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DESCRIPCION
Método y aparato para estimar el rendimiento de una linea de produccién
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere al campo de la estimacion del rendimiento y, mas especificamente, a un método y
aparato para estimar el rendimiento de una linea de produccién.

Antecedentes de la invencion

Las lineas de produccién se pueden usar para procesar y fabricar productos. Normalmente, una linea de produccion
consiste en multiples estaciones de trabajo, cada una de las cuales puede completar al menos un proceso de
produccién. La estacion de trabajo puede ser un robot industrial, una maquina especializada o un trabajador.

Durante el disefio de una linea de produccion, estimar el rendimiento de la linea de produccién es una de las tareas
importantes. También, en la gestion de produccion también existe la necesidad de estimar el rendimiento para hacer
arreglos de produccién razonables.

Un método existente para la estimacion del rendimiento es simular y construir, en un ordenador, una linea de
produccién cuyo rendimiento debe estimarse y luego obtener el rendimiento de la linea de produccion a partir del
proceso en el que los productos simulados fluyen en la linea de produccién.

Una desventaja principal del método es que cuando se configura dicho entorno de simulacién en un ordenador, la
configuracién es bastante compleja y se consumira mucho tiempo.

Por lo tanto, existe la necesidad de producir un método y un aparato para estimar el rendimiento de una linea de
produccién, que puede alcanzar un resultado estimado solo con una simple entrada de datos.

Compendio de la invencion

Es un objetivo de la presente invencién proporcionar un método y un aparato para estimar el rendimiento de una linea
de produccion.

Una realizacién de la presente invenciéon proporciona un método para estimar el rendimiento de una linea de
produccién, comprendiendo el método: obtener un parametro de tiempo de proceso de cada una de las miltiples
estaciones de trabajo, un parametro de tiempo de viaje entre dos estaciones de trabajo vecinas, asi como el nimero
de memorias intermedias entre las dos estaciones de trabajo vecinas; seleccionar una estacion de trabajo de cuello
de botella en la linea de produccién segln un criterio preestablecido; calcular el subrendimiento de cuello de botella
de una sublinea de cuello de botella, subrendimiento aguas arriba de una sublinea aguas arriba y subrendimiento
aguas abajo de una sublinea aguas abajo segun el parametro de tiempo de proceso, el parametro de tiempo de viaje
y el nimero de memorias intermedias, en donde la sublinea de cuello de botella incluye la estacién de trabajo de cuello
de botella, al menos una estacion de trabajo aguas arriba de la estacién de trabajo de cuello de botella, y al menos
una estacion de trabajo aguas abajo de la estacién de trabajo de cuello de botella, la sublinea aguas arriba comprende
una primera estacion de trabajo de la sublinea de cuello de botella y al menos una estacién de trabajo aguas arriba
de la primera estacion de trabajo, la sublinea aguas abajo comprende una ultima estacién de trabajo de la sublinea
de cuello de botella y al menos una estacién de trabajo aguas abajo de la Ultima estacién de trabajo; calcular un tiempo
de proceso corregido de la primera estacion de trabajo de la sublinea de cuello de botella segln el parametro de
tiempo de proceso de la primera estacién de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento aguas
arriba; calcular un tiempo de proceso corregido de la Ultima estacion de trabajo de la sublinea de cuello de botella
segun el parametro de tiempo de proceso de la Ultima estacion de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y €l
subrendimiento aguas abajo; y calcular el subrendimiento de cuello de botella como el rendimiento de la linea de
produccién segun el tiempo de proceso corregido de la primera estacion de trabajo y el tiempo de proceso corregido
de la dltima estacion de trabajo.

