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Resumen: En el presente trabajo se expone la aplicación de las técnicas de balanceo, método estadístico y 

método gráfico, para mejorar los indicadores clave del proceso de ensamble de un ventilador de mano. 

Primeramente, se calculó el porcentaje de aprendizaje de los operadores, posteriormente, se evaluaron las 

condiciones del operador para establecer el ritmo de trabajo determinado por el tiempo normal, y finalmente, 

se asignaron los suplementos correspondientes para obtener el tiempo estándar del proceso. A partir de ahí, se 

determinó el número de operadores y se propuso una distribución de operaciones (metodología de balanceo). 

Los resultados obtenidos se evaluaron mediante una simulación vivencial derivado de una actividad didáctica 

desarrollada con alumnos de ingeniería industrial. La implementación de las técnicas de balanceo permitió 

mejorar el tiempo de lote un 29 %, el tiempo de ciclo un 37 % y el índice de producción un 42 % y, mediante 

la simulación vivencial, se contribuyó a la comprensión de la adaptabilidad de ambas técnicas de balanceo de 

acuerdo con las características del proceso y las restricciones del mismo. Este caso de estudio permitió 

establecer una secuencia metodológica para la implementación de las herramientas de balance de línea, 

analizando ventajas y desventajas.  
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Introducción  

     La productividad en un proceso productivo es uno de los factores claves para su competitividad y se basa en el 

aprovechamiento óptimo de recursos que son utilizados en el proceso. Hernández y autores (2019) establecen que, 

cuando se utilizan objetivos SMART (Specific, específico; Measurable, medible; Achievable, alcanzable; Relevant, 

relevante; Timely, temporal) y metas claras, el desempeño y el compromiso del personal mejoran significativamente, 

y esto se logra a través del monitoreo de indicadores claves.  Las técnicas de balanceo de línea se enfocan en el diseño 

de estos recursos, minimizando el tiempo ocioso y ajustando las estaciones de trabajo y operadores al tiempo de ciclo 

requerido (Thi et al, 2016).  

Es necesario evaluar las mejoras obtenidas, una vez implementado el balanceo de línea, y una de las formas más 

utilizadas es por medio de evaluación de indicadores claves del proceso. Grzechca (2014) analiza algunos métodos de 

balanceo de línea, enfocado a la reducción del número de estaciones de trabajo en diferentes configuraciones (paralelo 

y configuración en U) con el indicador de productividad como parámetro de evaluación; él determinó que el principal 

problema está relacionado con el flujo de operaciones y utilización de las estaciones. Por otro lado, Bung, Ezutah y 

Zuliani (2018) sugieren que la decisión final en la evaluación de desempeño de las técnicas de balanceo debería ser 

establecida mediante una comparación de costos y gastos (incluyendo materiales). Mientras, Grzechca y Foulds (2015) 

evaluaron que la división de tareas, cuando es apropiado y las características del proceso lo permiten, tiende a mejorar 

el desempeño de la línea de ensamble. 

Se han realizado diferentes contribuciones en torno al balanceo de línea. Miño y autores (2019) lograron establecer 

el balanceo de línea y la correspondiente asignación de trabajo con un total 10 personas, considerando operaciones 

sincrónicamente planificadas en el proceso de ensamble de autos. Tejal y autores (2015) analizaron un caso de estudio 

en un proceso de ensamble en donde, logra establecer un equilibrio entre el balance de la carga de trabajo de los 

operadores y la estabilidad de la estación de trabajo. Mohammad, Abu y Farhad (2019) establecen un análisis de 

balanceo de línea por el método de trabajo compartido, dando como resultado una mayor eficiencia de la línea y 

eficiencia del trabajo al mismo tiempo. Shao y autores (2020) establecen que uno de los mayores problemas que se 

presentan es la asignación del buffer (conocido también como inventario de seguridad) a la línea ya balanceada, esto 

debido a que generalmente estas dos consideraciones se analizan por separado; ellos proponen que la solución está en 
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aplicar un enfoque de optimización multiobjetivo, tomando en cuenta la configuración de la línea, máquinas, 

herramientas y accesorios.  

