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DIAGNOSTICO DE LA VARIABILIDAD EN LOS TIEMPOS DE PRODUCCION DE
POLINES MEDIANTE EL ANALISIS DEL PROCESO
=8t @
CONTEXTO %, G,

o s q Ajustes ’;)9 Variabilidad Q’*/ Sin formatos
El proceso de produccién de polines en una empresa transformadora de acero Tl & e % de registro
presenta un tiempo promedio de 30 minutos por unidad. Se identificaron retrasos
gue generan variabilidad e ineficiencias operativas.

& Medicion
manual

Sin
estandarizacion

Falta de
manc de obra

Variabilidad en
los tiempos de
produccion

OBJETIVO
Analizar los tiempos de operacién de la
produccién de polines, desde la
recepcion del acero hasta el
almacenamiento, para identificar
fuentes de wvariabilidad durante el
periodo de estudio.

PROBLEMA

El tiempo promedio de produccién de
un polin (30 minutos) presenta
variabilidad asociada con
interrupciones en el flujo del proceso y
la ausencia de procesos estandarizados.

PROCESO DE PRODUCCION ANALIZADO

PRODUCTO
Polin de acero tipo “C", utilizado como

elemento estructural en construccién.
Se fabrica de diferentes medidas vy
especificaciones, a partir de lamina de
acero mediante procesos de corte,

formado y perforado.

ANALISIS

Se realizaron 3 visitas a la
empresa.

El analisis de los tiempos
se realizé mediante
observacion directa del
proceso.

Tiempo promedio del
proceso: 30 minutos.

Se identificaron pausas
en la linea (ej. pausa para
capacitacion a operadora
de 4 minutos y pausa
para arreglar maquinaria
5 minutos).

HALLAZGOS
PRINCIPALES

Método: Falta de
estandarizacion
Maquinaria: Ajustes
manuales frecuentes
Mano de obra:
Dependencia del
operador para medicion
del polin.

Medicion: Falta de
control en tiempos
Material: Variabilidad del
acero

CONCLUSION

La variabilidad en los
tiempos de produccion es
resultado de la falta de

¢« Serealizd un analisis
causa-raiz para
identificar los factores

Recepcion del ; .
Aplanamiento Corte Medicion

Pintado

estandarizacion, la
necesidad de intervencion
manual v EH
interrupciones en el flujo
del proceso.

Barrenado Etiquetado Almacenamiento

gue generan variabilidad
en los tiempos de
produccion.

MARIA JOSE LOPEZ ELIAS NIEBLA SANTIAGO PENA DIEGO IVAN MARTINEZ
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Problema

3 o .
9@ Nanostores = principal punto de abastecimiento.

AA&3 : S
Iﬂ%ﬂ Proveedores influyen en productos disponibles.

a@ La logistica (ultima milla) afecta operacién

TIENDA ABRAHAM

Last Mile

« Ultima etapa de entrega
¢ Incluye llegada, descarga e interaccion
¢ Impacta tiempos y disponibilidad
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Figura 5. Se observa una distribucién desigual en la cantidad de encuestas entre campus.

L i

Objetivo

@ Identificar los factores de la dltima milla que afectan la eficiencia de entrega en

nanostores.

o Suppliers

s -

Last-mile operations and
in-store execution

Datos y Proceso

e Serecolectaron datos mediante
encuestas en multiples campus a

proveedores, clientes y
nanostores.

e La base se limpio, imputd y

codificé en Google Colab,

transformando variables para su

analisis.

Figura 1. El grafico muestra que la
negociacion es frecuente, mientras que el
rechazo de productos es bajo.

Figura 2. EL heatmap muestra que la
interaccién, negociacion y rechazo no estan
fuertemente relacionados entre si.

Autores:

o Micro-retallers

Shadowing

Optimizacion de la altima
milla en nanostores mediante
analisis de datos

Metodos & Analisis estadistico

Analisis

» Se utilizaron heatmaps, Pareto y ¢ Se analizé el tiempo de entrega
boxplots para identificar patrones.

Modelo IEEB

SUMMIT

como variable clave.

