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INTRODUCCIÓN: EQUILIBRADO DE UNA LINEA DE MONTAJE 

 

Objeto 

     El objeto del presente estudio “Equilibrado de una Línea de Montaje” (en adelante 

Equilibrado), es introducir al lector en el proceso de asignar la carga de trabajo de una línea, 

entre los diferentes puestos de la misma, con el objetivo de industrializar el mínimo 

número de puestos, garantizando la entrega de productos acordada con el cliente. 

     Se pretende focalizar en los procesos clave que permiten implementar líneas de montaje 

optimizadas, productivas, flexibles y con altos niveles de calidad. 

 

¿En qué consiste? 

 

El ejercicio de equilibrar una línea, de forma general, consiste en asignar en los 

diferentes puestos de trabajo cada una de las operaciones del programa de producción 

previsto. Existen múltiples equilibrados posibles para una línea, pero nos interesa aquel que 

presenta el mínimo número de puestos. 

 

Algunos conceptos 
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Definiremos a continuación, brevemente los conceptos principales que afectan a este 

proceso. 

Tiempo de Trabajo: Tiempo de Presencia de un Operador 

Tiempo Efectivo de Trabajo: Tiempo real de trabajo de cada Operador de Línea 

(descontadas pausas del Tiempo de Presencia Total) 

Tiempo de Valor Añadido (T.VA): Tiempo de trabajo real de una operación (sin contar 

tiempo de desplazamiento, coger herramienta, desembalar, …) 

Tiempo de Operación Complementaria (T.OC):  Tiempo necesario para realizar el    

Tiempo de Valor Añadido (Coger / dejar / desplazarse / desembalar / …) 

Volumen de Producción diario: Nº Máximo de unidades a fabricar por día   

Tiempo de Ciclo: Tiempo de trabajo asignado a cada puesto (permite realizar la 

producción máxima) para realizar una unidad 

% Actividad: Ratio entre el Tiempo de Valor Añadido y el Tiempo de Ciclo 

Yamazumi: Representación del T. VA + T. OC frente al T.C. para un puesto (Figura 0) 

 

 
 

 

PORQUÉ SE REALIZAN CAMBIOS DE EQUILIBRADO 

 

     Repetir los mismos procesos en los mismos puestos, es uno de los inductores principales 

para la optimización de procesos productivos industriales. Si siempre se realizan las mismas 

operaciones, cada vez se realizan de una forma más eficaz en términos de calidad, coste, 

seguridad, …. ¿Entonces? ¿Por qué se cambia el equilibrado de una línea de producción?. 

     El principal factor que fuerza a la realización de cambios de equilibrado, suele ser la 

variación de la demanda, normalmente no se fabrica una sola versión de producto en una 

línea, existen diferentes versiones con tiempos de montaje distintos, el equilibrado de línea 

intenta optimizar los costes asociados a un mix de producción determinado, si este mix 

varía de forma importante, se debe equilibrar la línea de nuevo para que siga siendo 

competitiva. Por supuesto el volumen de producción impacta directamente en el 

equilibrado de la línea, si reducimos el volumen a fabricar, debemos reducir el número de 

puestos de trabajo de la línea de forma directamente proporcional, además de este 

segundo factor, acciones de mejora de Calidad, acciones KAIZEN, mejoras Ergonómicas, de 

Seguridad, …. Pueden hacer también que se proponga un cambio de equilibrado. 
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COMO SE REALIZA UN EQUILIBRADO 

 

     Con el ánimo de intentar ser “didáctico” trataré de describir el proceso de equilibrado de 

una línea, apoyándome en un ejemplo teórico (muy simplificado). Supongamos un taller 

que fabrica en una línea de producción dos Modelos diferentes de un producto, Modelo A y 

Modelo B. Este taller se enfrenta al temido reto de disminuir su volumen de producción, 

variando el MIX entre modelos, por supuesto el objetivo no puede ser otro que mantener la 

Eficacia Operacional a pesar de la disminución del número de unidades fabricadas 

      

Ejercicio Práctico 

 

Nuestro taller en la actualidad tiene un potencial de fabricación de 444 unidades 

(incluidas 14 unidades diarias de pérdidas), el reparto por Modelo aparece en la figura 1. 