Por último, la simulación ha sido una herramienta cada vez más utilizada para proporcionar una plataforma de 

prueba para experimentar con los resultados de una propuesta de balanceo, pues de esta manera es más fácil identificar 

las ineficiencias y cuellos de botella en el sistema. Esto fue lo que desarrollaron Yilmazlar y autores (2020): al simular 

los saldos de una línea a partir de la propuesta de balanceo, demostraron que la aleatoriedad de la línea afecta la 

cantidad de producción diaria.  

En el presente documento, se presenta un caso de estudio de una línea de ensamble de un ventilador de mano, 

desarrollado con alumnos de ingeniería industrial; se implementan dos técnicas de balanceo, y se evalúa su desempeño 

con el análisis de indicadores claves del proceso, como la eficiencia, tiempo de producción, tiempo de ciclo e índice 

de producción. 

 

Descripción del Método 

La implementación de la propuesta de balanceo de línea por el método estadístico y gráfico se desarrolló a partir 

de la experiencia vivencial de una actividad didáctica realizada en conjunto con alumnos de Ingeniería Industrial. El 

desarrollo de estas propuestas se llevó a cabo en un proceso de ensamble de un ventilador de mano, el cual está 

conformado por 13 componentes. En la Fig. 1 se presenta el producto terminado y los componentes que conforman 

su proceso de ensamble.   

 

(a) (b) 

 

 

 

 
 

 
 

Figura 1.  (a) producto terminado y (b) componentes que conforman el ensamble del ventilador 

 

Para el desarrollo de la actividad didáctica y elaboración de propuestas de balanceo, se conformó un equipo de 6 

integrantes, en el que, inicialmente, se debería asignar roles de operadores y analistas; Para hacer esta selección, se 

realizó una evaluación del porcentaje de aprendizaje. Los operadores son los encargados de realizar el proceso de 

ensamble y los analistas son responsables del registro de información del proceso.  

Una vez realizada esta asignación, se procedió a calcular el tiempo estándar de cada una de las estaciones de trabajo 

en donde son responsables los operadores; esto permite contar con un escenario actual para desarrollar las propuestas 

de mejora a partir de la técnica de balanceo. La actividad didáctica se desarrolló en tres etapas, las cuales se explican 

a continuación. 

 

1. Estudio de la medición del proceso  

En esta primera etapa, se determinó el porcentaje de aprendizaje de los operadores encargados de realizar el proceso 

de ensamble y además se realizó el registro de la información del tiempo del proceso de ensamble, con el objetivo de 

calcular el tiempo estándar. Para esto, se parte de la propuesta inicial de realizar el ensamble en 5 estaciones de trabajo, 

con un operador en cada una de ellas (por lo tanto, se cuenta con un solo analista). En la Fig. 2 se puede observar la 

distribución inicial considerada. 
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Figura 2.  Distribución inicial de la línea de ensamble  

       

El porcentaje de aprendizaje permite establecer si un determinado operador cuenta con las habilidades necesarias 

para desarrollar un determinado proceso y poder establecer un tiempo estándar. Para determinar el porcentaje de 

aprendizaje de los 5 operadores, se realizaron 20 ciclos de ensamble de manera continua con un breve descanso de 5 

minutos antes de iniciar el ensamble número 11. En cada ciclo realizado, se registran los tiempos promedios del 

proceso cada 10 ciclos, prestando atención a situaciones que ocasionen alta variabilidad en los tiempos, en la Fig. 3, 

se presenta la gráfica de la curva de aprendizaje (a), así como los porcentajes de aprendizaje obtenidos por operador 

(b). 

(a) (b) 

 

 

Figura 3: (a) curva de aprendizaje y (b) porcentajes de aprendizaje 

 

     Al observar la gráfica de la Fig. 3 (a) es notorio que la tendencia de los tiempos en relación a las piezas producidas 

tiene un comportamiento descendente; esto se puede comprobar al analizar los tiempos promedios de cada estación 

en los intervalos correspondientes a cada 10 piezas producidas, por ejemplo, en la estación 1, pasa de 43.75 segundos 

a 43.10, lo cual implica una reducción del 1.51%, el porcentaje de reducción en el tiempo, responde al porcentaje de 

aprendizaje de cada operador. 

