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Resumen 

Esta publicación se lleva a cabo, como solución al 

problema que representa la mejora continua en los 

procesos productivos mediante el análisis sistemático y 

aplicación de las etapas de un programa de ingeniería de 

métodos a fondo de todas las operaciones directas e 

indirectas con el fin de implementar mejoras que permitan 

que el trabajo se desarrolle más fácilmente, en términos de 

salud y seguridad del trabajador, y que permita que éste se 

realice en menos tiempo con una menor inversión por 

unidad. El objetivo del proyecto consiste en la aplicación 

del modelo de solución de problemas mediante las etapas 

del programa de ingeniería de métodos, y de una serie de 

actividades coordinadas, que se llevan a cabo para lograr 

la calidad del producto que se ofrece, es decir, estandarizar 

y mejorar aquellas operaciones que influyan en la 

satisfacción del cliente, y de la misma empresa. La 

contribución de este proyecto, es la de generar procesos de 

producción más robustos y controlados, por medio de 

reducir la variabilidad del proceso, ya que con esto se 

consigue un proceso consistente, eficaz y con una alta 

capacidad de fabricación, esto ayuda a la finalidad de 

lograr satisfacer la demanda y también para obtener las 

mayores ganancias posibles de las ventas del producto 

final.  

Mejora, Control, Estandarización 

Abstract 

This publication is done as a solution to the problem that 

means the improvement in the productive process through 

a deep systematic analysis o the stages of a methods 

engineering program of all the operations direct and 

indirect having as a target apply improvements that allow 

develop the work on an easier way in terms of health and 

worker safeness, and allows that the work may be done in 

less time and with a minor investment by unit. The 

objective of the project consist on the application of the 

problems solution model through the stages of the methods 

engineering and a serie of coordinated activities, that are 

done in order to achieve the quality of the product, 

meaning this to standard and improve those operations that 

have influence on the customers satisfaction and the 

Company itself. This project contribution is to generate 

more strong and controlled processes through the 

reduction on the process variability, achieving by this a 

consistent and effective process with a high capacity of 

manufacturing, this assist to the purpose of satisfy the 

demand and obtain higher possible earnings of the finished 

product. 
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1. Introducción 

 

La información que se detalla en este trabajo, es 

obtenida de un proyecto de mejora que se llevó 

a cabo en una empresa fabricadora de clavos en 

rollo. La información recabada tiene el objetivo 

de establecer la resolución al problema 

(Incremento en el nivel de scrap de un 2.95% a 

5%), que se viene dando en la empresa desde 

Diciembre del 2012 de ese momento. 

 

La compañía en sus inicios se mostraba 

administrativamente solida con una dirección 

estratégica de trabajo bien estructurada y en 

forma, al momento que se estaba llevando a cabo 

el proyecto de mejora, en lo administrativo como 

en la planeación estratégica de trabajo tienen 

muchas áreas de oportunidad y muestran una 

gran deficiencia, además de que los trabajadores 

están en su estatus de confort y muy renuentes a 

cambios para mejorar. En estos momentos se le 

presenta a la compañía un muy buen panorama, 

ya que, han aumentado sus ventas en un 60%, 

pero la capacidad instalada de la empresa es de 

tan solo 50000 kilos/día y lo que ellos requieren 

fabricar son 90000 kilos/día que era su demanda 

actual. 

 

El objetivo general de este proyecto: 

“consiste en la aplicación de las etapas de 

ingeniería de métodos, y de una serie de 

actividades coordinadas, que se llevan a cabo 

para lograr la calidad del producto que se ofrece, 

es decir, controlar el porcentaje de scrap y 

mejorar aquellas operaciones que influyan en la 

satisfacción del cliente, y de la misma empresa.”  

Este trabajo muestra a detalle a la empresa, de 

qué se trata, así como también los problemas con 

los que se cuentan actualmente, se hace una 

descripción referente a su giro, tamaño, contexto 

nacional o internacional. Se menciona los 

objetivos que tendrá a bien alcanzar este 

proyecto. 