Otra realizacion de la presente invenciéon proporciona un aparato para estimar el rendimiento de una linea de
produccién, comprendiendo el aparato: un médulo de obtencién de datos para obtener un parametro de tiempo de
proceso de cada una de las multiples estaciones de trabajo, un parametro de tiempo de viaje entre dos estaciones de
trabajo vecinas, asi como el nimero de memorias intermedias entre las dos estaciones de trabajo vecinas; un médulo
de seleccion de estacion de trabajo de cuello de botella para seleccionar una estacién de trabajo de cuello de botella
en la linea de produccién segln un criterio preestablecido; un médulo de calculo de subrendimiento para calcular el
subrendimiento de cuello de botella de una sublinea de cuello de botella, subrendimiento aguas arriba de una sublinea
aguas arriba y subrendimiento aguas abajo de una sublinea aguas abajo segun el parametro de tiempo de proceso,
el parametro de tiempo de viaje y el nimero de memorias intermedias, en donde la sublinea de cuello de botella incluye
la estacion de trabajo de cuello de botella, al menos una estacion de trabajo aguas arriba de la estacion de trabajo de
cuello de botella, y al menos una estacion de trabajo aguas abajo de la estacion de trabajo de cuello de botella, la
sublinea aguas arriba comprende una primera estacién de trabajo de la sublinea de cuello de botella y al menos una
estacion de trabajo aguas arriba de la primera estacion de trabajo, la sublinea aguas abajo comprende una Ultima
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estacion de trabajo de la sublinea de cuello de botella y al menos una estacién de trabajo aguas abajo de la tltima
estacion de trabajo; un primer médulo de correccién para calcular un tiempo de proceso corregido de la primera
estacion de trabajo de la sublinea de cuello de botella segun el parametro de tiempo de proceso de la primera estacién
de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento aguas arriba; un segundo médulo de correccidn
para calcular un tiempo de proceso corregido de la Ultima estacion de trabajo de la sublinea de cuello de botella segun
el parametro de tiempo de proceso de la ultima estacion de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el
subrendimiento aguas abajo; y un médulo de estimacién de rendimiento para calcular el subrendimiento de cuello de
botella como el rendimiento de la linea de produccién segun el tiempo de proceso corregido de la primera estacion de
trabajo y el tiempo de proceso corregido de la tltima estacién de trabajo.

Breve descripcion de los dibujos

Se puede obtener una mejor comprensién de la presente invencion a partir de la descripcion de las realizaciones de
la presente invencion, haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en donde:

la FIG. 1 muestra esquematicamente un diagrama de flujo de un método para estimar el rendimiento de una linea de
produccién segun una realizacién de la presente invencién;

la FIG. 2 muestra esquematicamente datos de entrada obtenidos segln una realizacién de la presente invencion;

la FIG. 3 muestra esquematicamente una sublinea de cuello de botella, una sublinea aguas arriba y una sublinea
aguas abajo en una linea de produccién segun una realizacién de la presente invencién;

la FIG. 4 muestra esquematicamente un diagrama de flujo de calculo de un tiempo de proceso corregido de una
primera estacion de trabajo durante la estimacion del rendimiento de una linea de produccién segin una realizacion
de la presente invencién;

la FIG. 5 muestra esquematicamente un diagrama de flujo de céalculo de un tiempo de proceso corregido de una ultima
estacion de trabajo durante la estimacion del rendimiento de una linea de produccién segun una realizacion de la
presente invencién; y

la FIG. 6 muestra esquematicamente un diagrama de bloques de un aparato para estimar el rendimiento de una linea
de produccion segin una realizacién de la presente invencion.

A lo largo de las figuras, nimeros de referencia iguales o similares indican elementos iguales o similares.
Descripcion detallada de las realizaciones

A continuacion se presenta una descripcién de realizaciones especificas de la presente invencién. Deberia observarse,
al describir estas realizaciones, que la memoria descriptiva podria no describir a fondo todas las caracteristicas de las
realizaciones reales en aras de la brevedad. Deberia entenderse durante la implementacion real de una cualquiera de
las realizaciones, al igual que en el curso de cualquier proyecto de ingenieria o proyecto de disefio, para lograr
objetivos especificos de los desarrolladores y satisfacer restricciones relacionadas con el sistema o relacionadas con
el negocio, que, por lo general, se realizara una variedad de politicas concretas, lo que también conduce a cambios
de una realizacién a otra realizaciéon. De forma adicional, puede entenderse que aunque los esfuerzos realizados
durante dicho desarrollo pueden ser complicados y tediosos, para los expertos en la técnica relacionada con el
contenido descrito por la presente invencion, algunas variaciones al disefio, la fabricacién o produccion tal como se
realiza sobre la base del contenido técnico descrito en la presente descripcion son simplemente medios técnicos
convencionales, y el contenido de la presente descripcién no debe interpretarse como insuficiente.

A menos que se defina de otro modo, la terminologia técnica o cientifica utilizada en las reivindicaciones y la memoria
descriptiva debe tener un significado general tal como se interpreta por los expertos en la materia. Las palabras
"primero”, "segundo” y similares no deben leerse como ningun orden, cantidad o importancia, sino que solo se usan
para distinguir diferentes componentes. La palabra "uno” no debe leerse como ninguna restriccion de cantidad, sino
que debe leerse como "al menos uno". La palabra "comprender" o "incluir” y similares significa que un elemento o
articulo que precede a "comprender" o "incluir" contiene un elemento o articulo y elementos equivalentes como se
enumeran después de "comprender" o "incluir”, y no excluye otro elemento o articulo. La palabra "conectar" o "enlazar”
y similares no se limita a una conexion fisica 0 mecanica ni se limita a una conexion directa o indirecta.