     En la Fig. 3 (b), los porcentajes superiores al 90% en cada uno de los operadores pone en evidencia la habilidad y 

destreza de cada uno de ellos, y, además se puede establecer que, el tiempo del proceso está estable, es decir, no se 

presentan variaciones considerables a medida que se realiza el ensamble. De esta manera, por ejemplo, el operador de 

la estación 1 al contar con un porcentaje de aprendizaje del 98%, implica que al duplicar su producción hasta las 40 

unidades, se espera que el tiempo de ensamble baje a 42,2 segundos; este fundamento está basado en la teoría que 

establece la curva de aprendizaje (Krajewski, Ritzman & Malhotra, 2013).  

     Para realizar el cálculo del tiempo estándar, se realizó el registro de la información de los tiempos de ensamble por 

estación de 40 ciclos, con estos datos se determinó el tiempo medio observado (TMO), el cual corresponde al valor 

promedio de los datos registrados. Posteriormente, los analistas asignan una calificación al desempeño de los tiempos 
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Piezas producidas

Estación 1 Estación 2 Estación 3 Estación 4 Estación 5

E1 E2 E3 E4 E5

10  piezas 43.75 20.87 54.90 23.12 23.38

20 piezas 43.10 19.41 50.67 20.65 22.60

% de aprendizaje 98% 93% 94% 94% 92%

E: estación 

Tiempos promedio (segundos)
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promedios mediante el sistema de calificación de Westinghouse, en donde se toma en cuenta: la habilidad, esfuerzo, 

condiciones y consistencia del operador, obteniendo así el tiempo normal (TN).  

Se imparte mencionar que los porcentajes de asignaciones de estos factores están muy relacionados con el 

porcentaje de aprendizaje de cada operador, pues es en esta medida en que la habilidad y esfuerzo fueron considerados 

como muy buenos. Una vez obtenido el TN, el analista agrega los suplementos correspondientes por porcentajes para 

contrarrestar las demoras ocasionadas por la fatiga durante la jornada laboral establecida. Dentro de los suplementos 

fijos, se consideran la fatiga y necesidades personales, mientras que para los suplementos variables, se toma en 

consideración la monotonía, complejidad del proceso, y precisión del mismo. Estos suplementos oscilan entre un 12 

y un 24%, dependiendo de las características que se presentan; finalmente, se obtiene el tiempo estándar (TE) de cada 

una de las estaciones. En la tabla 1 se presentan los resultados obtenidos del cálculo del tiempo estándar.  

 

Concepto Estación 1 Estación 2 Estación 3 Estación 4 Estación 5 

TMO (segundos) 38.12 16.86 50.32 18.45 17.81 

% Factor de calificación 13.88 7.95 8.41 14.31 18.02 

TN (segundos) 43.41 18.2 54.55 21.09 21.02 

 % Suplemento 24.26 18.02 21.43 14.41 12.94 

TE (segundos) 53.94 21.48 66.24 24.13 23.74 

Tabla 1.  Tiempo estándar por estación 

 

     Esto significa que, la estación 1 es la estación cuello de botella, ya que cuenta con el tiempo de ensamble más 

alto (53.94 segundos), lo cual indica que ese el ritmo de producción de la línea de ensamble. 

 

2. Propuestas de mejora 

Las propuestas de mejoras están enfocadas en realizar una asignación balanceadas de tareas a cada una de las 

estaciones, en el que se realice el proceso de ensamble con el menor tiempo ocioso posible y que no se genere 

acumulación de inventario. Para esto, en esta segunda etapa se propone implementar el método de balanceo de línea 

por el método estadístico y el método gráfico. 

     El método estadístico establece un número real de operadores por estación con base a la distribución original del 

ensamble, logrando establecer un balance en tiempos tomando de referencia la tardanza mayor determinada por la 

estación cuello de botella de la línea de ensamble. Mientras que en el método gráfico, se modifica la cantidad de 

operaciones o elementos asignada por estación, tomando como restricción la procedencia de cada una de las 

operaciones, así como sus características de complejidad. 

