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Glosario de términos

A

Accidente: Se considera accidente de trabajo toda lesionnmaéo perturbacion
funcional, inmediata o posterior; o la muerte, pi@da repentinamente en ejercicio, o
con motivo del trabajo, cualquiera que sea el lygartiempo en que dicho trabajo se
preste.

ANOVA: Por sus siglas en inglés, es un andlisis estealigtie consiste en separar la
contribucion de cada fuente de variacion en laagédn total observada.

Atributos (datos): Se refieren a los datos que se les asigrajetivo ya sea bueno o
malo, pasa no pasa, defectuoso o no defectuoso.

C

Capacidad del proceso:Habilidad de un proceso para cumplir con los limitke
especificacion y producir partes “buenas”.
Cp: indice de capacidad de proceso, que se obtiedévitr |la tolerancia entre
6 veces la desviacion estandar poblacional.
Cpk indice de capacidad a corto plazo o real., siemd multiplicando el valor
del Cp por la diferencia de la unidad menos el valor de k
Pp: indice de desempefio del proceso, que se obtierdividlr la tolerancia
entre 6 veces la desviacion estaridaestrd.
Ppk indice de desempefio a largo plazo o real, semmbtnultiplicando el valor
del Pp por la diferencia de la unidad menos el valor de k

Causa comun de variacion:Esta siempre presente en el proceso y la apoean d
manera natural las seis M’s (material, maquinaniano de obra, método, medicion,
medio ambiente).

Causa especial de variacionEs causada por situaciones o circunstancias especi
gue no son permanentes en el proceso.

Ceteris paribus: Frase latina que se traduce como “con todos losadefactores
iguales”. En una prediccion o planteamiento de xmmes logicas o causales entre dos
factores, este principio regula la posibilidadrdfkiencia de los demas factores.

Este principio es fundamental con propdsitos dieont predictivos. Con la finalidad de
formular leyes cientificas, es usualmente necesagmlar la influencia de ciertos
factores que podrian intervenir cuando se exami@arelacion causal especifica entre
un par de factores bajo estudio. Experimentalmeaste principio lo aplican los
cientificos controlando todas lamriablesindependientes a excepcion de la variable
bajo estudio, de tal forma que el efecto de laadei bajo estudio sobre la variable
dependiente puede ser aislado.

Coeficiente de Correlacion:Mide la intensidad de la relacion lineal entreasables
XyY
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Coeficiente R ajustada: Mide la proporcion de la variabilidad en los datg¥ que es
explicada por el modelo.

CTQ: Representa el costo critico para la calidad (g ghcliente).
Curva normal: Representa la distribucion de probabilidad norynakta definida por

dos valores su media y su desviacion estandar,edehdalor medio se encuentra al
centro de la curva y es sesgada a ambos ladosrrarsimétrica.

D

Datos continuos (variables) Tipicamente medidos con una escala. Ejemplo: (kego
temperatura (grados centigrados), tiempo (dias), et

Datos discretos (atributos): Tipicamente medidos con una clasificacion, ranking
Ejemplo: tamafio (chico, mediano, grande), colonesrdg, rojo, amarillo), meses
(enero, febrero...).

Defectuoso (defectivo)Una parte que no es aceptable debido a uno ®efésts.

DMAIC: Es la metodologia empleada para realizar proyestis sigma y consiste en
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y controlar, DMA&I por sus siglas en ingles.

DOE (Disefio de Experimentos):Conjunto de técnicas activas que manipulan el
proceso para inducirlo a proporcionar la informaajde se requiere para mejorarlo.

E

Equipo de Proteccion PersonalCualquier equipo destinado a ser llevado o sujetad
por el trabajador o trabajadora para que le pratejano o varios riesgos que puedan
amenazar su seguridad o su salud en el trabajaoasd cualquier complemento o
accesorio destinado a tal fin.

Evaluacion del Sistema de MedicionMétodo que sirve para identificar y cuantificar

los diferentes origenes de la variacion que afamtesistema de medicion.
Muestrala relacion entre un problema y sus fallas o caps#enciales que lo provocan.

G

Grafico de Pareto: Ayuda a identificar prioridades y causas ordengratldmportancia
a los diferentes problemas que se presentan eroueso.

H

Hipotesis alternativa Es una afirmacion sobre los valores de los patré@s@le una
poblacién o proceso que se prueba a través dMuasatrarepresentativa.
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Hipotesis estadistica Es una afirmacion sobre los valores de los parasee una
poblacién o proceso que se prueba a través dMuastrarepresentativa.

Hipotesis nula: Es una afirmacion sobre los valores de los paré@seie una poblacién
0 proceso que se prueba a través deMunestrarepresentativa.

Histograma: Grafica que permite visualizar leendencia centralla dispersion y la
forma de la distribucion de un conjunto de datos.