 

Esta compañía es una empresa mexicana 

de la industria metal-mecánica especializada en 

fabricación de diversos modelos de clavo 

roscado, principalmente utilizado en el armado 

de tarimas y bases de madera para empaque de 

productos y clavo liso especialmente diseñado 

para reja manzanera (frutas y legumbres) con 

excelentes características de diseño y forjado 

que permiten mejorar el desempeño y 

durabilidad del producto final y la duración y 

facilidad de trabajo de las clavadoras.  

Se ofrecen diversas líneas de productos 

estándar en clavo roscado y anillado, soldado 

con micro alambre en bobinas de 300 clavos, 

todos incluyen recubrimiento (glue) para una 

mejor sujeción a la madera  (withdrawal). 

 

La empresa fundada en el año del 2007, 

manufactura y comercializa clavo en rollo 

(Colateado) para ser usado en herramientas 

neumáticas, para soluciones eficientes y 

aplicaciones industriales específicas como 

tarimas de madera y plástico, contenedores, 

cajas, construcciones de madera  y cercas,  a lo 

largo de todo México y el sur de Estados Unidos 

desde su planta localizada en Chihuahua, 

Chihuahua, México a 370 Km de El Paso Texas 

y a 200 Km de Presidio Texas.  

 

Los trabajadores de la compañía han 

estado manufacturado clavo en rollo en 

Chihuahua, México y otras plantas del mundo 

desde 1996 en diferentes compañías. Se cuenta 

con una gran experiencia en esta clase de 

industria, además de la tecnología y el 

conocimiento para la innovación, el desarrollo y 

la generación de máxima calidad, tanto en los 

procesos como en el producto final.  

 

Los beneficios que se persiguen conseguir 

con este proyecto es el de evaluar el impacto que 

tienen las mejoras de un proyecto seis sigma en 

la productividad de la compañía, 

correspondientes con el aumento de la capacidad 

instalada de la planta de fabricación, así como 

además el efecto de satisfacer la demanda de 

90000 kilos/día. 

 

También muy apegado a esto se espera 

establecer las instrucciones de trabajo de cada 

operación tanto de fabricación como del área 

administrativa, esto traerá consigo muchos 

cambios que se deberán manejarse a la 

perfección por parte de cada uno de los 

involucrados en este proyecto de mejora, 

esperando inclusive bajar el nivel de scrap que 

se está presentando en estos últimos meses que 

oscila entre un 3% y un 5%, para establecerlo en 

tan solo un 2% que es el nivel aceptable en la 

compañía.  

 

Al lograr lo anteriormente mencionado se 

verá un incremento en la economía hablando de 

ingresos y ganancias de la empresa, provocando 

con esto grandes cambios para la compañía ya 

que se podrá inclusive pensar un poco a futuro 

en una ampliación de la misma compañía.   
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2. Descripción del método

Muy a menudo, los términos análisis de 

operaciones, diseño del trabajo, simplificación 

del trabajo, ingeniería de métodos y reingeniería 

corporativa se utiliza como sinónimos. En la 

mayoría de los casos, todos ellos se refieren a 

una técnica para aumentar la producción por 

unidad de tiempo o reducir el costo por unidad 

de producción: en otras palabras, a la mejora de 

la productividad.  Sin embargo, la ingeniería de 

métodos, en la forma en que se define en este 

proyecto, implica en análisis en dos tiempos 

diferentes durante la historia de un producto. 

Primero, el ingeniero de métodos es responsable 

del diseño y desarrollo de varios centros de 

trabajo donde el producto será fabricado. 

Segundo, ese ingeniero debe estudiar 

continuamente estos centros de trabajo con el fin 

de encontrar una mejor forma de fabricar el 

producto y/o mejorar su calidad. 

Figura 1 Principales etapas del programa ingeniería de 

métodos  

(Niebel & Freivalds, 2009, págs. 3-5) 

a) Selección del proyecto

Por lo general, los proyectos seleccionados 

representan ya sea nuevos productos o productos 

existentes que tienen un alto costo de 

manufactura y una baja ganancia. También, los 

productos que actualmente experimentan 

dificultades para conservar la calidad y tienen 

problemas para ser competitivos son proyectos 

aptos para aplicar ingeniería de métodos (Niebel 

& Freivalds, 2009, pág. 6).  