 

3. Simulación vivencial 

     En esta última etapa, se desarrolló una simulación: la simulación didáctica consiste en realizar el proceso de 

ensamble del ventilador sobre una banda transportadora, cuya velocidad está determinada por el tiempo ciclo del 

proceso. Alrededor de la banda transportadora, se establecen las estaciones de trabajo, de acuerdo con la distribución 

determinada en cada método de balanceo desarrollado. La banda opera bajo el mando de un Controlador Lógico 

Programable (PLC), cada vez que se ha completado el tiempo ciclo del proceso, el motor de la banda se activa 

automáticamente y permanece en ese estado durante el tiempo de recorrido, especificado de acuerdo a la distancia 

entre estaciones y requerimientos de ensamble. 

     Durante la simulación, los operadores realizan el ensamble, mientras que los analistas monitorean los indicadores 

claves del proceso.  

 

Resultados 

 A continuación, se presentan los resultados obtenidos una vez implementadas las mejoras establecidas a partir de 

la metodología por el método estadístico y gráfico, así como la simulación vivencial.   

 

Balanceo de línea por el método estadístico 

     El objetivo del método estadístico es determinar la asignación de recursos, número de operadores, necesarios en 

cada estación de trabajo; para esto, primeramente, es necesario calcular el índice de producción (IP) de la línea de 

ensamble con base al tiempo estándar por pieza de cada estación de trabajo, este índice permite conocer cuántas piezas 

se procesan por minuto. Tomando en cuenta el tiempo estándar de la tabla 1 y la distribución inicial de la línea en Fig. 
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2, se puede determinar que, cada 66.24 segundos se obtiene una pieza, por lo que, en una hora, se puede lograr una 

producción 54 ventiladores.  En ecuación 1 se presenta el cálculo del IP bajo estas consideraciones. 

 

𝑰𝑷 =
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒑𝒐𝒓 𝒅𝒊𝒂 𝒐 𝑫𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝒂𝒍 𝒅í𝒂

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒊𝒔𝒑𝒐𝒏𝒊𝒃𝒍𝒆 𝒑𝒐𝒓 𝒅𝒊𝒂
=

𝟓𝟒 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔

𝟔𝟎 𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒐𝒔
= 𝟎. 𝟗𝟎

𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔

𝒎𝒊𝒏𝒖𝒕𝒐

= 𝟎. 𝟎𝟏𝟓
𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔

𝒔𝒆𝒈𝒖𝒏𝒅𝒐
 

(1) 

 

     Con el valor de IP previamente calculado, es posible determinar el número de operadores teóricos (NOT) y reales; 

para esto, es necesario considerar una eficiencia planeada y en este caso, se determinó que la eficiencia debe ser 

superior al 85 %. El cálculo del número de operadores necesarios para la primera estación se presenta en Ecuación 2 

y los cálculos para las demás estaciones se presentan en la tabla 2. 

 

𝑵𝑶𝑻 =
𝑰𝑷 × 𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒆𝒔𝒕á𝒏𝒅𝒂𝒓 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒄𝒊ó𝒏

𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒆𝒂𝒅𝒂
=

𝟎. 𝟎𝟏𝟓
𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔
𝒔𝒆𝒈𝒖𝒏𝒅𝒐

× 𝟓𝟑. 𝟗𝟒 𝒔𝒆𝒈𝒖𝒏𝒅𝒐𝒔

𝟎. 𝟖𝟓
= 𝟎. 𝟗𝟓 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒅𝒐𝒓 

(2) 

 

Estación Tiempo estándar 

(seg) 

NOT NOR Tardanza 

(seg) 

Tiempo asignado balanceado 

(seg) 

1 53.94 0.95 1 53.94 66.24 

2 21.48 0.38 1 21.48 66.24 

3 66.24 1.17 1 66.24 66.24 

4 24.13 0.55 1 24.13 66.24 

5 23.74 0.42 1 23.74 66.24 

Total 5 196.53 331.20 

Tabla 2. Número de operadores por estación 

 