* Seobservé que Ia_ mayoria de e Se aplicé transformacién
entregas no requieren

negociacion, ocurren entre 10-14
hrs y generalmente con un solo
operador.

Figura 3. En el treemap se observa que
algunos campus reciben mas visitas de
proveedores que otros

Figura 4. El grafico muestra q pocas empresas
concentran la mayoria de las visitas a las
nanostores

Camila Maria Gdmez Ramirez

logaritmica (In) y regresion lineal
multiple: In(Tiempo) = f
(vehiculo, cajas, interaccion,
logistica)

Conclusion

La eficiencia de la ultima milla depende
de factores operativos como el tipo de
vehiculo, el volumen de entrega y la
interaccion con el tendero, los cuales
influyen directamente en el tiempo de
entrega y en la operacion de las nano
stores.

Ademads, estos factores impactan la
disponibilidad de productos,
evidenciando que la logistica de

Resultados

¢ Tipo de vehiculo impacta tiempos
e Mads cajas = mas tiempo
e Uso de trolley e interaccién aumenta duracién

Resumen del modelo para respuesta transformada

R-cuadrado abastecimiento es clave para mejorar el
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) (pred) desempeﬁo y fomentar una oferta mas
0.692550 20.48% 19.19% 17.84%

saludable.

Ecuacion de regresion

In(TiempoEntrega) = 2.4

Referencias
(] MIT LIFT Lab - PortalTenderos. (s/f). Pythonanywhere.com.

Lopez, E. (2025). Generacién o

académico no publicado). Tecnolégico d

Mia Teresa Beltran Inzunza Rodolfo Agustin Gamez Ramirez Ricardo Blanco Tolosa



Anadlisis de Factores Claves de Conducta de Alimentacion en Abarrotes
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Miguel Angel Figueroa Sanchez Diego de Jesiis Romero Lépez e ——— e
Alejandro Castro Valenzuela Manuel Brito Bon

En México, las tiendas de abarrotes son importantes para comunidades de bajos recursos ya que son una fuente importante de alimentos para ellos. Sin embargo, la alta

disponibilidad de productos ultra procesados desfavorece el acceso a opciones saludables contribuyendo a la desigualdad nutricional. Este proyecto se desarrollo en
colaboracién con MIT LIFT Lab, un laboratorio de investigacion que busca mejorar las condiciones de comunidades de bajos recursos mediante el fortalecimiento de micro y
medianas empresas.
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Regresion logistica e

o Objetivo del Proyecto: Comprender el
comportamiento de compra del cliente para
promocionar el consumo de productos saludables

Project Charter Aplicacion de encuestas

;.% Actores clave: Dueios de Abarrotes, interpretacion
. tenderos, clientes y proveedores

P(1) = exp(Y)/(1 + exp(Y))

Y' =-0.659 + 2.390 CHI + 0.788 Sugary drinks - 1.29 Cigarettes
+ 0175 Bread/Tortillas - 0.378 Salty snacks + 0.437 Dairy + 1.606 Bakery items -
0.2202 BuyingFrequency_Cod - 0.402 ChoosePrice - 0.3366 Age_Cod

i o = i + 0.2420 HouseholdsSize + 0.000057 MontlhyBudget - 2.429 CHI*Bakery items -
ase de datos 0.373 CHI*Householdsize + 1.654 Cigarettes*Salty snacks
Base de datos | AnaIISIs exploratorlo ElaboraCIon de mOdeIos +1.057 Cigarettes*ChoosePrice + 1189 Bread/Tortillas*Salty snacks