Incapacidad laboral: Aquella situacion en la que se encuentra un aadgugue por
enfermedad o accidente se encuentra incapacitadoepdesempeiio de sus funciones
de manera temporal o permanente.

Incidente: Cualquier hecho o evento que crees que podridaafactu seguridad
personal o a la seguridad de tu organizacion.

Intervalo de confianza: Indica un rango donde es posible encontrar unnpetré a
cierto nivel de seguridad.

Ishikawa, Diagrama de (diagrama causa - efecto, afjrama de espina de pescado):
Herramienta visual utilizada por un equipo paraaaizar l6gicamente las causas

potenciales (X's) de un problema o efecto espec(ii¢ provenientes de una sesion de
lluvia de ideas.

L

Lean Six Sigma Estrategia que combina la Manufactura Esbeltaiy Sgma desde
una perspectiva global. Lean Six Sigma utilizagdoscipios de Seis Sigma para reducir
el nimero de defectos y reducir el tiempo de eatoem la velocidad de Kaizen.

M

Mapa de proceso:Consiste en la identificacion de los procesosci@ados con la
fabricacion del producto asi como su nivel actdanaas de las actividades que agregan
valor y las que no.

Muestra: Representa una version en miniatura de la pobilacigue tiene sus mismas
caracteristicas.

N

Nivel de sigma: Unidad estadistica de medicion la cual reflejacdpacidad de un
proceso y calidad de su producto.
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O

Ouitlier: Es una observacion que es numéricamente distantestie de los datos.

P

P: Es la probabilidad de cometer error tipo 1 enndlisis estadistico.

Plan de control: Es una descripcion escrita del sistema para danttas partes y
procesos, refleja ademas la adhesion de contrakeslbs en la experiencia adquirida.

Project charter: Es la herramienta de Seis Sigma utilizada parduaptoda la
informacion inicial de un proyecto. Es el “acta stitotiva” de un proyecto. Se utiliza a
lo largo del proyecto para guiar al equipo y maetien enfocado del objetivo del
proyecto.

Prueba de normalidad (Anderson-Darling normality test): Se utiliza aateterminar

si los datos siguen una distribucion normal. Siadbr de “p” es menor que el nivel de
significancia predeterminado, entonces los datasigneen una distribucion normal.

R

Rango: Mide la variabilidad de un conjunto de datos yekgesultado de la diferencia
entre el dato mayor y el dato menor.

Regresion lineal multiple: Explica en forma matematica el comportamiento da u
variable de respuesta ( Y ) en funcidén de dos ovaaablesindependientes ( X's ).

Regresion lineal simple: Explica en forma matematica el comportamiento da u
variable de respuesta ( Y ) en funcién de una bkrimdependiente ( X ).

Riesgos de trabajo:Son los accidentes y enfermedades a que estaresgpulos
trabajadores en ejercicio o con motivo del trabajo.

RPN: Esta cifra se calcula del producto de la severidad las prioridades de
ocurrencia y por las posibilidades de que los obedrlo detecten.

S

SIPOC: Diagrama de proceso de alto nivel (no detalla@oy. sus siglas en ingles

Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customersdédyutener una perspectiva de alto
nivel de un proceso ya que permite definir los teésidel proyecto, y describe donde
recopilar datos.
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T

Tendencia central: Representa el valor al que tienden a concentltasséatos en una
Muestrao en un proceso.

V

Variables (datog: Son los datos de tipo continuo, todos aquellos sgigoueden
representar en una escala numérica o decimal.

Variables controlables: Son factores del proceso que se pueden fijar gguoto o en
un nivel de operacion.

Variable de respuestaEs la caracteristica del producto cuyo valor egarmejorar.

Variables estudiados: Son las factores que se investigan en el expetanpara
observar como afectan o influyen en la variableespuesta.

Variables no controlables: Son factores que no se pueden controlar durante la
operacion normal del proceso como la luz, tempeatwumedad, ambientales, donde
sea el caso.

VOC: Por sus siglas en inglés “Voice of Customer”, espnta la voz del cliente.
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Resumen

En la actualidad el entorno econdmico se torna eidamas complicado, esto ha

influido de manera considerable para que las eraprgdas organizaciones redoblen
sus esfuerzos en la reduccion y/o eliminacion dectistos y gastos innecesarios. Esto
ha obligado a que las empresas no piensen Unicareenta mejora continua en los

procesos productivos, sino que vean el entornaatjdd una manera mas integral.

Por lo tanto si de costos y gastos innecesariosumais los accidentes en los centros de
trabajo juegan un papel importante, debido a qua cpe se presenta un accidente
incapacitante con un trabajador las empresas tigouenpagar la prima de riesgo,
absorber los costos ocultos derivados de las ictdgu@es y los gastos de las multas por
el incumplimiento legal en materia de seguridadgeehe, es por eso que las empresas
hoy en dia invierten recursos para la reducciéreliminacion de los accidentes.