Para hacer el objetivo, solucion técnica y ventajas de la presente invencién mas claras, la solucién técnica de la
presente invencién se describira clara y completamente con referencia a las realizaciones especificas y los dibujos
adjuntos de la presente invencién. Obviamente, las realizaciones que se van a describir son simplemente parte de las
realizaciones de la presente invencion, en lugar de todas las realizaciones. Basandose en las realizaciones de la
presente invencién, todas las demas realizaciones realizadas por los expertos en la técnica sin el ejercicio de ninguna
habilidad inventiva deben caer dentro del alcance de proteccién de la presente invencion.

En primer lugar, las realizaciones de la presente invencion describen un método para estimar el rendimiento de una
linea de produccién que comprende multiples estaciones de trabajo.
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Con referencia a la FIG. 1, esta figura muestra esquematicamente un diagrama de flujo de un método 100 para estimar
el rendimiento de una linea de produccidén segun una realizacién de la presente invencion. Como se muestra en la
FIG. 1, el método 100 puede comprender las etapas 101 a 106.

En la etapa 101, se obtiene un parametro de tiempo de proceso de cada una de las multiples estaciones de trabajo,
un parametro de tiempo de viaje entre dos estaciones de trabajo vecinas y el nimero de memorias intermedias entre
dos estaciones de trabajo vecinas.

Segun una realizacién de la presente invencion, el parametro de tiempo de proceso comprende un valor medio de los
tiempos de proceso y una desviacion tipica de los tiempos de proceso, y el parametro de tiempo de viaje entre las dos
estaciones de trabajo vecinas comprende un tiempo de viaje de estacién a estacion entre las dos estaciones de trabajo
vecinas y un tiempo de viaje de memoria intermedia a estacion entre la estacion de trabajo y la memoria intermedia
anterior a la misma.

Como se muestra en la FIG. 2, se toma una linea de produccién que consta de 9 estaciones de trabajo como un
ejemplo. Se puede obtener un valor medio de los tiempos de proceso y una desviacion tipica de los tiempos de proceso
de cada una de las miltiples estaciones de trabajo, y también se pueda obtener un tiempo de viaje de estacién a
estacion S2S entre dos estaciones de trabajo vecinas y un tiempo de viaje de memoria intermedia a estacion B2S
entre la estacion de trabajo y la memoria intermedia anterior a la misma.

Estos datos pueden provenir de la experiencia historica o mediante simulaciones en una Unica estacién de trabajo.

En la etapa 102, se selecciona una estacion de trabajo de cuello de botella en la linea de produccién segun un criterio
preestablecido.

La estacién de trabajo de cuello de botella se refiere a una estacién de trabajo que tiene un impacto significativo en el
rendimiento de toda la linea de produccién. Segun una realizacion de la presente invencion, la estacién de trabajo de
cuello de botella puede ser una estacion de trabajo que tenga el mayor impacto en el rendimiento de toda la linea de
produccién, o varias estaciones de trabajo que tengan un gran impacto en el rendimiento de toda la linea de
produccién.

El criterio preestablecido puede ser un criterio definido por el parametro de tiempo de proceso y el parametro de tiempo
de viaje de la estacién de trabajo como se obtiene en la etapa 101, un criterio definido por los costes de produccién, o
un criterio definido por la sensibilidad de los usuarios.

En una palabra, tomando los datos obtenidos en la etapa 101 como entrada, se puede calcular un cierto parametro de
cada estacion de trabajo. Basandose en el valor del parametro, la estacién de trabajo de cuello de botella puede
seleccionarse de la linea de producciéon con cualquier método existente para seleccionar una estacion de trabajo de
cuello de botella.