  
 

Con el fin de simplificar el problema, simularemos un solo equipo de trabajo con 443 

minutos de Tiempo efectivo de trabajo (Figura 2). Como primer dato de entrada, 

calcularemos el Tiempo de Ciclo de la siguiente forma: 

T.C. = (Tiempo Efectivo de Trabajo / Volumen Total ) x  60   = 59.9 seg  (F1) 

Siendo los tiempos de fabricación por modelo, los que aparecen en la Figura 3 y con el 

fin de simplificar realizamos el cálculo de puestos como si de un solo modelo se tratase 

(Ponderando los Tiempos por Modelo al Mix de producción, Figura 4). En adelante solo 

consideraremos un modelo de producción, es el Modelo A-B. El número de puestos Teórico 

se calcula de la siguiente manera: 

Nº de Puestos = (T. Total de Trabajo x Volumen Total) / T.Efectivo Trabajo (F2) 
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Esto quiere decir que técnicamente, podríamos realizar los minutos de trabajo previstos 

para el Tiempo de Tabajo & Volumen Fabricación definido con 11 Puestos (Figura 4). Este 

sería el objetivo de puestos, otros factores como la dependencia cronológica de las 

operaciones, la implantación física de los puestos, la ergonomía de las operaciones, … 

podrían degradar esta cifra de puestos. En nuestro estudio lo consideramos como dato de 

trabajo y partimos de esta hipótesis para representar los Yamazumi de cada puesto en la 

Figura 5  

    

 

En esta representación gráfica, podemos ver el nivel de saturación de los puestos, frente 

al T.Ciclo así como el nivel de Actividad de cada uno de los Puestos (∑ T.VA / ∑ T.Ciclo). 

Tendríamos un Taller con entorno al 80 % de Actividad y algunas dificultades (en función 

del mix) en los puesto 3 – 6 – 9. 

Una vez descrita la que podría ser la situación de partida de nuestro taller, el caso 

práctico en el que centramos la presente memoria técnica consiste en proponer un cambio 

de equilibrado, ante una evolución de la demanda. Nos enfrentamos a una reducción del 

20% del volumen de fabricación y un cambio en el mix de modelos (Figura 6) 
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Con estos volúmenes y los Tiempos de trabajo de nuestro taller introducidos en la 

Fórmula F1, definiremos cual es nuestro nuevo tiempo de ciclo (Figura 7). Pasamos de un 

Tiempo de Ciclo de 60 segundos a un nuevo Tiempo de Ciclo de 75 segundos, reducir un 20 

% el programa de producción, implica aumentar un el tiempo de ciclo (de 60 seg. a 75 seg.), 

lo que nos permitirá reducir puestos de trabajo en nuestro taller. 

Si actualizamos los tiempos de fabricación en base al nuevo volumen y aplicamos la 

fórmula F2, podremos obtener el número mínimo Técnico de Puestos de trabajo de nuestro 

nuevo equilibrado 

 
Como se puede observar matemáticamente reduciríamos en 2 nuestros número de 

puestos, pasando de 11 a 9. La Figura 10 muestra los Yamazumi de los nuevos puestos de 

trabajo 

 

 
       

0

10

20

30

40

50

60

70

80

PTO 1 PTO 2 PTO 3 PTO 4 PTO 5 PTO 6 PTO 7 PTO 8 PTO 9 PTO 10 PTO 11

O.C.

V.A.

T.C.

Figura 10 



Comisión Técnica Producción y Lanzamiento de Nuevos 

Productos de ASEPA 
 ����

 

Memoria Técnica          Equilibrado de una Línea de Montaje  7/9 

Tendríamos un Taller con entorno al 76 % de Actividad y en teoría ningún puesto tendría 

una carga de trabajo que supere el T.Ciclo.  

Para poder llegar a esta configuración de puestos (reducción de 2 puestos), tendríamos 

que llevar trabajo (Tiempo de V.A.) de los puestos que desaparecen (PTO 3 – PTO 6) a los 

puestos que se quedan, este es el verdadero ejercicio de equilibrar una línea. Para poder 

hacer esto se deben descomponer las operaciones de V.A. y las O.C. en operaciones 

elementales (de menor tamaño), para poder repartirlas entre los puestos, esto en la 

práctica se hace con un sistema informático complejo o mediante etiquetas a escala con el 

tiempo de cada operación. 

 

Datos de Salida 

   

     Como se observa en la Figura 11 

Si analizamos el resultado, vemos que hemos reducido un 20% el volumen de fabricación 

(cumpliendo con la exigencia de partida), pero el número de puestos se ve reducido en un 

18 % (-2 Puestos) y la tasa de actividad baja un 5%. Con lo cual la competitividad de nuestro 

taller se ha degradado, en términos económicos podríamos decir que a nivel Mano de Obra 

Operador, después del cambio de equilibrado hemos aumentado los costes un 2% y lo más 

importante es que después del cambio, nuestros operadores “podrían trabajar” un 5% más. 

 

Recomendaciones 

 

A la vista de estos resultados, deberíamos identificar cuales son los nuevos retos para 

este ejercicio y como se podrían abordar dentro de un entorno industrial inmerso en la 

dinámica Lean.  

