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Tabla 3.1. Formato de descripción de las actividades.

3.1.2  Conocimiento del método de medición del tiempo 

HOJA DE DESGLOCE DE TRABAJO.

Operador: 1 Codigo: 002-001

Fecha: 07/04/2017

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA

Elaborado por:  Luis Aguilar

PASOS

SImbolo

PUNTOS 

CLAVE
RAZONES PARA LOS 

PUNTOS CLAVE

TIEMPO 

NORMAL (seg.)

TIEMPO 

ESTANDAR 

(seg.)

3

4

6

7

8

9

10

12

13

14

15

16

17

18

19

21

22

23

25

26

11

5

1

Supervisor: David Celaya.

OPERACIÓN.

TRANSPORTE

SOSTIENE.

DEM
ORA.

OPERACIÓN.

TRANSPORTE

SOSTIENE.

DEM
ORA.

PRODUCTO: 226224700,  PT08077013 747 BUS. 

TRABAJO: PRUEBA ELECTRICA

Descripción
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Tabla 3.2. Formato para pruebas estadísticas.

Numero Datos del dia #### Datos del dia ####

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15
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3.2 Identificar los elementos que habrán de integrarse a 
la programación 

Tabla 3.3. Formato para registro de tiempos predeterminados.

Descripción Frequencia Ocurrencia Total Modapts Tiempo Normal

Tiempo estandar

Code
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3.3 Plan de trabajo 

Tabla 3.4. Formato para registro de las actividades y recursos.

Tarea Nombre de la tarea Duración (Dias) Comienzo Fin Predecesoras depende de: Recursos

1

2

3

4

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

31

32

33

34
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3.4 Crear la herramienta 

3.5 Probar la herramienta

3.5 Ver el efecto de la mejora 
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4. IMPLEMENTACIÓN 

Figura 4.1. Área Modelo.

4.1 Conocer la situación actual 

4.1.1 Conocimiento de las operaciones 
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Tabla 4.1. Formato para registro de las actividades del operador 1.

HOJA DE DESGLOCE DE TRABAJO.

Operador: 1 Codigo: 002-001

Fecha: 07/04/2017

MANO IZQUIERDA MANO DERECHA

Elaborado por:  Luis Aguilar

PASOS
SImbolo

PUNTOS 

CLAVE
RAZONES PARA LOS 

PUNTOS CLAVE

TIEMPO 

NORMAL (seg.)

TIEMPO 

ESTANDAR 

(seg.)

3 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 3 3.27

4 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 5 5.45

6 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 4 4.36

7 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 2 2.18

8 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 6 6.54

9 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 6 6.54

10 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 12 13.08

12 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 5 5.45

13 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 5 5.45

14 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 18 19.62

15 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 6 6.54

16 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 6 6.54

17 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 11 11.99

18 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 3 3.27

19 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 13 14.17

21
9 9.81

22 49 53.41

23

82 89.38

25 87 94.83

26 5 5.45

Totales (Minutos): 5.95 6.4855

Espera

O
PER

AC
IÓ
N
.

TRA
N
SPO

RTE

SO
STIEN

E.

D
EM

O
R
A
.

O
PER

AC
IÓ
N
.

TRA
N
SPO

RTE

SO
STIEN

E.

D
EM

O
R
A
.

Colocar conector 7150

Colocar conector 7803

Colocar conector 7600M, 7604M Y 

7607M

Insertar conector 6365

Colocar conector 6706 M y 6704M

Inserta el conector.

Sostiene el arnes

Coloca terminal 6107 y 6108

Colocar terminal 6311

Sostiene terminal

Inserta conector

Sostiene el arnes

Sostiene el arnes

Inserta conector 7350

TRABAJO: PRUEBA ELECTRICA
Descripción Descripción

Supervisor: David Celaya.

PRODUCTO: 226224700,  PT08077013 747 BUS. 

Inserta conector.