En la etapa 103, el subrendimiento de cuello de botella de una sublinea de cuello de botella, el subrendimiento aguas
arriba de una sublinea aguas arriba, asi como el subrendimiento aguas abajo de una sublinea aguas abajo se calculan
segun el parametro de tiempo de proceso, el parametro de tiempo de viaje y el nimero de memorias intermedias; en
donde la sublinea de cuello de botella incluye la estacién de trabajo de cuello de botella, al menos una estaciéon de
trabajo aguas arriba de la estacién de trabajo de cuello de botella, y al menos una estacién de trabajo aguas abajo de
la estacion de trabajo de cuello de botella, la sublinea aguas arriba comprende una primera estacion de trabajo de la
sublinea de cuello de botella y al menos una estacién de trabajo aguas arriba de la primera estacién de trabajo, la
sublinea aguas abajo comprende una Ultima estacién de trabajo de la sublinea de cuello de botella y al menos una
estacion de trabajo aguas abajo de la Gltima estacion de trabajo.

Una estacion de trabajo antes de la estacién de trabajo de cuello de botella en el proceso de produccion se denomina
estacion de trabajo aguas arriba, y una estacion de trabajo después de la estacién de trabajo de cuello de botella en
el proceso de produccion se denomina estacioén de trabajo aguas abajo. Una estacién de trabajo que recibe piezas
desde fuera de la linea/sublinea se denomina primera estacién de trabajo, y una estacion de trabajo que emite las
piezas al exterior de la linea/sublinea se denomina ultima estacién de trabajo.

La FIG. 3 muestra esquematicamente una sublinea de cuello de botella, una sublinea aguas arriba y una sublinea
aguas abajo en una linea de produccién 300 segun una realizacion de la presente invencién. Como se muestra en la
FIG. 3, después de seleccionar la estacion de trabajo de cuello de botella, segin una realizacion de la presente
invencion, la estacién de trabajo de cuello de botella 301, una estacién de trabajo aguas arriba 302 de la estacion de
trabajo de cuello de botella 301, junto con una estacion de trabajo aguas abajo 303 de la estacién de trabajo de cuello
de botella 301 puede considerarse como una sublinea, es decir, una sublinea de cuello de botella 310. En la sublinea
de cuello de botella 310, la estacion de trabajo 302 es la primera estacién de trabajo, y la estacion de trabajo 303 es
la ultima estacion de trabajo. Por supuesto, la sublinea de cuello de botella puede incluir ademas varias estaciones de
trabajo aguas arriba y/o varias estaciones de trabajo aguas abajo.

De igual modo, la primera estacion de trabajo 302 y al menos una estacién de trabajo aguas arriba 304 de la primera
estacion de trabajo aguas arriba 302 pueden considerarse como una sublinea, es decir, una sublinea aguas arriba
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311. De forma adicional, la Ultima estacion de trabajo 303 y al menos una estacién de trabajo aguas abajo 305 de la
Ultima estacion de trabajo 303 pueden considerarse como una sublinea, es decir, una sublinea aguas abajo 312.

Con respecto a la sublinea de cuello de botella 310, la sublinea aguas arriba 311 y la sublinea aguas abajo 312, el
rendimiento de cada una de estas sublineas puede calcularse segun el parametro de tiempo de proceso, el parametro
de tiempo de viaje y el nimero de memorias intermedias como se obtiene en la etapa 101.

Dado que estas sublineas incluyen un nimero reducido de estaciones de trabajo, su rendimiento puede calcularse
rapidamente con cualquier método existente para calcular el rendimiento.

En la etapa 104, se calcula un tiempo de proceso corregido de la primera estacion de trabajo segun el parametro de
tiempo de proceso de la primera estacién de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento aguas
arriba.

Segun una realizacién de la presente invencion, con referencia a la FIG. 4, esta figura muestra esquematicamente un
diagrama de flujo de calculo de un tiempo de proceso corregido de la primera estacién de trabajo durante la estimacién
del rendimiento de la linea de produccién segun una realizacién de la presente invencioén. Como se muestra en la FIG.
4, la etapa 104 puede incluir ademas las subetapas 401 y 402.

En la subetapa 401, se calcula un primer valor absoluto de una diferencia entre un tiempo de proceso de la sublinea
aguas arriba y un tiempo de proceso de la sublinea de cuello de botella segin un tiempo de proceso de la primera
estacion de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento aguas arriba.

En la subetapa 402, el primer valor absoluto se suma al tiempo de proceso de la primera estacién de trabajo para
obtener un tiempo de proceso corregido de la primera estacién de trabajo.