La definición de proyecto se presenta a 

continuación: 

“El término proyecto proviene del latín 

proiectus y cuenta con diversas significaciones. 

Podría definirse a un proyecto como el conjunto 

de las actividades que desarrolla una persona o 

una entidad para alcanzar un determinado 

objetivo. Estas actividades se encuentran 

interrelacionadas y se desarrollan de manera 

coordinada (Definicion.de , 2012).”  

Así, esta definición indica los 

componentes primordiales y que deben de 

quedar claros desde inicio de un proyecto, 

además de que señala que hay que estar cuidando 

los siguientes aspectos del mismo:   

− Debe de contener uno o varios objetivo(s) 

preciso(s) y específico(s) que hay que 

alcanzar.  

− Debe de establecerse desde un inicio un 

calendario a seguir y que hay que respetar. 

− Debe de definir los recursos, que incluyen 

un presupuesto, un equipo y unos medios 

técnicos.   

También indica claramente la duración del 

proyecto en cuanto a meses o años, siempre tiene 

una duración determinada y limitada. 

Carta del proyecto o la definición del 

proyecto es una manifestación del alcance, 

objetivos y participantes en un proyecto. Se 

ofrece en ella una demarcación preliminar de las 

funciones y responsabilidades, se exponen los 

alcances del proyecto, identifica las principales 

partes interesadas, y puntualiza la autoridad del 

director del proyecto.  

En la tabla N.1 se presenta la carta del 

proyecto la cual indica claramente los tiempos, 

las actividades a seguir por parte de los 

integrantes del grupo de trabajo e inclusive los 

costos, además de indicar lo que es muy 

importante el propósito del proyecto que es la 

reducción del scrap que se está generando en el 

proceso. 
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Tabla 1 Carta del proyecto 

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 

b) Obtención y presentación de datos

Integre todos los hechos relevantes relacionados 

con el producto o servicio. Esta tarea incluye 

diagramas y especificaciones, cantidades 

requeridas, requerimientos de entrega y 

proyecciones de la vida anticipada del producto 

o servicio. Una vez que se ha recabado toda la

información relevante, almacénela en forma 

ordenada para su estudio y análisis. En esta 

etapa, el desarrollo de las gráficas de proceso es 

de mucha utilidad (Niebel & Freivalds, 2009, 

pág. 6). 

Para este proyecto, se obtuvo mucha 

información relevante, entre la que destacan los 

diversos mapeos de procesos, que muestran 

claramente el seguimiento del proceso las rutas 

que toman cada elemento del mismo tanto en 

producto como el scrap como se va generando.  

El mapeo de procesos es una metodología que 

permite orientar y redefinir los principales 

elementos del proceso para la reinversión del 

mismo de acurdo a lo que el cliente considera de 

valor.  

Conocer el mapeo de proceso permite 

planear e identificar los elementos de entrada y 

salida para mejorar su diseño y operación entre 

los aspectos más importantes, con objeto de 

establecer las estrategias necesarias para 

resolver las necesidades de nuestros clientes 

(interno/externo); además permite resaltar los 

principales obstáculos y oportunidades que se 

pueden presentar, por lo anterior, es la mejor 

forma de medir los avances en forma sistemática 

y de comunicar los requerimientos a toda la 

empresa (Miranda Rivera, 2006, pág. 17).  

Figura 2 Mapeos de proceso 

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013). 

Figura 3 Mapeo de proceso del scrap 

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 

Los métricos que se presentan en la tabla 

N.2, son indicadores de referencia que se utilizan 

para establecer puntos críticos que deben de estar 

cotidianamente supervisados y monitoreados, a 

medida de saber con certeza las condiciones del 

problema a resolver que en este caso es bajar la 

cantidad de scrap del 6% al 2%. Y sobre todo 

mostraran claramente la mejora en y el logro de 

alcanzar el objetivo planeado en el proyecto. 
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Tabla 2 Métrico primario, secundario y grafica del 

métrico primario 

(Sujetadores de Acero S. A. de C. V. (SUASA))  

Gráfico 1 Grafica del métrico primario  

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 

c) Análisis de datos

Utilice los principales métodos de análisis de 

operaciones para decidir que alternativa dará 

como resultado el mejor producto o servicio. 