Inserta la terminal

Inserta el conector.

Espera

Sostiene la terminal

Inserta el conector.

Sostiene conector

Sostiene terminal

Ayuda a insertar

Alar el conector

Espera y coloca protector 300006411 

en terminal   6109.

Se libera el arnes y se pasa a la 

siguiente estación.

Va por tapas y ajusta componentes

Espera y ajusta componentes 

cuando lo pide la prueba.

Quitar componentes de la prueba 

electrica.

Coloca dos terminales 6312

Coloca terminal 6306

Insertar conectores 6110 y 6709

Conecta conector

Inserta el conector.

Inserta terminal

Inserta el conector.

Inserta el conector.

Inserta terminal

Inserta el 

conector.

Inserta terminal

Alar el conector

11

AUXILIARES

Espera

Colocar terminal 6322

Colocar terminal 6303E

1
Toma el conector.

Descubre el 

conector.

5
Colocar conector 6710 y conector 

6709.
TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 5 5.45

Colocar terminal 6322

Colocar conector 6022

Inserta terminal

Sostiene terminal

Inserta terminal

Inserta el 

conector.
Inserta el 

conector.

Inserta terminal

Espera

Inserta terminal

Sostiene terminal

Colocar conector 6365 y 6366 TECNICA TECNICA 8Movimiento eficiente 8.72 Inserta el conector. Inserta el conector.

Colocar conector 6021 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 7 7.63
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Tabla 4.2. Formato para registro de las actividades del operador 2.

HOJA DE DESGLOCE DE TRABAJO.

Operador: 2 Codigo: 001-001 MANO IZQUIERDA MANO DERECHA

Fecha: 07/04/2017

Elaborado por:  Luis Aguilar

PASOS
SImbolo

PUNTOS 

CLAVE
RAZONES PARA LOS 

PUNTOS CLAVE

TIEMPO 

NORMAL (seg.)

TIEMPO 

ESTANDAR 

(seg.)

1 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 1 1.09

2 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 3 3.27

3 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 2 2.18

4 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 1 1.09

6 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 5 5.45

7 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 5 5.45

8 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 3 3.27

9 TECNICA TECNICA Movimiento eficiente 9 9.81

11 CALIDAD CALIDAD

Se asegura que el arnes 

fue probado, además 

de que se identifica 

que operador realizo la 

prueba.

4 4.36

13
9 9.81

14 49 53.41

15 CALIDAD CALIDAD Posibles fallas en la 

colocacion de la placa 22 23.98

16

CALIDAD CALIDAD Posibles fallas en la 

colocacion de la placa 40 43.6

17 4 4.36

18

CALIDAD CALIDAD Probar los fuses con la 

intención de detectar 

fallas. 16 17.44

20 46 50.14

21 12 13.08

22 29 31.61

23 5 5.45

Totales (Minutos): 7.6 8.284

Espera

Sostiene arnes

Sostiene terminal

Colocar terminal 4000C

SOSTIENE.

DEM
ORA.

Sujeta el conector.

Sujeta el conector.

Sujeta el conector.

Se colocan tapas en conectores 

4041,  4106,  6704M,  4017, 4104, 

4045,  4106, 4107, 4108, 4109 y 4110. 

Se realiza la prueba de tapas.

Se retira el arnes y se entepa 6706 

M.

La prueba detecta los tapes en el 

arnes y se escanea etiqueta de 

producción.

Se libera el arnes y se pasa a la 

siguiente estación.

Colocar relay en conector: 4116, 

4009, 4101, 4007, 4015, 4016, 4011, 

4103, 4003

Colocar fuses en conector: 4006, 

4017, 4104, 4045, 4041, 4106, 4107, 

4108, 4109, 4110.

Se coloca conector: 4006, 4017, 

4104, 4045, 4041, 4106, 4107, 4108, 

4109 y 4110, en prueba electrica de 

nuevo 

Inserta el 

conector.