Segun una realizacién de la presente invencion, el tiempo de proceso corregido de la primera estacién de trabajo 302
puede calcularse usando la Ecuacion (1) a continuacion:
3600 _ 3600

I —
Ti— 1,pro — Ti— 1,pro

Parriba PBN (1)
en donde T+1,pr0 €5 €l tiempo de proceso (segundo) de la primera estacion de trabajo 302 segun se obtiene en la etapa
101, pamiva €S €l subrendimiento (unidad por hora) de la sublinea aguas arriba segin se obtiene en la etapa 103, psy
es el subrendimiento (unidad por hora) de la sublinea de cuello de botella segin se obtiene en la etapa 103,

3600 3600 . , - .
—_— es el primer valor absoluto seglin se obtiene en la subetapa 401, y T,_, ., es el tiempo de proceso

Parriba PBN
corregido (segundo) de la primera estacion de trabajo 302.

En la etapa 105, se calcula un tiempo de proceso corregido de la ultima estacién de trabajo segun un tiempo de
proceso de la ultima estacion de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento aguas abajo.

Segun una realizacién de la presente invencion, con referencia a la FIG. 5, esta figura muestra esquematicamente un
diagrama de flujo de calculo de un tiempo de proceso corregido de la Gltima estacién de trabajo durante la estimacién
del rendimiento de la linea de produccién segun una realizacién de la presente invencién. Como se muestra en la FIG.
5, la etapa 105 puede incluir ademas las subetapas 501 y 502.

En la subetapa 501, se calcula un segundo valor absoluto de una diferencia entre un tiempo de proceso de la sublinea
aguas abajo y un tiempo de proceso de la sublinea de cuello de botella segin un tiempo de proceso de la Ultima
estacion de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento aguas abajo.

En la subetapa 502, el segundo valor absoluto se suma al tiempo de proceso de la Ultima estacion de trabajo para
obtener un tiempo de proceso corregido de la ultima estacion de trabajo.

Segun una realizacion de la presente invencion, el tiempo de proceso corregido de la Gltima estacién de trabajo puede
calcularse usando la Ecuacion (2) a continuacion:

3600 3600

T! =

i+1,pro

@)

i+Lpro Pabajo PBN
en donde Ti1.00 €5 €l tiempo de proceso (segundo) de la Ultima estacion de trabajo 303 segun se obtiene en la etapa

101, pavgio €S €l subrendimiento (unidad por hora) de la sublinea aguas abajo segun se obtiene en la etapa 103, psves
3600 3600

el subrendimiento (unidad por hora) de la sublinea de cuello de botella seglin se obtiene en la etapa 103,

Pabajo PBN
es el segundo valor absoluto segln se obtiene en la subetapa 403, y T/, ,,, €s el tiempo de proceso corregido

(segundo) de la ultima estacién de trabajo 303.

En la etapa 106, el subrendimiento de cuello de botella se calcula como el rendimiento de la linea de produccién segin
el tiempo de proceso corregido de la primera estacion de trabajo y el tiempo de proceso corregido de la Ultima estacién
de trabajo.
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Después de completar las etapas 104 y 105, los tiempos de proceso de la primera estacion de trabajo y la ultima
estacion de trabajo como se obtiene en la etapa 101 se han corregido realmente. De este modo, en la etapa 1086, el
subrendimiento de la sublinea de cuello de botella puede recalcularse usando los tiempos de proceso corregidos de
la primera estacion de trabajo y la Ultima estacién de trabajo por medio del método en la etapa 102. Ademas, el
subrendimiento se usa como el rendimiento estimado de toda la linea de produccién.

Se ha presentado una descripcién de un método para estimar el rendimiento de una linea de produccién segin las
realizaciones de la presente invencién. Con el método, el rendimiento de una linea de produccién que consiste en un
numero de estaciones de trabajo se puede estimar con precision donde solo se proporciona una pequefia cantidad de
entrada de datos simple.

La presente invencién proporciona adicionalmente un aparato para estimar el rendimiento de una linea de produccién
que puede comprender multiples estaciones de trabajo.

Con referencia a la FIG. 6, esta figura muestra esquematicamente un diagrama de bloques de un aparato 600 para
estimar el rendimiento de una linea de produccién segun una realizacién de la presente invencion.