Para lograr lo anterior, existen una amplia vadediatécnicas orientadas a la reduccion
y/o eliminacion de accidentes, entre las que searia Seis Sigma (SS). Una de las
ventajas de SS con respecto a otras técnicas esewfadiza la utilizacion de
herramientas estadisticas que permitan medir l@adn actual del proceso para
mejorarlo. De este modo, es posible reducir lauleacia de accidentabilidad. Asi pues,
la aplicacion de SS puede ser de gran utilidad lparampresas mexicanas que buscan
reducir el nimero de accidentes, motivo de estdeélila presente propuesta.

El propdsito de la presente investigacion, es lieapon de Seis Sigma en una empresa
metal mecanica y de ensamble para solucionar ublgma relacionado con el
incremento de la accidentabilidad. Lo anteriortaavéds de un enfoque orientado en el
analisis estadistico de las variables criticas upfleyen para que se presenten los
accidentes. Lo grandioso de esta herramienta esnquse requiere de grandes
inversiones, ya que solo se requiere del analeslagivariables criticas.

Finalmente, a lo largo de la presente investigas@®hace énfasis en la combinacién del
pensamiento estadistico con la experiencia deeligonsables del proceso, ya que sin
lugar a dudas cualquier mejora en materia de sglies imposible si no se considera
el factor humano.
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Summary

At present, the economic surroundings become edagy but complicated, this has

influenced of considerable way so that the comgaaied the organizations redouble
their efforts in the reduction and/or eliminatiditioe costs and unnecessary expenses.
This has forced to that the companies do not thenlely about the continuous

improvement in the productive processes, but seglthbal surroundings of one more a
more integral way.

Therefore, if of unnecessary costs and expensespwke the accidents in the work
centers are a role important, because each thaaepp incapacitante accident with a
worker the companies must pay the tax, to absoddéem costs derived from the

incapacities and pay fines by the legal breactherhatter of safety and hygiene, for
that reason the companies nowadays invest to ms®uor the reduction and/or

elimination of the accidents.

In order to obtain the previous thing, they existaanple variety of techniques oriented
to the reduction and/or elimination of accidentstween which Seis Sigma (SS). One
of the advantages of SS with respect to other igaks is that it emphasizes the use of
statistical tools that allow to measure the preséoation of the process to improve it.
In this way, it is possible to reduce the accidezquency. Therefore, the application of
SS can be very useful for the Mexican companies tiingy look for to reduce the
number of accidents, reason for study of the pitgz@posal.

The intention of the present investigation is tippliation of Seis Sigma in a metal
mechanical company and line of joint to solve abjgm related to the increase of the
accident frequency. The previous thing, throughapproach oriented in the statistic
analysis of the variable criticisms that influerszethat the accidents appear. The huge
thing of this tool is that it is not required ofegt investments, only requires of the
analysis of the variables critics.

Finally, throughout the present investigation wekenamphasis in the combination of
the statistical thought with the experience of peeple in charge of the process, since
without doubt, any improvement in the matter ofesafis impossible if the human
factor is not considered.
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Introduccidén

Hoy en dia ante la apertura de mercados internaleinla globalizacion y las crisis
financieras a nivel mundial, las empresas buscancre costos y eliminar gastos
innecesarios, en la mayoria de los casos las eagpbescan esta reduccidn a travées de
la mejora en los procesos productivos y adminigtrathaciéndolos mas eficaces y
eficientes, sin embargo, frecuentemente este eafeguencuentra limitado, ya que
Gnicamente se toma en cuenta la parte produclivajye lo engloba.

Es casi un hecho que las empresas en México semmnpa dar cuenta que pensar en
seguridad es pensar en reduccion de costos y akimimde gastos innecesarios, ya que
los accidentes en los trabajadores a cualquiell feveuestan dinero a las empresas.
Anteriormente se pensaba que la seguridad industaaun lujo, que era innecesaria,

luego se decia que era un gasto, sin embargo eactlalidad, en la moderna

administracion, la seguridad industrial es una gnaarsion a mediano y a largo plazo,

simplemente vamos a pensar en los exorbitantesspgge tienen que hacer las

empresas al Instituto Mexicano del Seguro SocMB@) por el concepto de prima de

riesgo, por otro lado aquellos costos ocultos deidg de las incapacidades de los
trabajadores al accidentarse, que no son tan tasgiero que van mermando poco a
poco la rentabilidad de los procesos y por ultims ktuantiosas multas por el

incumplimiento del marco juridico federal.

Indiscutiblemente, México es un pais con una estalsara en materia de seguridad e
higiene, sin embargo, el factor humano empiezamatan papel importante en algunas
empresas, eso quiere decir, que las empresas empgemvertir en la seguridad e
higiene para poder reducir o eliminar los acciderte los centros de trabajo y para el
cumplimiento del marco legal.