Dichos métodos principales incluyen el 

propósito de la operación, el diseño de la parte, 

las tolerancias y especificaciones, los materiales, 

los procesos de manufactura, la configuración y 

las herramientas, las condiciones de trabajo, el 

manejo de materiales, la distribución de la 

planta, y el diseño del trabajo (Niebel & 

Freivalds, 2009, pág. 6).  

En esta fase se hace un análisis de los datos 

obtenidos del proceso, mediante la aplicación de 

varias técnicas de análisis de datos entre las que 

destaca el diagrama causa efecto el cual tiene 

como objetivo lo siguiente: 

Los diagramas causa-efecto se construyen 

para ilustrar con claridad cuáles son las posibles 

causas que producen el problema. Un eje central 

se dirige al efecto. Sobre el eje se disponen las 

posibles causas. El análisis causa efecto, es el 

proceso mediante el que se parte de una 

definición precisa del efecto que se desea 

estudiar. Posteriormente, se disponen todas las 

causas que pueden provocar el efecto. La 

construcción de este diagrama presenta un 

esquema grafico que permite efectuar un análisis 

de las causas que influyen sobre el efecto objeto 

de estudio. 

El análisis causa efecto puede dividirse en 

tres etapas: 

− Definición del efecto que se desea 

estudiar. 

− Construcción del diagrama causa efecto. 

− Análisis causa efecto del diagrama 

construido (Arnoletto, 2007, pág. 70). 

A continuación, se hace un análisis de la 

principal queja del cliente referente al producto 

de clavo rolado en rollo para pistola de clavos el 

cual presenta un error recurrente que es la 

soldadura débil lo cual hace que se dañe la 

pistola de clavos y sobretodo que el producto no 

cumpla con satisfacer la necesidad para la cual 

se creó. En la figura N.4 se muestra a detalle el 

diagrama causa efecto para verificar la causa raíz 

del problema. 

Figura 4 Diagrama causa y efecto 

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 

Además, como se puede observar en la 

imagen anterior, el análisis del diagrama causa 

efecto en este caso, para ser más puntuales y 

certeros al identificar la causa raíz del problema, 

se realizó la matriz causa efecto del anterior 

diagrama provocando con esto identificar 

claramente el principal generador de fallas en el 

proceso y que debe controlarse lo más rápido 

posible.   

Tabla 3 Matriz causa y efecto 

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 
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De acuerdo a la información de las 

variables de entrada y por medio de una 

ponderación se  identifican las causas que más 

impactan a la generación del scrap, donde el 

“Recurso humano” es la principal causa y 

seguido por  los “Cortadores” 

Como nos podemos dar cuenta, el 

problema se está de alguna forma encerrando a 

manera de detecta donde hay que aplicar mayor 

observación y cuidado, que en este caso, es en el 

recurso humano, pero además de lo anterior nos 

dimos a la tarea de identificar cuáles son los 

principales defectos que se presentan y que la 

principal causa de la generación de estos 

defectos es el recurso humano, para esto 

aplicamos el diagrama de Pareto, a continuación 

se muestran los usos de este diagrama: 

El diagrama de Pareto representa uno de 

los primeros pasos que deben darse para realizar 

mejoras. Efectivamente: 

− Ayuda a definir las áreas prioritarias de 

intervención. 

− Atrae la atención de todos sobre las 

prioridades y facilita la creación del 

consenso. 

El diagrama de Pareto responde 

plenamente a estas exigencias: es muy útil para 

aprender a concentrar los esfuerzos en los 

aspectos más importantes y rentables del 

problema analizado, es decir, en los aspectos que 

ocupan las partes más elevadas del propio 

diagrama (Galgano, 1992, pág. 125). 

Gráfico 2 Diagrama de Pareto de los defectos generados 

por el recurso humano en el área de forjado  

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 

De acuerdo al diagrama de Pareto anterior, 

se analizan las causas con mayor incidencia, 

mismas que se localizan en el área de forjado, y 

que nos representan el 81.7%, por tal motivo es 

en esa área en la que debemos enfocar nuestros 

esfuerzos. 

d) Desarrollo del método ideal

Seleccione el procedimiento para cada 

operación, inspección y transporte considerando 

las diversas restricciones asociadas con cada 

alternativa, entre ellas la productividad, la 

ergonomía y las implicaciones sobre salud y 

seguridad (Niebel & Freivalds, 2009, pág. 6).   