+ 0.489 Salty snacks*ChoosePrice
Desarrollo del Project Charter Recoleccion de datos Generacion de una base de Analisis de graficas como Elaboracion de modelos % G ‘iz
- i o A A ) o o Eleccién de modelo estadistico: Regresion
nos permitié desarrollar una operativos y econémicos datos que combina los datos histogramas y diagramas de estadisticos de regresion logistica binaria con interacciones y
planelaCIon sobre como se medlante entrevistas a. obte.nlldos de todos los caja parg identificar patrones, Ilne‘allsmple, Iilneal multlgle y seleccién de variables stepwise 0.10.
llevard a cabo el proyecto. dueiios de abarrotes, clientes participantes en el proyecto. correlaciones y rangos. logistica binaria para explicar
roveedores. la variable Compras . :
R bl SMART ypP iy el - ; Isi " ROC de 0.7912, es decir, buena capacidad
e definieron objetivos A impieza de la base de datos mpulsivas. s ; .
) ’ L P para distinguir entre compras impulsivas y
el alcance, los entregables, y El proceso de encuesta fue de forma metddica para R no impulsivas
un plan de trabajo de 5 aleatorio para evitar cualquier eliminar outliers y entradas N 1 I, M | N |ta bo
semanas con los responsables tipo de sesgo. incompletas. il ' ; .
d P P & P - Campus Chihuahua, comprar bebidas
acordes. y
T f — - azucaradas o productos de panaderia,
Q@ ransformacién de variables = . :
ﬁ‘@@\"\ it o i aumentan las odds de compras impulsiva.
— Mo riticas cualitativas en ]
— I O £ chtail Facllii I il Compradores de mayor edad son menos
‘ N Z c“"f'l'?‘ i e impulsivos. La compra de cigarrillos y
v analisis.
| botanas saladas aumentan el
) N _ AR P N 9 4 comportamiento impulsivo.

- HO: El modelo no es sig.nlflgo(ivo T .
Ha: El modelo es significativo la Desviacién 20.12%

Este proyecto permiti6 comprender a partir de una base de datos, los factores que influyen en la venta de  knwaja AL & Mian, A. (2010). Small and informal retai: An overiooked |~ Alfa = 0.05

7 o economic sector. Harvard Business School Publishing. Estadistico: = 97.16 x2 R-cuadradode "
productos saludables en abarrotes. Se encontré que la toma de decisiones de los tenderos depende de la demanda 7 ab. (2023). Low income Firms Transformation Laboratory: Anual | o_yqior = 713164x10A-13 laDesviacién | 17.61%
Report. Massachusetts Institute of Technology. https://liftlab.mit.edu Ajustado

que se percibe, el tipo de productos, el abastecimiento y la competencia con los productos ultra procesados. Como  Menteiro,c. A, Cannon, 6. & Lawrence, M. (2019). Ura-processed foods, | Conclusion: e rechaza HO. Hay

diet quality, and health. FAO. suficiente evidencia para concluir que Areabajo la 0.7912

aprendizaje se concluye que para promover opciones mas saludables se necesita un enfoque en estrategias como  Swinbum, B A, et al (2019). The global syndemic of obesity, | el modelo es significativo. curv (roc)
undernutrition, and climate change. The Lancet, 393(10173), 791-846. \_ P
la mejora de la seleccién de productos, ajustes en el abastecimiento y crear incentivos que sean efectivos.
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A Resumen

Este proyecto presenta un diagnostico sistémico del area de
produccion de polines en una empresa mexicana del sector
acero, donde se identificaron areas de oportunidad
relacionadas con la variabilidad en la medicién y el marcaje
del producto. La dependencia de actividades manuales y la
falta de estandarizacion pueden generar desviaciones en las
dimensiones, retrabajos y desperdicio de material. El
objetivo fue comprender el proceso, identificar variables
criticas y analizar las causas de la variabilidad. Como
resultado, se detectaron oportunidades de mejora enfocadas
en la estandarizacion y el fortalecimiento de los sistemas de
medicion, estableciendo la base para el analisis de datos y el
desarrollo de propuestas de mejora.
i .

En el area de produccion de polines de una empresa

mexicana del sector acero, se identificaron &reas de
oportunidad relacionadas con la variabilidad en la medicion
de las piezas y en el marcaje del producto. Estas actividades
dependen principalmente de procesos manuales, lo que
puede generar desviaciones en las dimensiones, retrabajos,
uso ineficiente de material y tiempos improductivos,

afectando la consistencia y eficiencia del proceso productivo.