Es importante mencionar que actualmente se preseatea gran variedad de

metodologias y herramientas que intentan reduciliminar los accidentes en los

centros de trabajo, como pueden ser: el PASST (&ragde Autogestion en Seguridad
y Salud en el Trabajo) desarrollado por la Sedeetdgl Trabajo y Previsién Social, el

programa de prevencion de accidentes STOP (Seduedael Trabajo mediante la

Observacion Preventiva) desarrollada por Du Retnt, Gran parte del éxito o fracaso
del uso de estas herramientas y metodologias depetel buen entendimiento y

comprension de los fundamentos y conceptos de tsop& 0 grupo de trabajo

responsable de su implementacion. Al obviar dicddw®cimientos en conjunto con la
falta de contextualizaciéon de dichas herramientamebodologias al entorno social,

econdmico, cultural de una empresa. La tendenoralopgeneral, resulta en aplicarlas
como “una receta de cocina” esperando que funcioorrel mismo grado de éxito con

el que se ha reportado en otros casos de éxita ditefatura. Tal es el caso de la
metodologia Seis Sigma cuyo concepto fundamerdaaan el enfoque de procesos y
las propiedades inherentes y propias de procesns tmson su definicion, medicion,

andlisis, mejora y control.
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Luego entonces, el objetivo de esta tesis es laagpln de Seis Sigma en la empresa
Schneider Electric. La presente investigacion seientra enfocada en la reduccién de
accidentes. De este modo, esta propuesta demgastta aplicacion de Seis Sigma es
aplicable a cualquier problema que se requieralwessalentro de las empresas,

adicionalmente a esto, como lo vamos a observardado de esta investigacion, Seis
Sigma no demanda de grandes inversiones ni deaqguaign tecnologia de punta, ya

qgue solo se requiere del andlisis del proceso lpsiéactores que influyen sobre la(s)

variable(s) critica(s) que incrementan la accidahtad en los centros de trabajo.

Asi pues, la aplicacion de Seis Sigma es de gifidagt para las empresas mexicanas
gue buscan reducir los accidentes, motivo de iestigl la presente propuesta que se
compone de los siguientes cuatro capitulos:

En elCapitulo I Antecedentes y Generalidades de la Empsase muestra la historia
de la empresa a lo largo del tiempo, desde susr@fghasta la actualidad, asi como la
estructura organica-funcional de la misma en cadade las areas que la comprenden.

El Capitulo Il Antecedentes Sobre Seguridad Industriby Seis Sigmatiene como
objetivo presentar el marco tedrico de la invesiilyg se presentan conceptos basicos
de seguridad industrial, Seis Sigma y se predam@etodologia Seis Sigma asi como
las principales herramientas basicas utilizadas.

En elCapitulo Il Diagnostico de la Empresase muestra el comportamiento historico
de los accidentes en la empresa a nivel macro ywel micro antes de que se
implementara la metodologia seis sigma, en estiéutage presenta a detalle cada una
de las variables criticas que influyen de maneracti en el incremento de la
accidentabilidad.

Finalmente en eCapitulo IV Aplicacion de la Metodologia Seis Sigmase desarrolla

la metodologia Seis Sigma en cada una de sus ethgsaie la definicion del problema,
medicion y analisis de las variables citricas, enptntacion de las mejoras con base al
analisis realizado, hasta los controles estalidsgmira dar seguimiento a las mejoras
implementadas.

Creo firmemente, que Meéxico y las personas que dofacmamos tenemos la
oportunidad de lograr una industria cada vez mgsrae Para lograrlo, se requiere del
trabajo sinérgico de los miembros que integran enaresa ya que la seguridad no la
hace una persona, la seguridad es responsabilsl@addh una de las personas que la
forman, y finalmente para lograr la seguridad emosalidad se requiere del trabajo en
equipo, de esta manera, la presente propuestalidacajn de Seis Sigma se ofrece
como una herramienta a la industria metal mecanamensamble.
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Es claro que mi propuesta, ni cualquier otra pgok, es la llave magica que conducira
a México de la noche a la mafiana a lograr que sysesas se conviertan de clase
mundial, ya que para alcanzarlo es necesario lailboaion de cada una de las partes
gue conformamos esta nacion. De este modo, seaepteesi humilde contribucion al

desarrollo de mi pais.
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CAPITULO |
Antecedentes y Generalidades de la Empresa.

1.1 ANTECEDENTES DE SCHNEIDER ELECTRI@G

Historia de Schneider Electric

En 1836, dos hermanos llamados Adolphe y Eugeneeltdr adquirieron la empresa
“Creusot mines, forges and foundries” con lo queuweieron la oportunidad de
participar en la gran aventura que significé ladeeion Industrial.

Sus principales mercados fueron el acero, la indupesada, rieles para la industria
ferrocarrilera y la construccion de embarcacionastimas.