     Al realizar el cálculo de número de operadores teóricos y redondear dicho valor para obtener el número de 

operadores reales (NOR), se determina que, es necesario considerar un operador en cada estación de trabajo, sin 

embargo, en la estación 3, el cálculo sugiere que se consideren 2 operadores, pero, esta consideración no puede ser 

tomada en cuenta, ya que, al evaluar las actividades que se realizan en dicha estación se determina que no son 

divisibles, con el objetivo de contar dos operadores trabajando en paralelo o de manera continua. Por lo tanto, el 

tiempo ciclo de esa estación se mantiene en 66.24 segundos. El tiempo de la tardanza corresponde al tiempo de cada 

estación una vez evaluado el requerimiento de operadores por estación; en este caso, los tiempos no presentan 

variación. Y, por último, el tiempo asignado balanceado corresponde al tiempo de la estación cuello de botella y la 

que establece el ritmo de producción. Con estos valores, es posible calcular la eficiencia real de la línea, la cual queda 

establecida por la Ecuación 3.  

 

𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 =
∑ 𝒕𝒂𝒓𝒅𝒂𝒏𝒛𝒂

∑ 𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒂𝒔𝒊𝒈𝒏𝒂𝒅𝒐 𝒃𝒂𝒍𝒂𝒏𝒄𝒆𝒂𝒅𝒐
=

𝟏𝟗𝟔. 𝟓𝟑

𝟑𝟑𝟏. 𝟐𝟎
= 𝟓𝟗. 𝟑𝟒% 

(3) 

 

     El cálculo de la eficiencia indica que, no hay una adecuada distribución de recursos, la línea de ensamble no está 

balanceada por lo que, se genera mucho tiempo ocioso entre las estaciones y acumulación de inventario. 

 

Simulación vivencial- balanceo de línea del método estadístico. 

     Para realizar la simulación, se dispone sobre la banda transportadora la distribución de las estaciones 

considerando un operador por estación. El PLC es programado de acuerdo con el tiempo asignado balanceado, 

correspondiente a 66.24 segundos. En la Fig. 4 se presenta la distribución considerada en la banda transportadora. 
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Figura 4.  Distribución de la línea de ensamble- método estadístico 

 

     Una vez realizado el ensamble de un lote de 10 ventiladores y monitoreado los indicadores del proceso, se verifica 

que el tiempo de ciclo corresponde a 66.24 segundos y que se genera acumulación de inventario entre estación 2 y 3, 

así mismo hay tiempo ocioso entre estación 3, 4 y 5. A partir de este escenario se establecen las siguientes propuestas 

de mejora  

✓ Reajustar operaciones para reducir el cuello de botella 

✓ Unir dos estaciones de trabajo para disminuir tiempo ocioso 

✓ Reajustar los tiempos de estaciones 3 y 4 reevaluando los suplementos. 

 

Balanceo de línea por el método gráfico 

      El objetivo del método gráfico consiste en reasignar operaciones a cada estación de trabajo. Primeramente, es 

necesario calcular el número de estaciones teóricas, a partir del tiempo ciclo y el tiempo de producción de la primera 

pieza de la distribución anterior, esto se presenta en Ecuación 4.  

 

𝑵ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒕𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒂𝒔 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒑𝒊𝒆𝒛𝒂 𝟏

𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒄𝒊𝒄𝒍𝒐
=

𝟐𝟑𝟏 𝒔𝒆𝒈𝒖𝒏𝒅𝒐𝒔

𝟔𝟔. 𝟐𝟒 𝒔𝒆𝒈𝒖𝒏𝒅𝒐𝒔
= 𝟑. 𝟒𝟖 

(4) 

 

     Esto indica que la reasignación de actividades se puede lograr con 4 estaciones, la nueva distribución se presenta 

en la Fig. 5. 