Falta de estandarizacion en los métodos de medicion y

gnmarque . . "
Ausencia de controles formales y registros sistematicos

que permitan encontrar desviaciones de forma natural

Impacto directo en la calidad del producto que ofrecen,
asi como en el costo de las operaciones

A Objetivo

[ Analisis integral del proceso de produccion
Jl ldentificacion de variables criticas

[l Deteccion de causas de variabilidad

B Establecimiento de bases solidas para un
B analisis de datos

M Desarrollar propuestas de mejora para

optimizar el proceso

Los polines

pueden

fabricarse en

diferentes perfiles (como tipo “C" o “Z"),
lo que permite adaptarlos a distintos

disefios estructurales y necesidades de

carga.

L 4

— b

estructural, generalrr
acero, utilizado para soportar y

construcciones, PipE‘Cia'!T\EF\IE‘
en techos y cubiertas.

[ 1 Variabilidad — 1 Retrabajos y correcciones

[ 1 Retrabajos — t Consumo de tiempo y materiales
B 1 Consumo de recursos — 1 Costos operativos

[l 1 Costos operativos — | Rentabilidad del proceso

B ! Rentabilidad — | Competitividad en el mercado

| ! Eficiencia - | Cumplimiento de estandares de calidad

Identificacion de variabilidad operativa en la produccion de
polines: un diagnostico sistémico en la industria del acero

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Sinaloa
Maria José Cardenas Acosta, Celeste Carmona Ramirez, Diego Coronel Hinojosa, Katherine Ibarra Espinoza

Factores de Variabilidad

M Método de medicion
.Capacitacic’)n del operador

Bl condiciones del equipo
-Tiempus de proceso

M calidad de materia prima

M Condicionees externas (ambiental)
Ml presicion de enmarque

A Metodologia AResultados

La metodologia se basd en la observacion directa y el analisis del proceso en planta, lo que permitid

comprender su funcionamiento, identificar a los actores involucrados y reconocer las principales etapas del

proceso. A partir de ello, se lograron identificar variables criticas y detectar las principales fuentes de

variabilidad que afectan su desempefio.

Produccién de polines

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Material

\ At e dels\  octanduinadopa
e Y, miauinaria del equipo de- \ "

i
Mo et un procediminta'
3 \

il

vacacin sepende o |
opecator

eaperioncia entre
peradons.

FPROVEEDORES

e medid
corte, Posbie desgaste fr—
e 03 e 55 maquinas
No existe un
procedimient automitico Error humana al olvida

g yla [ marcarlos polines, ol cariar |
o paln y dfereecia de

Variabilidad
enel
proceso de
produccién
de polines
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PROCESG

Figura 3. Mapeo de procesos. Elaboracién propia

CLIENTES

Figura 2. SIPOC. Elaboracién propia

Inicio del proceso

Almacenamie
primal

metalicos (materia
proovedores

Cortado de rollos en la maquina cortadora de

acuerdo al ancho deseadc

Almacenamienta de rolios cortados

Medir el largo del metal solicitado con la ayuda
de la medidora

Certar el metal con la guillotina

Darle forma de polir
maguina Polinadara

metal con ayuda de la

Almacenamiento de polines

Barrenar los polines de acuerdo a su etiqueta

Pintar los polines en el area de pintura

nar los polines finalizados

Fin del proceso

Figura 4. Diagrama de flujo. Elaboracién propia

Se identificaron variables criticas
como los instrumentos de medicion,
métodos de verificacion, marcaje del
producto y la intervencion del
operador. También se detectaron
areas de mejora por falta de
estandarizacion, controles formales y
alta dependencia de tareas manuales,
lo que genera variabilidad y afecta la
eficiencia del proceso.

A Conclusion

] Se identificaron areas clave de

1

mejora, principalmente en

)
procesos manuales. R \_IL”“
[ Los hallazgos funcionan como '

base para el analisis de datos
[ Permiten mejorar la eficiencia,
reducir la variabilidad y mejorar

el control del proceso.

A Referencias

« Ishikawa, K. (1985). What Is Total Quality Control? The
Japanese Way. Prentice Hall.

» Fetasa. (2026). Nosotros. https://fetasa.com.mx/about-us/

+ Womack, J. P, & Jones, D. T. (2003). Lean Thinking. Free
Press.

