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1. Introducción:

• La globalización en el mercado de la industria del transporte juega un factor importante al integrar nuevos
parámetros de apertura, integración y normas de comercio, tanto en los mercados locales como en los
internacionales, al considerar la existencia de una gran cantidad de actores que de forma constante mejoran y
mantienen su posición en este mercado.

• Es importante destacar el peso que representa dentro de la economía este sector, cuya función principal y
estratégica radica en ser el vehículo que mueve la actividad de los países.

• Entre algunos de los actores clave reconocidos, resaltan las empresas de autobuses como Zhengzhou Yutong,
Xiamen King Long Motor, Toyota, Tata Motors, Volkswagen, BYD, Marcopolo, Anhui Ankai Automobile, CNH
Industrial Daimler, Ashok Leyland Blue Bird, Hyundai, Navistar, quienes operan, en diferentes frentes.

• Una de las características que distingue a la industria de fabricación de autobuses, es su producción de
volúmenes altos, específicamente cuando van dirigidos a clientes que manejan flotillas para diferentes rutas en
una región del país, atendiendo normalmente pedidos extensos que implican órdenes de producción elevadas,
lo que ocasiona que las empresas opten por adoptar metodologías que les puedan facilitar el cumplimiento de
estas.
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1. Introducción

• Otra característica de esta industria, es la programación de entregas, donde es cotidiano que presente una
mezcla de diferentes modelos y tiempos de entrega cortos. Esto directamente lo experimenta el personal que
realiza la programación de la producción, que, al ejecutar dichos programas, no pueden optar por corridas de
producción elevadas.

• Derivado de este contexto surge la necesidad de utilizar herramientas que faciliten la manufactura y cumplir
con las exigencias del mercado. Una metodología ideal para asumir este ambiente de negocio es Lean
Manufacturing (LM), centrado en el flujo de valor y su racionalización, que tiene la intención de limitar el
desperdicio con flujos de valor total, en beneficio del cliente, esta metodología fue creada por Toyota en el año
1973. (Womack y Jones 2003)

• La metodología Lean se enfoca en eliminar, o al menos minimizar, las actividades que no agregan valor, con el
objetivo de mejorar la productividad y eficiencia general y, por ende, crear más valor para sus clientes (So y
Sun, 2010, 474–487). Para lograrlo, LM provee un amplio conjunto de herramientas y técnicas. Entre el set de
herramientas que incorpora, se cuenta con Value Stream Mapping (VSM) considerada una de las más
significativas, (Womack y Jones 2003).
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1. Introducción

• El concepto de Value Stream Mapping (VSM) establece que es una técnica lean de mejora de procesos
popularizada por (Rother y Shook 1999). Tiene el objetivo de comprender las actividades con y sin valor
agregado, tanto de la información como del flujo de materiales en un flujo de valor.

• En este estudio se trabajó con una compañía de ensamble de autobuses, la cual tenía una metodología de
planeación donde utilizaban métodos empíricos, sin embargo, esta metodología ocasionaba problemas como un
mal balanceo en la línea. Sumado a lo anterior, la falta de materiales en línea y los constantes retrabajos
originaban una producción diaria de 4 unidades por turno con 2 horas extras para poder cumplir con el plan de
producción, cuando la capacidad de la organización contaba con la infraestructura para 5 unidades, pero el
requerimiento de producción diaria era de 7 unidades para poder cumplir con las entregas. Viendo esta
problemática, la propuesta de este trabajo es como aplicar el VSM e identificar las herramientas LM necesarias,
para identificar las operaciones que no agregan valor y complementar los métodos de manufactura, para lograr
que la línea de ensamble de autobuses permita cumplir con la demanda propuesta.
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LM es hoy en día una de las alternativas por las que se inclina este sector. La información que existe actualmente expone aplicaciones
que se han desarrollado en diversos campos, que demuestran la efectividad en sus procesos. En diferentes investigaciones se han
realizado combinaciones de herramientas convencionales que han probado ser efectivas, como

Pinto et al. 2022 Propone la utilización del FODA, para  controlar y analizar la información que recopiló en la implementación 
de LM en la industria portuguesa. 