Periodo de 1840-1870 un periodo brillante.

Los hermanos Schneider beneficiados por el espdatacrecimiento de la industria a
finales del siglo XIX asi como el crecimiento des siegocios debido a que realizaron
inteligentes decisiones técnicas y construyeronrtdae redes de relaciones, se
mantuvieron en la mision de crear programas deficempara sus empleados.

1870 marca el fin de una era para Schneider, trastaelacionados con la caida del
Segundo Imperio francés y huelgas empafaron lagdmegitosa de la empresa.

Henri Schneider (hijo de Eugene) aprendid de losn®ws de 1870 y reconocid la

superioridad obvia del acero para aplicacionestandls, nuevos procesos fueron
introducidos en la década de los 70°s para produrcicero resistente a bajos costos.
Schneider innovo en la produccion de hierro y ager@pidamente se convirtio en uno

de los lideres europeos de manufactura de arimémestructura.

King R=rs}m+:d of Bulgaria :'z."ﬂg Le Creusot in 1905
FIGURA 1.1
Rey Ferdinand de Bulgaria visitando Le Creusota5L

Fuente: Internet, http://www.schneider-electric.cdmcuments/presentation/en/local/
2006/12/se_history brands_march2005.pdf

Yruente:! nternet, http://www.schneider-electric.comsiaments/presentation/en/local/2006/12/se_history
brands_march2005.pdf
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A principios del siglo XX, Eugene Il realizo invesses en diferentes paises, en el area
de mineria, electricidad y acero, la mayoria de daportaciones de la compaiiia
provenian del éxito en la fabricacion de armas. visperas de la Primera Guerra
Mundial, Schneider habia logrado su reto de 1870@amstruir cafiones tan efectivos
como los Krupps.

Después de jugar un rol principal en la victorenfresa en 1918, Schneider tuvo que
reconvertir su industria de acuerdo a la economaitietnpos pacificos, fue durante ese
periodo que la Compafia tomo ventaja de la expardgola electricidad, el acero y el
cemento en la vida diaria de las personas. Tragpadias (que al dia de hoy son
marcas que pertenecen a Schneider) fueron fundadasjuellos afios, Merlin Gerin,
Telemecanique y Square D.

Después de la Primera Guerra Mundial, Schneidemena6 a abrir operaciones en
Alemania y en el Este de Europa, en sociedad camiaresa Skoda fue una de las
lanzas de punta de esta estrategia.

Reichprotektor Von Neurath visiting the Skoda plants in Pilzen

FIGURA 1.2
Reichprotektor Von Neurath visitando las plantaskeda Pilzen

Fuente: Internet, http://www.schneider-electric.cdmcuments/presentation/en/local/
2006/12/se_history _brands_march2005.pdf

10 afios después, el poder renovado de Alemaniaifaeamenaza seria para las
subsidiarias de Schneider en el este de Europs, katos fuertes que existian con estas
empresas fueron rotos como resultado de esta ameNanismo tiempo la recesion de
los 1930°s y el arrib6 al gobierno del frente papale Francia tomo un fuerte giro en la
compafia, de 1940 a 1944 la ocupacion alemanag8sbneider en una posicion muy
dificil, y la palabra clave fue “soportar y registi

Una vez que Francia fue liberada, Schneider tuvondevo que lidear con la
reconversion, pero esta vez, el pais necesitab@censtruido, el nuevo director de la
compafia, Charles Schneider, gradualmente abaniofabricacion de armas para
enfocarse en necesidades civiles, una reestruginracfondo fue conducida en 1949
para preparar a Schneider para el mundo moderno.
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Charles Schneider repentinamente murié en 196(Qjieswto el problema de su

sucesion, durante este periodo la compafia sezmamr el decline de varios sectores
de negocio estratégicos para la empresa, como Heacdaion de acero y las

embarcaciones. En esta época la familia Empain garoontrol del grupo en 1969

surgiendo esperanzas para la empresa.

Baron Edouard Jean Empain lidereo al nuevo gruppdiwSchneider, manejando el
negocio como si fuera un portafolio de inversiéon cun gran enfoque en una
rentabilidad a corto plazo. Los segmentos tradalies se movieron hacia una recesion
y la diversificacion realizada por Baron no prodigie resultados esperados.

Pouring cast wron ar the Montchanin foundry e 1971

FIGURA 1.3
Vertido de hierro fundido en la fundicion Montchauein 1971

Fuente: Internet, http://www.schneider-electric.cdmcuments/presentation/en/local/
2006/12/se_history brands_march2005.pdf

Cuando en 1981 Didier Pineau Valencienne tomé cdegta empresa, comenzd una
estrategia de racionalizacién, desinvirtiendo es h@gocios no estratégicos y no
rentables. Después de consolidar las bases farascde la empresa y simplificar la
estructura organizacional, Schneider comenz6 aspbelgarse a finales de los 1980’s.
Didier Pineau trajo a la firma Merlin Gerin al goupn 1986 y lanz6 una estrategia
ambiciosa de adquisiciones. Como la integraciomelemecanique (1988) y Square D
(1991).