El primer aspecto sería identificar a que se debe la bajada en Actividad (De 80% a 76%), 

esto es sencillo, no solo hemos bajado el volumen, tambien hemos modificado el Mix, en 

nuestro ejercicio de Equilibrado  ha pasado de un 36% a un 28% de volumen Modelo B “el 

más caro”, esto implica una bajada del Tiempo de trabajo total que justifica la pérdida de 

Actividad. 

En segundo lugar deberíamos abordar por qué solo bajamos un 18% el número de 

puestos, esto lo podemos explicar si añadimos los decimales en las fórmulas usadas para el 

cálculo del número de puestos (el nº de operarios debe ser un nº entero). En nuestro 

ejemplo 11 puestos matemáticamente son 10.52 y  9 es en realidad 8.3, si calculamos el 

ratio de reducción de nº de puestos con decimales (8.3/10.52) estaremos en una reducción 
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de entorno al 21% (objetivo superado). Pero es evidente que no se pueden tener 8.3 

puestos, por lo tanto estas serían las recomendaciones: 

 

- Re-trabajar el 2º Ejercicio de Equilibrado 

- Establecer un Objetivo de 8 puestos frente a los 9 

 

¿Cuales serían los procesos a trabajar para alcanzar este nuevo objetivo? 

- Descomponer las Operaciones (V.A. + O.C.) en operaciones elementales 

- Aplicar acciones KAIZEN en los 9 puestos (para disminuir su carga de trabajo) 

o Mejora de los puestos de trabajo (más eficacia) 

o Reducir al máximo el MUDA (Operaciones que no aportan valor) 

� Desembalar piezas 

� Desplazamientos 

� Coger – Dejar 

� Stock´s innecesarios 

� Transportes 

� Mejorar la Ergonomía 

� Hacer el puesto Repetitivo 

- Identificar el puesto a quitar (una vez optimizado) 

- Repartir las operaciones de este puesto entre los otros 

- Aplicar el principio de Progresividad (Pasamos operaciones poco a poco) 

- Implicar a todos (Los propios operarios deben ayudar al cambio, la jerarquía 

en apoyo del personal del Taller) 

 

IMPACTOS DEL CAMBIO DE EQUILIBRADO EN LA FÁBRICA 

 

Intentaremos de forma resumida, describir que impactos se producen en el resto de 

procesos de la Fábrica con objeto de un cambio de Equilibrado. Continuaremos con nuestro 

ejemplo, por tanto tenemos un Equilibrado con Variación de Volumen de Producción y 

cambio de Mix. en este escenario las evoluciones principales son las siguientes: 

Ajuste del pedido de Componentes: El número de piezas a suministrar se reduce (en 

este caso) 

Equilibrado de la Función Logística: La frecuencia de Suministro de piezas a los puestos 

de montaje, puede variar. 

Cambio de Puntos de Consumo: Las operaciones cambian de puesto de trabajo y por 

tanto deben redirigirse el suministro de piezas. Equilibrado Logístico. 

Desplazamiento de Medios: Las operaciones cambian de puesto de trabajo y por tanto 

herramientas, útiles, … se deben implantar en los puestos adecuados. 

Formación: Es necesario asegurar la formación de los operadores en avance. 
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Impactos en calidad: Durante el periodo de adaptación al cambio, se deben poner 

nuevos puntos de control, para asegurar el nivel de calidad exigido. 

 

CONCLUSIONES 

En un entorno industrial cambiante, el ejercicio de adaptar las líneas de producción 

a la demanda del cliente, es un ejercicio apasionante que moviliza a toda la organización. Es 

fundamental perseguir la eficacia operacional, para mantener la competitividad, 

pero se debe tener siempre en mente que se trabaja con personas y por tanto 

seguridad, ergonomía, estrés, ambiente de trabajo, son asuntos a trabajar siempre 

de forma prioritaria, no solo para cumplir la legislación vigente, también para 

proteger y respetar el mayor de los valores de cualquier compañía, las personas. 

En la actualidad para alcanzar los grandes retos industriales a los que nos 

sometemos día a día, todas las compañías están inmersas en un proceso de cambio 

desde los sistemas de Ingeniería tradicionales dirigiéndose hacia las prácticas Lean 

Manufacturing. 

Evolucionando en este aspecto desde: 

- Técnicos de Métodos, Tiempos, … especializados en equilibrado de líneas 

- Sistemas informáticos complejos 

- Técnicas de Cronometraje, MTM, … 

- Inversiones Humanas y Técnicas Importantes 

Hacia: 

- Mejora de Puestos y Equilibrado con personal de fabricación 

- Sistemas Visuales (JES, Etiquetas, Bottle Neck Map, Monozukuri, …) 

- KAIZEN, SW&K, … 

- Pequeñas inversiones frecuentes 

 

     Y en el futuro no sabemos hasta donde se podrá llegar, sistemas 

inteligentes de gestión de la fabricación, integración del cliente en el proceso de 

fabricación, robotización de puestos de trabajo a gran escala, … 
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