Como se muestra en la FIG. 6, el aparato 600 puede comprender: un médulo de obtencién de datos 601 para obtener
un parametro de tiempo de proceso de cada una de las multiples estaciones de trabajo, un parametro de tiempo de
viaje entre dos estaciones de trabajo vecinas, asi como el nimero de memorias intermedias entre las dos estaciones
de trabajo vecinas; un médulo de seleccidn de estacién de trabajo de cuello de botella 602 para seleccionar una
estacion de trabajo de cuello de botella en la linea de produccién segun un criterio preestablecido; un médulo de
célculo de subrendimiento 603 para calcular el subrendimiento de cuello de botella de una sublinea de cuello de
botella, subrendimiento aguas arriba de una sublinea aguas arriba y subrendimiento aguas abajo de una sublinea
aguas abajo segun el parametro de tiempo de proceso, el parametro de tiempo de viaje y el nimero de memorias
intermedias, en donde la sublinea de cuello de botella incluye la estacién de trabajo de cuello de botella, al menos una
estacion de trabajo aguas arriba de la estacioén de trabajo de cuello de botella, y al menos una estacion de trabajo
aguas abajo de la estacion de trabajo de cuello de botella, la sublinea aguas arriba comprende una primera estacion
de trabajo de la sublinea de cuello de botella y al menos una estacién de trabajo aguas arriba de la primera estacién
de trabajo, la sublinea aguas abajo comprende una ultima estacion de trabajo de la sublinea de cuello de botella y al
menos una estacién de trabajo aguas abajo de la Ultima estacién de trabajo; un primer médulo de correccion 604 para
calcular un tiempo de proceso corregido de la primera estacion de trabajo de la sublinea de cuello de botella segin el
parametro de tiempo de proceso de la primera estacion de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el
subrendimiento aguas arriba; un segundo médulo de correccién 605 para calcular un tiempo de proceso corregido de
la Ultima estacién de trabajo de la sublinea de cuello de botella segun el parametro de tiempo de proceso de la ultima
estacion de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento aguas abajo; y un modulo de estimacién
de rendimiento 606 para calcular el subrendimiento de cuello de botella como el rendimiento de la linea de produccién
segun el tiempo de proceso corregido de la primera estacién de trabajo y el tiempo de proceso corregido de la Ultima
estacion de trabajo.

Segun una realizacién de la presente invencion, el parametro de tiempo de proceso comprende un valor medio de los
tiempos de proceso y una desviacion tipica de los tiempos de proceso, y el parametro de tiempo de viaje entre las dos
estaciones de trabajo vecinas comprende un tiempo de viaje de estacién a estacion entre las dos estaciones de trabajo
vecinas y un tiempo de viaje de memoria intermedia a estacion entre la estacion de trabajo y la memoria intermedia
anterior a la misma.

Segun una realizacién de la presente invencion, el primer moédulo de correccién 604 puede comprender ademas: un
primer moédulo de calculo de valor absoluto para calcular un primer valor absoluto de una diferencia entre un tiempo
de proceso de la sublinea aguas arriba y un tiempo de procesamiento de la sublinea de cuello de botella segiin un
tiempo de proceso de la primera estacién de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento aguas
arriba; y un primer moédulo de adicién para sumar el primer valor absoluto al tiempo de proceso de la primera estacién
de trabajo para obtener el tiempo de proceso corregido de la primera estacion de trabajo.

Segun una realizacion de la presente invencion, el segundo médulo de correccidén 605 puede comprender ademas: un
segundo modulo de calculo de valor absoluto para calcular un segundo valor absoluto de una diferencia entre un
tiempo de proceso de la sublinea aguas abajo y un tiempo de procesamiento de la sublinea de cuello de botella segun
un tiempo de proceso de la Ultima estacion de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento
aguas abajo; y un segundo médulo de adicion para sumar el segundo valor absoluto al tiempo de proceso de la tltima
estacion de trabajo para obtener el tiempo de proceso corregido de la ultima estacién de trabajo.

Se ha presentado una descripcién de un aparato para estimar el rendimiento de una linea de produccién segun las
realizaciones de la presente invencién. Con el aparato, el rendimiento de una linea de produccién que consiste en un
numero de estaciones de trabajo se puede estimar con precision donde solo se proporciona una pequefia cantidad de
entrada de datos simple.

Las realizaciones de la presente invencion se han ilustrado anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para estimar el rendimiento de una linea de produccién que comprende multiples estaciones de trabajo
que incluyen robots industriales y/o maquinas especializadas, caracterizado por que el método comprende:

101) obtener un parametro de tiempo de proceso de cada una de las miltiples estaciones de trabajo, un parametro de
tiempo de viaje entre dos estaciones de trabajo vecinas, asi como el nimero de memorias intermedias entre las dos
estaciones de trabajo vecinas mediante simulaciones en una Unica estacion de trabajo;

102) seleccionar una estacién de trabajo de cuello de botella en la linea de produccion segln un criterio preestablecido
que se define por el parametro de tiempo de proceso y el parametro de tiempo de viaje de la estacién de trabajo;