+ Besterfield, D. H. (2013). Quality Control (8th ed.). Pearson.



Control de calidad en
polines

Analisis del proceso y oportunidades de

mejora
Hector Sepulveda Baez

LOOO00O

OBSERVACION MAPEO DE ANALISIS DIAGRAMA DE DIAGNOSTICO
EN PLANTA PROCESO SIPOC ISHIKAWA DEL PROCESO

Tecnoldgico
de Monterrey

En la industria del acero, la fabricacién de polines
requiere procesos controlados para asegurar la
calidad del producto. Sin embargo, la variabilidad
en el proceso puede generar desviaciones en las
dimensiones y retrabajos. Este proyecto se i
desarroll6 en colaboracién con una empresa lider W ' N = l - : = ' —
en la indutria del acero con el objetivo de analizar __ At LS = -L y
el proceso e identificar oportunidades de ' - '
mejora en el control de calidad. Rollos de acero Aplanado i ~ %
D & 7 < = N “\
<
=
PROBLEMA IDENTIFICADO DIAGRAMA DE ISHIKAWA S

Se detect6 variabilidad en la longitud de los

Q MAPEO DEL PROCESO

a&\\\\\‘\\'},
U

TN, N

polines en la etapa de corte y medicién, lo que os ayud6 a identificar y ordenar de manera clara las TR YRVN T HITIMN V AN CUGSIONES :
genera retrabajo, desperdicio de material y posibles causas del problema dentro del proceso. Con esta =
pérdidas de tiempo. Ademas, se presentan herramienta pudimos ver qué factores estan influyendo en la = @

El analisis del proceso permitié entender
la problematica en la fabricacion de
polines e identificar areas de oportunidad.
Con herramientas como SIPOC, mapeo de
procesos y diagrama de Ishikawa se
detectaron factores de variabilidad, lo que
permite orientar el analisis y las
propuestas de mejora.

errores humanos, como omisiones, que
aumentan la carga de trabajo.

———___ Y

\| Referencias
\ Nosotros. (2026). Fetasa.com.mx. https://fetasa.com.mx/about-us/

variabilidad y entender mejor en qué parte debemos , @ @
enfocarnos para encontrar la causa principal y mejorar el

proceso. = Q@

A\ PUNTO CRITICO (corte y medicién)

En esta etapa se define la longitud del polin; pequefios errores en la medicién o en el
corte generan piezas fuera de especificacion, lo que provoca retrabajo y variabilidad en
el proceso.
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Postes de Acero:
Oportunidades de Mejora en la Calidad

@ ) Objetivo

-0 ) Introduccién

La fabricacion de postes de luz requiere
procesos controlados para asegurar la
calidad, ya que estos son elementos clave en
infraestructura y su desempeno impacta la
sequridad y durabilidad. Se identificaron
variaciones en el proceso productivo que
generan defectos y retrabajos.

©,
il ©

e Deteccion e Mejorar

e Analisis

£} Metodologia

Se realizé observacion directa del proceso productivo en planta, elaboracién
de un diagrama de flujo para comprender las etapas clave y posteriormente
se identificaron variables criticas y se aplicé un analisis de causa raiz
mediante el diagrama de Ishikawa, permitiendo evaluar el sistema y detectar
las principales fuentes de variabilidad.

Distribucion de las
magquinas

Ante esto, se realiz6 un analisis del proceso
para detectar las principales causas Yy

| establecer bases para la mejora de la calidad.

—_—

Descontento
con rotaciones

Enderezado de

Se usan restos
poste a ojo

do lamina

Mala capacitacion

PROBLEMA:
Cuellos de Botella en
el Proceso de
Punteado y Detallado

No separar los
postes al soldar

Los puntos de soldadura
se ponen a 0jo

Tardan mucho en el
puntead:

La dobladora deja los postes
muy abiertcs/
Hoyos en la soldadura automatica

Limpieza dol lugar

METODO MEDIO AMBIENTE

José Antonio SaI’inas

7 — {
’