El reenfoque estratégico en electricidad fue cotagke en 1996, en solo 10 afios la
empresa que enfrentaba la bancarrota se convirtiona empresa de clase mundial,
enfocada en la manufactura de equipo de Distribu&tictrica, Automatizacion y
Control.

Para enfatizar que la empresa es experta en eildattj la compafiia cambio su nombre
a Schneider Electric en mayo del 1999, y se lahpoograma Schneider 2000+, que se
implemento para dar soporte a la estrategia cdiparae “un rapido crecimiento
competitivo”.
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Hoy en dia la energia y dedicacion de la compafia puesta en un crecimiento
organico, en el desarrollo de negocios como prarigstratégica y extender la linea de
productos hacia la distribucion de bajo voltajelese inteligentes de VDI (voz-datos-
imagenes) y con la innovacion e introduccién deedas de nuevas familias de
productos cada afio.

Observaciones:

Es muy importante sefialar que la informacion codeéeen este capitulo como es el
perfil de la empresa y las empresas que formarupbgSchneider fue obtenida a través
del departamento de Mercadotecnia, el cual tieaebilslioteca dentro de la empresa en
donde se contiene la informacién de la organiza8dmneider Electric, misma que es
utilizada para mostrarse a futuros clientes.

Perfil de la empresa2]

Schneider Electric es una empresa internacionpgéogaista en la administracion de la
Energia.

s T

Safer Protection to people & assets

Ultra secured power for

More reliable - o
critical applications

Help our

customers
More efficient Energy efficiency make the
most of

+ Open & integrated systems for their energy

optimised Capex and Opex
* Automation everywhere
+ Connectivity everywhere
* Services at every phase of
the lifecycle

More productive

FIGURA 1.4
Perfil de la empresa
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetriel&éxico

Con un liderazgo de productos en diferentes segna negocio, que nos permiten
consolidarnos como el numero 1

2 Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneigetriel México
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Thanks to leading positions in._.

Safer Power & Control # 1
More reliable Critical power # 1
More efficient Energy Efficiency = 1
More productive Automation Everywhere Top 3

FIGURA 1.5
Segmentos de negocio
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetriel&1éxico

La fortaleza de Schneider Electric se ve reflejaau posicién de ventas con respecto
a la competencia, en el siguiente cuadro se ingta posicion y la participacion del
mercado en porcentaje %.

Electrical Critical Automation
Distribution Power & Control

57% of sales 14% of sales 29% of sales

Installation Low Medium Industrial | aytomation| Building
systems voltage | voltage control Automation

& Control
Siemens | Honeywell

Rockwell | Rockwell | Siemens

Siemens ider || johnson
Controls

60% of sales as No. 1
80% of sales as No. 1 or No.

FIGURA 1.6
Posicién de ventas y la posicion del mercado eogmbaje %
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetrigel&1éxico

Otra de las fortalezas de Schneider Electric esegtee presente no solo en el mercado
industrial, sino también en sectores diversos cagharesidencial, de energia e
infraestructura, de centros de almacenamiento gegarlo de datos y redes asi como en
construcciones en general. En la siguiente gr&fecandica que porcentaje de estos
mercados constituye el total de las ventas de &tdmEElectric.
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Residential 6 ]

Industry 32%
Energy

& Infrastructure K T
Data Centers & | | 43%
Networks

Buildings JrLﬂ

2001 2007

FIGURA 1.7
% de ventas por mercado de las ventas totaleshtesfsler Electric
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetrigl®éxico

Las ventas a nivel internacional de Schneider Eteatstan distribuidas en todos los
continentes, pero es importante sefialar que el @%s ventas totales se realizan en
paises de economias emergentes, incluido México.

North America Etrope
€ 28% € 45%
€} 31,500 320/ €) 49,000
of sales in
emerging countries
Rest of the world Asia-Pacific
€ 8% € 19%
9 8,000 9 31,500

FIGURA 1.8
Ventas a nivel internacional de Schneider Electric
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetrigl®éxico

El crecimiento porcentual de las ventas de Schn&iddos paises emergentes en los
ultimos diez afios ha sido en un promedio de 13%alarlio que demuestra la
importancia de este mercado para la empresa.
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Emerging countries sales
\_ (€ bn and share in Group)

4.2
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H
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5.5
35
05 007

FIGURA 1.9
Crecimiento porcentual de las ventas de Schneietri€ en los paises emergentes
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetriel&éxico

Se estima que aproximadamente el 72% de la enelégitsica que es consumida en el
mundo, es manejada por equipos y productos de Biemrigectric. (El 28% restante
esta relacionada con los transportes).