103) calcular el subrendimiento de cuello de botella psy de una sublinea de cuello de botella, subrendimiento aguas
arriba pama de una sublinea aguas arriba y un subrendimiento aguas abajo pavajo de un sublinea aguas abajo segun
el parametro de tiempo de proceso, el parametro de tiempo de viaje y el nimero de memorias intermedias, en donde
la sublinea de cuello de botella incluye la estacién de trabajo de cuello de botella, al menos una estacién de trabajo
aguas arriba de la estacién de trabajo de cuello de botella, y al menos una estacién de trabajo aguas abajo de la
estacion de trabajo de cuello de botella, la sublinea aguas arriba comprende una primera estacion de trabajo de la
sublinea de cuello de botella y al menos una estacion de trabajo aguas arriba de la primera estacién de trabajo, la
sublinea aguas abajo comprende una Ultima estacion de trabajo de la sublinea de cuello de botella y al menos una
estacion de trabajo aguas abajo de la Gltima estacion de trabajo;

104) calcular un tiempo de proceso corregido 71,00 de la primera estacién de trabajo de la sublinea de cuello de
botella segun el parametro de tiempo de proceso Ti1,rro de la primera estacién de trabajo, el subrendimiento de cuello
de botella psv y el subrendimiento aguas arriba pariva Usando la siguiente ecuacion:

T-’ 3600 _ 3600],

i—1,pro

T fimLpro Parriba PBN ’
105) calcular un tiempo de proceso corregido T'i:1,0r0 de la Gltima estacién de trabajo de la sublinea de cuello de botella
segun el parametro de tiempo de proceso Ti1,pr0 de la Ultima estacion de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella

osn Y el subrendimiento aguas abajo pansjo Usando la siguiente ecuacion:

3600 3600

I —
Ti+1,pro — Li+1,pro +

Pabajo PBN

y

106) recalcular el subrendimiento de cuello de botella como el rendimiento de la linea de produccién segun el tiempo
de proceso corregido de la primera estacién de trabajo y el tiempo de proceso corregido de la ultima estacién de
trabajo para estimar con precisién el rendimiento de la linea de produccién donde solo se proporciona una pequefia
cantidad de entrada de datos simple, y usar el subrendimiento recalculado como el rendimiento estimado de toda la
linea de produccion.

2. El método segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el parametro de tiempo de proceso comprende un valor
medio de los tiempos de proceso y una desviacion tipica de los tiempos de proceso, y el parametro de tiempo de viaje
entre las dos estaciones de trabajo vecinas comprende un tiempo de viaje de estacién a estacion entre las dos
estaciones de trabajo vecinas y un tiempo de viaje de memoria intermedia a estacion entre la estacion de trabajo y la
memoria intermedia anterior a la misma.

3. El método segun la reivindicacion 2, caracterizado por que la etapa de calcular un tiempo de proceso corregido de
la primera estacién de trabajo comprende ademas:

calcular un primer valor absoluto de una diferencia entre un tiempo de proceso de la sublinea aguas arriba y un tiempo
de procesamiento de la sublinea de cuello de botella segun un tiempo de proceso de la primera estacion de trabajo,
el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento aguas arriba; y

sumar el primer valor absoluto al tiempo de proceso de la primera estacién de trabajo para obtener el tiempo de
proceso corregido de la primera estacion de trabajo.

4. El método segun la reivindicacion 2, caracterizado por que la etapa de calcular un tiempo de proceso corregido de
la Ultima estacién de trabajo comprende ademas:

calcular un segundo valor absoluto de una diferencia entre un tiempo de proceso de la sublinea aguas abajo y un
tiempo de procesamiento de la sublinea de cuello de botella segliin un tiempo de proceso de la Ultima estacion de
trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento aguas abajo; y

sumar el segundo valor absoluto al tiempo de proceso de la Ultima estacion de trabajo para obtener el tiempo de
proceso corregido de la Ultima estacién de trabajo.
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5. Un aparato para estimar el rendimiento de una linea de produccion que comprende multiples estaciones de trabajo
que incluyen robots industriales y/o maquinas especializadas, caracterizado por que el aparato comprende:

un moédulo de obtencién de datos para obtener un parametro de tiempo de proceso de cada una de las miltiples
estaciones de trabajo, un parametro de tiempo de viaje entre dos estaciones de trabajo vecinas, asi como el nimero
de memorias intermedias entre las dos estaciones de trabajo vecinas mediante simulaciones en una Unica estacién
de trabajo;