Toma el escaner y 

escanea la 

etiqueta cop, la 

credencial y de 

nuevo la etiqueta 

Inserta terminal

Alar el conector

Inserta el relay.

Inserta el fuse.

10

AUXILIARES

Sujeta arnes,  

despues sujeta la 

credencial y de 

nuevo sujeta el 

arnes.

Colocar terminal 3G

Colocar terminal 2G

Colocar terminal 4005

Colocar conector 1701 EsperaInsertar conector

5 Colocar conector 6715 TECNICA TECNICA

Inserta terminal

Escanear etiqueta cop y numero de 

empleado para iniciar la prueba

Quitar componentes de la prueba 

electrica.

TRABAJO: PRUEBA ELECTRICA
Descripción Descripción

Supervisor: David Celaya.

Colocar terminal 4001A Y terminal 

4000A

DEM
ORA.

O
PERACIÓ

N
.

TRAN
SPO

RTE

SOSTIENE.

Enteipar conector 4046.

O
PERACIÓ

N
.

Escanear holder y  etiqueta: 4104, 

4017, 4014, 4012, 4116, 4007, 4011 y 

4107, 4108, 4041, 4109, 4111, 4103, 

4016, 4115, 4101, 4013 y  4106.

PRODUCTO: 226224700,  PT08077013 747 BUS. 

Inserta conector.

Inserta conector.

Inserta terminal

Inserta terminal

Sostiene terminal

Sostiene terminal

Sostiene terminal

Movimiento eficiente 5 5.45

Sostiene terminal

TRAN
SPO

RTE

Alar el conector

Inserta terminal

Colocar conector: 4109, 4108, 4107, 

4111, 4106, 4103, 4011, 4016, 4116, 

4007, 4101, 4009, 4012, 4013, 4014, 

4115, 4112, 4006, 4017, 4104, 4045 y 

terminales 1112 y 1111. 

186 202.74

Inserta terminal

Inserta terminal

Colocar conector 4905

Colocar terminal 4025
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4.1.2 Conocimiento del método de medición del tiempo 

Tabla 4.3.

15 de octubre 31 de octubre

5.57 17.66

8.8 8.7

7.02 9.13

6.13 24.58

19.9 22

11 8.48

7 12.36

8 12.55

1 14.13

7 14.11

7.5 6.55

7.5 7

1 9.73

3 11.83

27.5 6.51

6.75 8.16

13 6.56

6 9.22
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Figura 4.2

Figura 4.3
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Gráfica de caja de 15 de octubre, 31 de octubre
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Figura 4.4  

 

Figura 4.5 
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4.2 Identificar los elementos que habrán de integrarse a 
la programación 
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Tabla 4.4. Formato para registro de tiempos predeterminados.