Las actividades de mejora que se realizan 

en este proyecto, como bien se vio en la fase 

anterior, vienen enfocadas a atacar de raíz la 

generación del efecto que contribuye en mayor 

medida a la generación del scrap evidentemente 

se espera que con estas mejoras se eliminen los 

defectos que se presentan con mayor regularidad 

y los esporádicos. 

La asignación de actividades y 

seguimientos se hace con la generación de un 

programa, el cual es administrado por medio de 

un cronograma. El cronograma es la descripción 

de las actividades en relación con el tiempo en el 

cual se van a desarrollar, lo cual implica, primero 

que todo, determinar con precisión cuáles son 

esas actividades, a partir de los aspectos técnicos 

presentados en el proyecto. 

De acuerdo con los recursos, el tiempo 

total y el equipo humano con que se cuenta, se 

calcula para cada uno de ellos el tiempo en el 

cual habrán  de ser desarrolladas: este cálculo 

debe hacerse en horas/hombre y debe presentar 

ciertas tolerancias para efectos de improviso 

(Tamayo y Tamayo, 2004, pág. 219).  

Tabla 4 Cronograma de actividades  

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 
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Se establecen las actividades a llevar a 

cabo para mejorar el proceso considerando las 

causas vitales que generan el scrap, incluyendo  

las fechas a cumplir dentro del tiempo requerido. 

e) Presente e instale el método

Explique el método propuesto a detalle a las 

personas responsables de su operación y 

mantenimiento. Tome en cuenta todos los 

detalles del centro  de trabajo con el fin de 

asegurar que el método propuesto ofrezca los 

resultados planeados (Niebel & Freivalds, 2009, 

pág. 6). 

Para esta fase se optó por aplicar la 

metodología de análisis del modo y efecto de la 

falla (FMEA o AMEF), ya que gracias esta 

metodología es: 

Un grupo sistemático de actividades con el 

propósito de: 

− Reconocer y evaluar las fallas portenciales 

de un producto o proceso, y los efectos de 

dichas fallas. 

− Identificar acciones que podrían eliminar o 

reducir la posibilidad de que ocurran fallas 

potenciales. 

− Documentar todo el proceso. 

Las características del AMEF son: la 

probabilidad de una falla o minimizar el efecto 

de la falla; se efectúa previamente a la 

finalización del concepto (diseño) o previamente 

al inicio de la producción (proceso); es un 

proceso interactivo sin fin, y es una manera de 

documentar el diseño y el proceso. 

El AMEF de diseño evalúa lo que podría 

resultar mal con el producto durante su uso y 

durante su manufactura como consecuencia de 

debilidades del diseño. 

El AMEF de proceso se enfoca en las 

razones de fallas potenciales durante 

manufactura, como resultado del 

incumplimiento con el diseño original, o el 

incumplimiento de las especificaciones del 

diseño. El uso del AMEF se enfoca en nuevos 

diseños, nueva tecnología o procesos nuevos, 

cuando se hacen modificaciones a diseños o 

procesos existentes, cuando se usa  un diseño o 

proceso existente en un nuevo ambiente, o en un 

nuevo lugar, o una nueva aplicación.  

Sin embargo también se pueden usar en 

procesos que ya están instalados y funcionando, 

y también como técnica de solución de 

problemas (Escalante Vázquez, 2008, pág. 337). 

Tabla 5 Análisis del modo y efecto de la falla (AMEF) del 

proyecto  

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 

Una vez detectadas las causas que generan 

el scrap, se elabora el AMEF, para dejar 

registrado las causas potenciales que causan el 

problema y con ello indicar las acciones 

preventivas a llevar a cabo, así como los 

controles de proceso a considerar con los 

respectivos responsables, cotidianamente se está 

revisando y actualizando el AMEF para checar 

avances y cambios en las mejoras. 

f) Desarrollo del análisis del trabajo

Lleve a cabo un análisis del trabajo del método 

instalado con el fin de asegurar que los 

operadores sean seleccionados, entrenados y 

recompensados adecuadamente (Niebel & 

Freivalds, 2009, pág. 6).  