Hardcopf, Liu, y Shah 2021 Mencionan la relación de mejoras de calidad a partir de lean con  la cultura organizacional.

Cherrafi et al. 2021 Desarrollaron un modelo de autoevaluación para verificar el nivel de preparación de las organizaciones para 
implementar iniciativas Green Lean.

Villacís & Burneo 2020, 237-252 La usaron para resolver los problemas de calidad de ensamblaje de drones.

Jia y Puvanasvara, 2020, 157-169 Proponen cuatro etapas secuenciales de implementación que incluyen 23 componentes esenciales, 
utilizando el enfoque de ciclo PDCA (Plan-To-CheckAct).

Afonso, Gabriel y Godina 2022 Destacan la importancia de integrar los principios de Lean Manufacturing y Ergonomía en las organizaciones 
para aumentar la productividad y mejorar las condiciones de trabajo simultáneamente.

2. Revisión de la Literatura
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Andreadis, Garza y Kumar 2017, 
7073-7095

Realizaron un estudio estadístico en la implementación de esta herramienta, en 168 organizaciones en todo el 
mundo, sobre cómo las  gerencias ponen en práctica el VSM.

Shou et al. 2017, 3906-3928 Determinaron el desarrollo de vanguardia de VSM en cinco sectores (fabricación, atención médica, construcción, 
desarrollo de productos y servicios), para comprender las diferencias de las implementaciones de VSM.

Ben 2016 Destaca que VSM en el sector de autopartes en Túnez, tiene la capacidad de diagnosticar e identificar las 
oportunidades para varios proyectos o herramientas esbeltas.

Barberato et al. 2016, 24-48 Presentan un nuevo enfoque VSM para entornos sanitarios.

Stadnicka y Ratnayake 2016, 49-
12

Se enfocaron en la aplicación de los principios lean, para la mejora de la productividad de los procesos de servicio en 
las telecomunicaciones.

Bertoni et al. 2015, 197 – 202 Expusieron un estudio para analizar las brechas y las oportunidades para la polinización cruzada entre el diseño 
impulsado por el valor y el desarrollo de servicios LM.

Tyagi et al. 2014 Presentan un estudio de caso para explotar los conceptos de pensamiento lean para administrar, mejorar y 
desarrollar el producto más rápido, enfocándose en un producto de turbina de gas.

Dal Forno et al. 2014, 779–790 Investigaron las principales dificultades y limitaciones en la elaboración del mapa del estado actual.
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En lo investigado se observa que la metodología de VSM se utiliza ampliamente para agilizar y mejorar procesos en
la industria, atendiendo las expectativas y cambios constantes en el mercado, que cada vez es más competitivo, por
ello, la importancia de identificar los procesos que no agregan valor, para que la flexibilidad de respuesta a la
demanda no se vea afectada. En el caso de las empresas de ensamble de autobuses, la literatura no reporta hasta el
momento su utilización en la planeación, o si se ha utilizado en la fabricación de los componentes con los
proveedores directos, por lo que este estudio aporta en esta área del conocimiento.
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3. Método

La investigación, fue realizada en una empresa dedicada al ensamble de autobuses urbanos, en el área de carrocerías,
la cual tenía una metodología de planeación donde se utilizaban métodos desarrollados con base en la experiencia,
sin embargo, esto ocasionaba problemas como: mal balanceo en la línea, falta de materiales y constantes retrabajos,
con una producción diaria de 4 unidades por turno con 2 horas extras para poder cumplir con el plan de producción.