Los esfuerzos de Schneider Electric estan reladmnao unicamente con el manejo de
la energia eléctrica, sino también con el uso esftel de la misma. La filosofia de
Schneider para el uso eficiente de la energiaasanal en los 4 pasos de sustentabilidad
en los cuales descansan la plataforma de proddettsempresa y los cuales podemos
resumirlos en la siguiente forma:

Paso 1 Medicion: Medidores de Energia
Medidores de la Calidad de Energia

Paso 2 Uso Eficiente: Aparatos de bajo consumo

Paso 3 Automatizar: Sistemas de administraciéedifecios.
Sistemas de control de iluminacion
Sistemas de control de motores
Sistemas de control residencial

Paso 4 Monitorear Software de administracionrizgia
Sistemas de monitoreo remoto.

Utilizar los productos que estan relacionados cadtacunos de estos pasos permite
realizar un ahorro de energia, el cual es unogltelnas principales en el mundo actual.
En la grafica siguiente se aprecia esta disminueroel consumo de energia en el cual
ha comprometido sus esfuerzos la compafiia Schriglielric.
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Measure & Uss
Efficient devices
4 Consumption

00 Automate
100% i resuming

Sustained savings through
automation & monitoring

0%

FIGURA 1.10
Disminucion en el consumo de energia
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetriel&1éxico

Schneider Electric también esta atento a los casnéio las Legislaciones Globales
referente al uso eficiente de energia lo que mpacdas de consumo y conductas de
negocios.

Como parte de la estrategia de Schneider Eleetsie, el fortalecer las operaciones de
manufactura en paises de bajo costo, como eseUdealléxico, en los ultimos 4 afios
ha crecido considerablemente el porcentaje de raanuf que se realiza en paises de
bajo costo, tal como se observa en la siguienticgrasin embargo esto no implica un
demérito en la forma de produccién , por el comdrdos procesos se realizan bajo
certificaciones six sigma, y procesos de mejordicoa kaizen, lean Manufacturing
entre otros. Tan solo en el periodo de dos afid35(2007) realizar programas de Lean
Manufacturing a nivel global generé ahorros parenigpresa de 166 millones de Euros.
Mientras que rebalancear los procesos a nivel blotransferir procesos a los paises de
bajo costo represento un ahorro para la empresal faismo periodo) de 222 millones
de Euros.

in low cost countries

-
Sourding =

[ Production base ]
|
W Manuiacturing 40

3%

200 2004 2007

FIGURA 1.11
% de manufactura que se realiza en paises de st ¢
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetriel&1éxico
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Estos esfuerzos han dado por resultado un incrensntas ventas a nivel global, en
todas la regiones, en la siguiente grafica se trauekporcentaje de crecimiento de las
ventas en el primer trimestre del 2008.

( Sales organic growih
LN

by region )

o

2008
Europe +7.1%
Morth America +6.7%
Asia-Pacific +13.6%
Rest of the World +22 5%
Group +8.5%
Group adiusted from business days  +711.0%
Inc. Emerging countries® +17%

FIGURA 1.12
% de crecimiento de las ventas en el primer trirees| 2008.
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetriel&éxico

Finalmente podemos mencionar que Schneider Eldefrisido una empresa que ha
sabido manejar en forma muy acertada todas lasblaesi econmicas que se le
presentan, (como a la mayoria de las empresashgquause ha visto afectada por el
incremento en los precios de las materias primaseinento en los costos de operacion,
asi como los efectos en las monedas, sin embafigal alel periodo 2007 presento un

incremento en la utilidad con respecto al afio artecomo resultado de un buen

manejo en las estrategias de crecimiento de lasseincremento en precios de venta,
asi como otros factores productivos, este efeactd@observarse en la siguiente grafica.

i "
Analysis of change in EBITA (in €m)

LS
+295 2,562
e En e B :
2,019 Mix e — ke
Volume

2 Materials | g;;:} U Other™™ ¢ rrency
Gross Effects™""
ndustrial APC +247
Productivity Other +42
perimater

Organic Growth

20086 \ 2007

[ £ 0706 +18% 5% +14% +2?"."‘:]

FIGURA 1.13
Incremento en la utilidad 2007 vs 2006.
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetriel&éxico
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Norteamérica  Europa Asia - Pacific
17% ventas

24% ventas 52% ventas 18%
21% empleados4% empleados

Internacional

7% ventas
7% empleados

empleados
e 85,000 Empleados
3 N 130 Paises
WL 197 Plantas Industriales
;'.':_ T P25 60 Centros Logisticos
in v 271 130,000 Puntos de venta
e ; 40 Centros 3 di
T 4 Informacion
=T %gf | Marcas
R 5 .
Internacionales

FIGURA 1.14
Schneider Electric en el mundo
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetrigl®éxico

Las empresas que forman el Grupo Schneider.