Es primordial que los trabajadores sean 

capacitados y evaluados en todas las actividades 

realizadas según las operaciones que llevan a 

cabo en cada estación de trabajo, ya que, con esto 

se asegura la empresa de que las actividades 

realizadas por ellos son hechas con la mayor 

eficiencia y seguridad. 
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En este proyecto el recurso humano es un 

foco de atención que se tiene que cuidar 

ampliamente, puesto que, es el mayor 

contribuyente al scrap generado en la empresa, y 

es claro que anteriormente, antes de este 

proyecto no se tenía una capacitación bien 

estructurada, generando con ello que el 

trabajador incurra en varias fallas en el proceso. 

El primer paso en el proceso de capacitación y 

desarrollo consiste en determinar las 

necesidades específicas de capacitación y 

desarrollo. En el ambiente de negocios altamente 

competitivo de hoy, implementar programas 

simplemente porque otras empresas lo hacen es 

meterse en problemas. Se debe implementar un 

enfoque sistemático para bordar las necesidades 

auténticas. 

Las necesidades de capacitación y 

desarrollo se determinan mediante un análisis en 

varios niveles. 

− Análisis organizacional: desde una 

perspectiva organizacional general, se 

estudia la misión, los objetivos y los planes 

corporativos estratégicos de la empresa, 

junto con los resultados de la planeación 

de recursos humanos. 

− Análisis de tarea: el siguiente nivel de 

análisis se centra en las tareas requeridas 

para lograr los propósitos de la empresa. 

las descripciones de puesto son fuentes de 

datos importantes en este nivel de análisis. 

− Análisis de personas: la determinación de 

las necesidades de capacitación individual 

es el último nivel. En este nivel son útiles 

las evaluaciones del desempeño y las 

entrevistas o las encuestas a supervisores y 

titulares de empleos (Wayne & M., 2005, 

págs. 208 - 209). 

A continuación se presenta el programa de 

capacitación y evaluación para cada puesto de 

trabajo: 

Tabla 6 Programa de capacitación  

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 

El plan de capacitación que aquí se 

presenta nos define qué conocimientos deben de 

tener todas aquellas personas que están 

involucradas en las actividades de mejora y que 

entrenamiento deben de impartir en la empresa, 

para generar un proceso consistente y robusto.  

Tabla 7 Matriz de entrenamiento  

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 

Es de resaltar que en esta fase de mejora es 

de gran importancia el uso y administración de 

los recursos humanos, ya que, ellos son los que 

dan la resolución a los problemas, dependiendo, 

eso sí, del nivel de conocimiento del personal 

encargado de su ejecución, de los programas, de 

los empleados, y de las limitaciones de la 

empresa.  

g) Establezca estándares de tiempo

Determine un estándar justo y equitativo para el 

método instalado (Niebel & Freivalds, 2009, 

pág. 6). Cuando se necesita un estándar de 

tiempo durante la fase de planeación del 

programa de desarrollo de un producto nuevo se 

usa la técnica sistemas de estándares 

predeterminados de tiempo.  
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En esta etapa del desarrollo del producto 

nuevo solo se dispone de información muy 

general, y el tecnólogo debe visualizar lo que se 

necesita en cuanto a herramientas, equipo y 

métodos de trabajo. El tecnólogo debe diseñar 

una estación de manufactura para cada etapa del 

plan de trabajo del producto nuevo, desarrollar 

un patrón de movimiento, medir cada uno de 

ellos y asignarles un valor de tiempo. El total de 

estos valores de tiempo seria el tiempo estándar. 

Este estándar se usaría para determinar las 

necesidades de equipo, espacio y personal del 

producto nuevo, así como su precio de venta 

(Meyers, 2000, pág. 66). 

h) Seguimiento

A intervalos regulares, audite el método 

instalado con el fin de determinar si se están 

alcanzando la productividad y la calidad 

planeadas, si los costos se proyectaron 

correctamente y si se pueden hacer mejoras 

adicionales (Niebel & Freivalds, 2009, pág. 6). 