Con esta problemática, la empresa no podía cumplir con la demanda de producción de 7 unidades por turno de 8
Horas, por lo anterior, el objetivo fue complementar el método de planeación y hacerlo más robusto. La planeación
previa especificaba solo la cantidad de unidades que se necesitaban, dejando que el área de producción dispusiera de
los recursos e inclusive solicitar más, utilizaban horas extras, además contemplaban la creación de un segundo turno.
Por lo anterior se buscó una alternativa para solucionar esta problemática y se decidió aplicar el VSM.



Desarrollo de la ingeniería y arquitectura para 
el diseño y construcción de un futuro

sostenible

(Womack y Jones 1994) describen que VSM es una de las herramientas ofrecidas por esta filosofía, donde se toman 
aquellas actividades y procesos que agregan o no valor necesario para la trasformación de la materia prima, desde 
el momento en que el cliente realiza el pedido hasta que lo recibe, el proceso de VSM propuesto por estos autores 
se describe a continuación:
1. Familia de productos..
2. Elaboración del estado inicial.
3. Elaboración del estado futuro.
4. Plan de trabajo y ejecución.
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Familia de productos

Dentro de la empresa, los procesos de fabricación para el ensamble de las carrocerías son similares, y son relacionados
con el uso del autobús que se está fabricando, para este caso, se trabajó con un modelo que en ese momento era el que
estaba más demandado.

Figura 1. Layout de la línea de ensambles

Fuente: Elaboración propia con base en la información de 
la empresa en estudio
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Figura 2. VSM estado actual

Fuente: Elaboración propia con 
base en la información de la 
empresa en estudio
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Fuente: Elaboración propia con base en la información de la empresa en estudio
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Fuente: Elaboración propia con base en la 
información de la empresa en estudio

Elaboración del estado futuro.

Figura 3. VSM estado futuro



Desarrollo de la ingeniería y arquitectura para 
el diseño y construcción de un futuro

sostenible

Fuente: Elaboración propia con base en la información de la empresa en estudio
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Fuente: Elaboración propia con base 
en la información de la empresa en 
estudio

Plan de trabajo y ejecución.

Figura 4. Plan de trabajo
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En este estudio de caso, ambos ciclos de investigación-implementación realizados favorecieron al incremento de
producción que se necesitaba, además de reducir los TVA y TVNA.

La principal atribución en la eficiencia de la implementación de VSM, fue la eliminación de desperdicios que no
permitían el flujo continuo, tal es el caso de materiales, tiempos de cambio, retrabajos en línea, mantenimientos,
balanceo de línea, entre otros.

Al establecer el nuevo flujo de operación, la línea solo produce conforme a la demanda, además de implementar
supermercados en los subensambles que dan la señal para producir en las estaciones.

Estos cambios permitieron establecer un tiempo tack de línea de 75 minutos por estación, representados por una
disminución del 28.6% en el TVA y el 86% en el TVNA. La comparación de los tiempos se puede observar con
detalle en la tabla 3.

4. Resultados
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Fuente: Elaboración propia con base en la información 
de la empresa en estudio
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Fuente: Elaboración propia 
con base en la información 
de la empresa en estudio
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La problemática que se presentaba consistía en un mal balanceo en la línea, lo que causaba que algunas estaciones
produjeran de más y se creaban cuellos de botella, adicionalmente se generaban paros en la línea de producción.
Sumado a lo anterior, la falta de materiales en línea y los constantes retrabajos originaban una baja productividad y
no poder cumplir con el plan de producción, ocasionando el no cumplimiento de las entregas.

La aplicación de la metodología VSM permitió la reducción del 28.6% en el TVA y el 86% en el TVNA, además de una
rápida asimilación por parte del personal de operación, por lo que la metodología resultó exitosa.

La implementación de la herramienta VSM en el ensamble de carrocerías en México, robusteció los métodos de
planeación y permitió una mayor productividad al reducir los TVNA en línea, donde se encontró que el problema
consistía en un mal balanceo en la línea, exceso de inventarios en proceso y retrabajos.

5. Conclusiones 
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