4.3 Plan de trabajo 

Descripción Frequencia Ocurrencia Total Modapts Tiempo Normal

Toma arnes M4 G1 M4 G1 1 1 5 0.645

Insertar componente M4 P2 M2 P2 1 1 10 1.29

Aplicar presión x4 2 1 8 1.032

Tomar el arnes M4 G1 1 1 5 0.645

Hacerlo a un lado M4 P2 1 1 6 0.774

Decidir D3 1 1 3 0.387

Tomar componente/tomar arnes M4 G1 M4 G1 1 1 5 0.645

Insertar componente M4 p2 1 1 6 0.774

Aplicar presión X4 4 1 16 2.064

Tomar componente/tomar arnes M4 G1 M4 G1 1 1 5 0.645

Insertar componente M4 p2 1 1 6 0.774

Aplicar presión X4 2 1 8 1.032

Tomar probador m4 g1 1 1 5 0.645

Mover probador a un lado M4 p0 1 1 4 0.516

Tomar componente/tomar arnes M4 G1 M4 G1 1 1 5 0.645

Mover componente y arnes M4 P2 MA P0 1 1 6 0.774

Total tiempo Normal. 13.287

Tiempo estandar 14.48283

Codigo
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Tabla 4.5

·

·

·

4.4 Crear la herramienta

Tarea Nombre de la tarea Duración (Dias) Comienzo Fin Predecesoras

1 Posición inicial y crear formato de registro 15 30-ago 14-sep 0

2 Funciones y procedimientos M3, M2 14 14-sep 28-sep 1

3 Primeras pruebas en el entorno 1 28-sep 29-sep 2

4 Conocer el entorno de trabajo 21 29-sep 20-oct 0

6 Impresión M3, M2 4 20-oct 24-oct 2

7 Validación M3, M2 1 24-oct 25-oct 6

8 Funciones y procedimientos M4, M5 7 25-oct 01-nov 7

9 Impresión M4, M5 4 01-nov 05-nov 8

10 Validación M4, M5 1 05-nov 06-nov 9

11 Segundas pruebas en el entorno 1 06-nov 07-nov 10

12 Funciones y procedimientos M1, M7 5 07-nov 12-nov 11

13 Impresión M1, M7 4 12-nov 16-nov 12

14 Validación M5, M7 1 16-nov 17-nov 13

15 Tercera pruebas en el entorno 1 17-nov 18-nov 14

16 Funciones y procedimientos  G1 12 18-nov 30-nov 15

17 Impresión  G1 5 30-nov 05-dic 16

18 Validación  G1 1 05-dic 06-dic 17

19 Funciones y procedimientos  P2 12 06-dic 18-dic 18

20 Impresión  P2 5 01-ene 06-ene 19

21 Validación P2 1 06-ene 07-ene 20

22 Cuarta prueba en el entorno 1 07-ene 08-ene 21

31 Validacion Final 7 08-ene 15-ene 30

32 Instalacion en el entorno 3 15-ene 18-ene 31

33 Monitoreo 30 18-ene 18-feb 33

34 Liberacion 1 18-feb 19-feb 34
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Figura 4.6

 

 

 

 

 

 

Figura 4.7
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Articulación Código 

Mano M2 

Antebrazo M3 

BRAZO ANTES DE 45 GRADOS M4 

BRAZO DESPUES DE 45 GRADOS M5 

TORZO M7 

TOMAR UN OBJETO, (ABRIR Y CERRAR LA MANO POR PRIMERA 
VEZ) G1 

COLOCAR UN OBJETO, (ABRIR Y CERRAR LA MANO POR 
SEGUNDA VEZ) P2 

Tabla 4.6 
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Figura 4.8
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Figura 4.9

Figura 4.10
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Figura 4.11
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Figura 4.12

4.5  Probar el sistema desarrollado
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Figura 4.13

Figura 4.14 Equipo colocado en una mesa
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Figura 4.15 Esqueletor obstruido

Analista  Kinect Código 

13 33 M7LH 

4 10 M7RH 

1 10 M3RH 

19 20 M4LH 

7 9 M3LH 

6 8 M3RH 

2 2 M7RH 

8 8 M3RH 

4 4 M5LH 

4 5 M5RH 

Tabla 4.7 Esqueletor obstruido
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  Figura 4.16 Esqueletor obstruido
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Figura 4.17 Error al tomar un m7
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Figura 4.18 Esqueletor distorsionado
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Tabla 4.8 Datos filtrados

Figura 4.19 Diagrama de caja y bigote para el kinect y el analista

KinectAnalista

20

15

10

5

0

D
a

to
s

Gráfica de caja de Analista, Kinect

Analista  Kinect Código 

19 20 M4LH 

7 9 M3LH 

6 8 M3RH 

2 2 M7RH 

8 8 M3RH 

4 4 M5LH 

4 5 M5RH 
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Figura 4.20 Prueba de anova para el kinect y el analista
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4.6 Ver el efecto de la mejora 

·

·

·

·

·

·

·

·
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

·

·

·
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5.1 RECOMENDACIONES 
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