 

 
Figura 5. Distribución de la línea de ensamble, considerada en el método gráfico 

 

     Como se puede observar en la Fig. 5, se ha considerado una distribución totalmente lineal, en donde, la estación 

absorbe una de las actividades de estación 3, con el objetivo de disminuir su tiempo estándar. La estación 4 es 

encargada de realizar el ensamble que originalmente realizaba, en conjunto con la estación 5. Debido a que, cada 

operador cuenta con un porcentaje de aprendizaje superior al 90%, no representó ningún problema, realizar la 

reasignación de actividades.  

     Al realizar la asignación se tomó en cuenta no afectar el predecesor de cada actividad, así como tratar de establecer 

un tiempo equilibrado entre cada estación. Tomando en cuenta estas consideraciones, el nuevo tiempo ciclo 

corresponde a 49.49 segundos. Nuevamente es necesario realizar el cálculo de eficiencia para evaluar el desempeño 

del proceso de ensamble en la línea. Tomando en cuenta los nuevos tiempos de la nueva distribución, se puede 
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determinar que, la primera pieza se obtiene en el segundo 171.5 (49.49 + 29.47 + 49.44 + 43.10). El cálculo de la 

eficiencia se muestra en Ecuación 5 

 

𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒍í𝒏𝒆𝒂 =
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒑𝒊𝒆𝒛𝒂 𝟏

𝒏ú𝒎𝒆𝒓𝒐 𝒅𝒆 𝒆𝒔𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 × 𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒄𝒊𝒄𝒍𝒐
=

𝟏𝟕𝟏. 𝟓

𝟒 × 𝟒𝟗. 𝟒𝟗
= 𝟖𝟔. 𝟔𝟑% 

(5) 

 

     Comparado con el método anterior hubo una mejora del 32% en el indicador de eficiencia, lo que significa que, las 

operaciones han sido asignadas de una mejor manera en la línea de ensamble. 

 

Simulación vivencial- balanceo de línea del método estadístico. 

     Para realizar la simulación, nuevamente se dispone sobre la banda transportadora, la distribución de estaciones en 

serie, el PLC es programado de acuerdo con el nuevo tiempo de ciclo, determinado a partir de la nueva distribución 

el cual corresponde a 49.44 segundos. En la Fig. 6 se presenta la distribución considerada en la banda transportadora. 

 

 
Figura 6.  Distribución de la línea de ensamble- método gráfico 

 

 

Análisis de indicadores claves del proceso  

     Una vez realizada ambas simulaciones se procedió a evaluar los resultados obtenidos de los indicadores claves del 

proceso, los datos se presentan en la tabla 3. 

 

Indicador Método estadístico Método gráfico % de mejora 

Tiempo de lote 794 seg 557 seg 29.85% 

Tiempo de ciclo 66.24 seg 49.49 seg 33.85% 

Índice de producción 0.90 pz/min 1.074 pz/min 16.20% 

Eficiencia 59.34 86.63 32% 

Tabla 3.  Tabla comparativa de los indicadores claves del proceso 

 

     Es evidente que al considerar las propuestas de mejora al pasar del método estadístico al método gráfico, los 

indicadores mejoraron considerablemente. El tiempo de lote para completar los 10 ventiladores tuvo una reducción de 

237 segundos, lo que significó una reducción de casi el 30%; esto se debe principalmente a que se estableció un nuevo 

tiempo de ciclo del proceso (494.49). Esto impacta directamente en el índice de producción, ya que, en el método 

gráfico, prácticamente se puede completar el ensamble de una pieza por minuto, a diferencia del método estadístico 

en donde no es posible bajo estas consideraciones. Por último, la eficiencia mejoró considerablemente, 

específicamente un 32%, lo que significa que, a pesar de que se están utilizando menos recursos en el método gráfico, 

las actividades de los operadores fueron mejor asignadas, logrando la reducción de tiempo ocioso.  