un médulo de seleccion de estacion de trabajo de cuello de botella para seleccionar una estacién de trabajo de cuello
de botella en la linea de produccién segin un criterio preestablecido que se define por el parametro de tiempo de
proceso y el parametro de tiempo de viaje de la estacion de trabajo;

un modulo de calculo de subrendimiento psn para calcular el subrendimiento de cuello de botella de una sublinea de
cuello de botella, subrendimiento aguas arriba parriva de una sublinea aguas arriba y subrendimiento aguas abajo panajo
de una sublinea aguas abajo segun el parametro de tiempo de proceso, el parametro de tiempo de viaje y el nimero
de memorias intermedias, en donde la sublinea de cuello de botella incluye la estacién de trabajo de cuello de botella,
al menos una estacion de trabajo aguas arriba de la estacion de trabajo de cuello de botella, y al menos una estacién
de trabajo aguas abajo de la estacién de trabajo de cuello de botella, la sublinea aguas arriba comprende una primera
estacion de trabajo de la sublinea de cuello de botella y al menos una estacién de trabajo aguas arriba de la primera
estacion de trabajo, la sublinea aguas abajo comprende una Ultima estacién de trabajo de la sublinea de cuello de
botella y al menos una estacion de trabajo aguas abajo de la Gltima estacién de trabajo;

un primer médulo de correccién para calcular un tiempo de proceso corregido T'1,pr0 de la primera estacion de trabajo
de la sublinea de cuello de botella segun el parametro de tiempo de proceso Ti1,rro de la primera estacion de trabajo,
el subrendimiento de cuello de botella psn y el subrendimiento aguas arriba parina usando la siguiente ecuacién:

3600 3600],

I —

i=1pro — Ti—l,pro + Parriba PBN ’

un segundo moédulo de correccién para calcular un tiempo de proceso corregido T':1,pr0 de la Ultima estacién de trabajo
de la sublinea de cuello de botella segun el parametro de tiempo de proceso Ti1,p0 de la Ultima estacion de trabajo, €l
subrendimiento de cuello de botella pav y el subrendimiento aguas abajo pavajo Usando la siguiente ecuacion:

3600 3600

Pabajo PBN

!
i+1,pro i+1,pro

un modulo de estimacion de rendimiento para recalcular el subrendimiento de cuello de botella como el rendimiento
de la linea de produccién segun el tiempo de proceso corregido de la primera estacion de trabajo y el tiempo de
proceso corregido de la ultima estacion de trabajo para estimar con precisién el rendimiento de la linea de produccién
donde solo se proporciona una pequefia cantidad de entrada de datos simple, y usar el subrendimiento recalculado
como el rendimiento estimado de toda la linea de produccion.

6. El aparato segun la reivindicacién 5, caracterizado por que el parametro de tiempo de proceso comprende un valor
medio de los tiempos de proceso y una desviacion tipica de los tiempos de proceso, y el parametro de tiempo de viaje
entre las dos estaciones de trabajo vecinas comprende un tiempo de viaje de estacién a estacion entre las dos
estaciones de trabajo vecinas y un tiempo de viaje de memoria intermedia a estacion entre la estacion de trabajo y la
memoria intermedia anterior a la misma.

7. El aparato segun la reivindicacion 6, caracterizado por que el primer médulo de correccién comprende ademas:

un primer moédulo de calculo de valor absoluto para calcular un primer valor absoluto de una diferencia entre un tiempo
de proceso de la sublinea aguas arriba y un tiempo de procesamiento de la sublinea de cuello de botella segin un
tiempo de proceso de la primera estacién de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento aguas
arriba; y

un primer médulo de adicién para sumar el primer valor absoluto al tiempo de proceso de la primera estacion de trabajo
para obtener el tiempo de proceso corregido de la primera estacién de trabajo.

8. El aparato segun la reivindicacion 6, caracterizado por que el segundo médulo de correccidn comprende ademas:

un segundo médulo de célculo de valor absoluto para calcular un segundo valor absoluto de una diferencia entre un
tiempo de proceso de la sublinea aguas abajo y un tiempo de procesamiento de la sublinea de cuello de botella segun
un tiempo de proceso de la Ultima estacion de trabajo, el subrendimiento de cuello de botella y el subrendimiento
aguas abajo;y

un segundo médulo de adicion para sumar el segundo valor absoluto al tiempo de proceso de la Ultima estacion de
trabajo para obtener el tiempo de proceso corregido de la Ultima estacién de trabajo.
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