 Figura 4.3. Gráfico de los tiempos de cada movimiento (elaboración propia con formato de 
compañía). 
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14Figura 4.4. Operación de encintado (elaboración propia). 
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15Figura 4.5. Instrucciones de trabajo (elaboración propia). 

Tabla 4.3. Nivel de automatización en proceso de encintado de arnés  
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Herramienta de mano automatizada Enseñanza

Máquina estática/estación de trabajo Cuestionamiento

Máquina flexible/estación de trabajo Supervisión

Intervenir

8Tabla 4.4. Nivel relevante mínimo y máximo de automatización (elaboración propia). 
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9Tabla 4.5. Cuadro de posibles propuestas (elaboración propia).
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6 Figura 4.6. a) Encintadora de mano automática, b) encintadora montable de mesa automática 
(elaboración propia). 
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10 Tabla 4.6. Análisis de propuestas y precios (elaboración propia).
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7Figura 4.7. Simulación de la línea de producción de encintado de arnés (elaboración propia). 

8 Figura 4.8. Trabajo en proceso contra tiempo (elaboración propia).
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9Figura 4.9. Porcentaje de tiempo de procesamiento y tiempo de espera del operador (elaboración 
propia). 
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10Figura 4.10. Simulación con redes de Petri (elaboración propia).
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Figura 5.1. Tiempo de ciclo de cada proceso en el proceso de encintado 
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