 

Conclusiones 

     La implementación de las técnicas de balanceo pone en evidencia que es posible trabajar a un mismo tiempo todas 

las estaciones de trabajo, disminuir el tiempo ocioso entre estaciones, así como la acumulación de inventario. La 

comparación en la aplicación de ambos métodos de balanceo en la misma línea de ensamble muestra cómo la eficiencia 

de la misma línea puede mejorar con una correcta asignación de tareas en cada estación. Cabe mencionar que el 

porcentaje de aprendizaje de los operarios en cada estación es determinante para logar un eficiente balanceo de línea. 
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     Con el desarrollo de la actividad didáctica, se logró que los participantes comprendieran la aplicación de dos 

técnicas de balanceo, en donde el balaceo por método estadístico es agregar o suprimir trabajadores de la línea, 

respetando el diseño de la línea de ensamble; mientras que, el método gráfico de balanceo permite rediseñar la línea 

de ensamble para realizar el balaceo. 

     La importancia de contar con indicadores medibles para comparar las situaciones, establecer las mejoras y las 

dificultades que se presentan asociadas a las características del proceso, como es, la división homogénea de actividades 

entre estaciones, por otro lado, se logró que se comprendiera la importancia de medir y evaluar el proceso, ya que esto 

permitió establecer el porcentaje de mejora al pasar del método de balanceo estadístico al método gráfico. Esto permite 

afirmar que, la experiencia vivencial, permite interactuar con diferentes situaciones que se pueden presentar en un 

caso real, en el que es necesario poner en práctica los conocimientos adquiridos, así como trabajo en equipo. 

     Algo importante a resaltar en las simulaciones vivenciales, es que son los propios alumnos o trabajadores los que 

generan los cambios y se involucran en ellos para alcanzar las mejoras de sus procesos productivos. Al hacer partícipes 

de la solución a los operadores o alumnos de la línea de producción, éstos se verán motivados a llevar a cabo sus ideas 

y de generar cambios en sus líneas. Se logra que los participantes entiendan los términos o vocabulario que se manejan 

en una línea de producción. 

 

Limitaciones  

Algo importante que se tiene que mencionar es la manipulación y flexibilidad del producto para su ensamble: hay 

piezas del producto que no se pueden separar o piezas que forzosamente tienen que ser ensambladas en una estación. 

Esto es y seguirá siendo una limitante para lograr mejores balanceos y por ende mejorar la eficiencia.  

 Por otro lado, hay empresas que no tienen los recursos para ser simulaciones y probar mejoras en sus líneas de 

ensamble, siempre va haber limitantes de recurso materiales. La simulación presentada en este documento se realizó 

en un laboratorio de ingeniería industrial y se contó una banda transportadora con controlador PLC. 

Por último, esta investigación se considera a partir de que es un caso de estudio académico en donde se desconocen 

variables cualitativas y cuantitativas del proceso a ensamblar, tales como: la fatiga, experiencia, manipulación del 

ensamble, manejo de herramientas, operarios, número de tareas y división de trabajo. Al replicar este tipo de estudio, 

se aplicaría la misma metodología, pero lo que sería diferente son los propósitos y los resultados para lo que se pretende 

mejorar. 

 

Recomendaciones 

Es importante recalcar que la aplicación de estas técnicas de balanceo línea son un buen acercamiento para cuando 

se crean o diseñan líneas de producción, ya que se pueden emplear como un primer acercamiento del diseño. Se 

recomienda siempre empezar por un balanceo gráfico cuando ya se tiene una propuesta inicial de la línea para 

establecer una mejor distribución de tareas y de los operadores. Hay casos en donde se han aplicado estas técnicas dos 

o tres veces hasta lograr una eficiencia deseada, y bajo este contexto una pregunta relevante seria, ¿como mantener la 

eficiencia por un periodo largo de tiempo? 

Finalmente, este estudio permitió analizar y mejorar un proceso ensamble. Los resultados obtenidos generan las 

siguientes preguntas, tales: ¿Cómo?, ¿Qué?, ¿Cuando?, ¿Donde? y ¿Porque? ¿se están optimización los recursos, la 

calidad, tiempos de producción, experiencia, recurso humanos y mejoras en proceso? El mundo real puede tomar este 

caso de éxito de mejoras continua de los procesos. La parte académica deberá incentivar esta línea de investigación 

en un futuro, por el hecho de que la producción de una organización está vinculada a la rentabilidad económica. 
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