El seguimiento es la fase de la gestión que 

acompaña a la ejecución de los proyectos y su 

finalidad básica consiste en informar sobre el 

estado en que se encuentra la ejecución así como 

el de conocer en qué medida se están realizando 

las actividades y, por tanto, hasta qué punto se 

están alcanzando los objetivos y resultados 

previstos. La información que proporciona el 

seguimiento permite introducir, si es necesario, 

las oportunas modificaciones en forma 

preexistente (Calvo Verdú, 2005, pág. 236).  

Figura 5 Programa de auditoría interna y seguimiento del 

proyecto  

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 

3. Análisis a partir de la regresión por curva

de demanda 

Los logros obtenidos en la empresa son muy 

satisfactorios, ya que a pesar de que se 

consiguieron los objetivos planteados, estos a su 

vez acarrearon mejoras inesperadas como lo fue 

el incremento en la capacidad de la planta, esto 

lo podemos ver en las imágenes N.15. 

Concluyendo nos queda claro que las 

etapas de estudio de métodos es un sistema 

completo y flexible para lograr, mantener y 

mejorar el éxito de las organizaciones. Además, 

está basado en el entendimiento de los 

requerimientos del cliente. Es de resaltar que en 

esta metodología es de gran importancia el uso 

de los recursos estadísticos ya que resultan muy 

eficaces en la resolución de problemas, 

dependiendo, eso sí,  del nivel de conocimiento 

del personal encargado de su ejecución, de los 

programas, de los empleados, y de las 

limitaciones de la empresa. 

Este sistema es completo y flexible para 

lograr, mantener y mejorar el éxito de las 

organizaciones. Además, está basado en el 

entendimiento de los requerimientos del cliente. 
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Es de resaltar que en cada fase es de gran 

importancia el uso de los gráficos de control ya 

que resultan muy eficaces en el análisis de las 

mejoras implementadas, dependiendo, eso sí,  

del nivel de conocimiento del personal 

encargado de su ejecución, de los programas, de 

los empleados, y de las limitaciones de la 

empresa. 

 

4. Resultados 

 

Como se puede observar en las tabla N.6, se ve 

la notable mejoría del proceso de producción en 

sus indicadores, es claro que el objetivo del 

proyecto, es establecer en un 2% los niveles de 

scrap, lo cual es aceptable para la compañía, en 

los gráficos de los diferentes métricos utilizados, 

se realiza una comparación del antes y el después 

del proyecto de mejora, y en ellos se muestra el 

comportamiento del proceso y las tendencias que 

tiene el mismo. 

 

 
 
Tabla 8 Métricos primario y secundario con su estado 

actual  

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 

 

 
 
Gráfico 3 Métrico primario y su comparación con su 

estado actual  

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Gráfico 4 Métrico secundario y su comparación con su 

estado actual 

(Sujetadores de Acero, S.A. de C.V., 2013) 
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6. Conclusiones 

 

La conclusión que se tiene con respecto al 

cumplimiento de los objetivos, es que, se 

lograran generar ganancias para la empresa, y 

que estas se podrán usar para otros elementos 

que falten en la misma compañía, además de que 

se alcanzara por fin, tener un proceso más 

robusto y sobre todo controlado.  
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Los beneficios son varios, primero que 

nada la reducción del scrap, la estandarización 

de los métodos de trabajo, la generación de 

mayor cantidad de ganancias, el superior monto 

de satisfacción por parte de los clientes, tener un 

proceso confiable, aumentar la  capacidad de la 

planta, entre otros. 

 

Las limitaciones son muy variadas, ya que, 

se puede dar que el proyecto de mejora no 

funcione en su aplicación, que se quede 

inconcluso solo como un análisis y no se aplique, 

que no se dé la seriedad requerida al proyecto, 

que no haya los apoyos para la estrategia, que los 

trabajadores estén renuentes al cambio, que la 

empresa se vuelva no rentable, que no se cuente 

con el capital requerido para hacer los cambios, 

que se administren mal las mejoras, etc. 

 

La recomendaciones son: mantener el 

proceso en constante vigilancia y análisis, se 

debe de apoyar las mejoras por parte de cada uno 

de los trabajadores así como por la gerencia, 

confiar en que el proyecto generara los 

resultados esperados, etc. 
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