Referencias

@ ) Resultados

Se identificaron las variables criticas que pueden .
afectar la calidad de los postes. Estas representan ¢
posibles causas de fallas y deberan ser atendidas *
en etapas posteriores para implementar mejoras.

f Temperatura soldadura
« Tecnolégico de Monterrey. (s.f.). 5

Error en la maquina de cortado

Tiempo de punteado por poste E’
« Tiempo de limpieza por poste U

Causas raiz detectadas

e Variabilidad en la calidad de la materia
prima

e Desgaste y desajustes en maquinaria

e Variacion en la ejecucion de operadores

e Parametros de proceso no
estandarizados

¢ Inspeccion final con criterios
mejorables

0 Conclusiones

El diagndstico permitio identificar las
posibles causas de inconsistencias en
el proceso, estos hallazgos muestran
que el proceso actual requiere
o atencion en parametros de fabricacion,

alineacion, soldadura y criterios de

D ED @D @D @D | irsveccion. La nformacien obtenida
E ED @ @ G| o o b e e
.
e m m mejoras futuras, estandarizar
fujo del procesoj Diagrama de Gantt, -
— procedimientos y  asegurar la

w m m @ durabilidad y seguridad de los postes.
&

Y | Siguiente fase

Q Diseno e implementacion de mejoras

Estandarizacion de procesos y parametros i

[l Validacion de resultados e indicadores
M

‘L L x_/ Seguimientoy mejora continua
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Optimizacion del ciclo de manufactura de polines @

Tecnolégico
de Monterrey

mediante la metodologia PDCA y analisis de variabilidad operativa
Subcompetencia SIN0O501C: Aseguramiento de la Excelencia Organizacional

Autor del Trabajo de IA (SIN0501C): Al-Assistant-SIN0501C | Escuela de Ingenieria y Ciencias
Investigadores Colaboradores: Dra. Carmen Lopez, Mtro. Roberto Garcia, Ing. Sofia Pardo, y Mtra. Marian de Monterrey

|

INTRODUCCION &
PROBLEMA

Contexto: Una empresa lider en
manufactura de acero que busca
mejorar la eficiencia en su linea de
produccion de polines.
O
/J
variabilidad

Problema: La variabilidad causada
por las actividades manuales en las
etapas clave (guillotina, separa o
marcaje, cambio de rollos) genera
retrasos operativos.

n B O

METODOLOGIA:

CICLO PDCA

D

\

Plan (Planificar):

Flowcharts, Analisis de Causa-
Do (Hacer):

Observacion Directa,

Toma de Tiempos y Movimientos
Muestreo de Datos.

Check (Verificar):

Estadistica Descriptiva,
Regresion Lineal Multiple,
Pruebas de Hipotesis.

Act (Actuar):

Estandarizacion de Operaciones
Automatizacion Selectiva,
Redisefio del Flujo de Trabajo.

ANALISIS DE DATOS &
RESULTADOS (CHECK)
IMPACTO DE ACTIVIDADES MANUALES
CRITICAS

— 250 230
§200 180
B150 oo
qE) 120
S 100
= 0
Guillotina  Marcaje = Cambio  Estandar

Manual Rollo Propuesto

Resultados de Regresion Lineal Multiple:

Variable Dependiente: Tiempo de Ciclo.
Variables Independientes (Manuales):
Setup Beta: 0.65 (Significativo)

Tiempo Marcaje Beta: 0.40 (Significativo)
Carga Beta: 0.20 (No Significativo).

Resumario: Si un escadoo en el mandajo
manuales al mema teverran al impacto o
manualr que impacta el tiempo de ciclo
de ciclo.

PROPUESTAS &
CONCLUSIONES (ACT)

1. Estandarizacion de Métodos
de Trabajo (Mapeo detallado
de procesos).

2. Automatizacion selectiva del
Marcaje Manual.

3. Redisefio del flujo de trabajo
y optimizacion de tiempos
muertos.

Resultados Esperados: Se
proyecta una reduccién del 25% en
el tiempo de ciclo y una mejora del
40% en la consistencia operativa,
impulsando la pro productividad y
competitividad.

Contacto: info@tecnologica.tec | E-mail: an.info@tecnonconrey.mox