Lira fdanca f:"l'"
Schneider
Electric

G5] Telomecanique |

FIGURA 1.15
La empresa Telemecanique
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetrigl®&éxico

Telemecanique le ofrece productos para el contrial gutomatizaciéon de la energia
eléctrica. Nuestros productos ofrecen solucionesptetas a los problemas de los
sistemas de manufactura aplicados por computaohmiayendo controladores I6gicos
programables, variadores de velocidad, control mioméy arquitecturas de

comunicacion asi como productos para el contrabyepcion de motores eléctricos.
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Telemecanique es:

Simple: Los equipos y soluciones estan disefiadms gpae su instalacion y puesta en
marcha sea en el menor tiempo posible. Ademas roostacon personal altamente
capacitado, preparado para ofrecerle solucionas€len mano” que maximizaran su
inversion.

Ingenioso: Nos renovamos dia con dia, desarrollaadnologias que nos ayuden a
satisfacer las nuevas necesidades brindandolea sisimpre la delantera.

Compacto: Con equipos simples, modernizamos salawsbn, le ofrecemos control,
monitoreo, automatizacién, que reducen tiempo yospyventaja que nadie mas puede
ofrecer.

una rmarca de

Schneider

Electric

FIGURA 1.16
La empresa Merlin Gerin
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetriel&éxico

Con mas de 85 afos de trayectoria, nuestra mardanNBerin, satisface las demandas
de nuestros clientes con calidad y compromiso, rgal@ue indiscutiblemente nos
diferencian de cualquier otra marca en el mercado.

Participando en distintos sectores del mercadddersial, comercial e industrial,
nuestro compromiso es simplificar tareas, mejoearséguridad e incrementar la
productividad, reduciendo al mismo tiempo costo®pkeracion, ademas de mejorar la
disponibilidad y calidad de la energia en su iasiah.

Los productos y soluciones de Merlin Gerin le afrec

Flexibilidad: Ponemos a su disposicion, toda unertaf capaz de adecuarse a sus
requerimientos, brindando multiples opciones deapén.

Productividad: Los equipos de la familia Merlin (Beestan disefiados ergondémica y
modularmente, logrando asi que el funcionamientoesi®s siempre sea el ideal,
minimizando sus costos, maximizando su inversion.

Tranquilidad y confianza: Las soluciones y equigesMerlin Gerin, le proporcionaran

seguridad en toda su instalacion ya que cada prodsta disefiado bajo los mas altos
estandares de calidad.
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@ 28 Federal Pacific |

FIGURA 1.17
La empresa Federal Pacific
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetriel&éxico

Nuestra marca Federal Pacific 100% mexicana y dgepcion internacional, le ofrece
equipos Yy soluciones de distribucién eléctrica edlimy baja tension.

Con un excelente disefio en todos sus componeaseprdductos de Federal Pacific le
otorgaran resultados inmediatos a sus necesidades.

En el sector de la construccion, Federal Pacifidesgtaca en los ramos comercial,
industrial y residencial, cumpliendo incluso cos tequisitos del Infonavit en lo que se
refiere a la construccion de conjuntos habitaciesal

Federal Pacific le ofrece:

Gama completa de productos con tecnologia de vatiguaon el lanzamiento de
nuevos productos y tecnologias Federal Pacificergfusu presencia en el mercado
eléctrico y ofrece soluciones para cada necesidad.

Cobertura nacional: Usted podra encontrar todosptoguctos de la familia Federal

Pacific con los distribuidores de material eléarimas grandes del pais, contando
ademas, con el soporte y respaldo que sélo unaafdmpgomo Schneider Electric le

puede ofrecer.

Valor por su dinero: Al adquirir productos Fedefalcific, usted podra estar seguro de
que la inversion que realizé le redituara de fornmaediata y a futuro.

una rmarca de

Schneider

Electric

0| sQuUARE D

FIGURA 1.18
La empresa SQUARE D
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetriel&éxico

Square D es la marca lider en el mercado nacioimaémacional. Le ofrece productos
y soluciones especialmente disefiados para satisfdee manera integral sus
necesidades. Desde media tension hasta ultratérynmay pronto también soluciones
en iluminacion.
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Square D esta presente en el mercado de la coriétupesidencial, comercial e
industrial, en un gran rango en el area de la naatwifa y proceso industrial, asi mismo
en los sectores de telecomunicaciones, petroleexgien agua e infraestructura en
general.

Square D es:

Confiabilidad: Mas de 100 afios respaldan nuestrafodio de productos y soluciones.
Cumplimos con todas las normas de calidad tant@malccomo internacional.

Innovacion: Todos nuestros productos y solucioresadaptan dia con dia a las
necesidades de un mercado en constante movimi€wo. ingenio y calidad
reinventamos el mundo eléctrico para usted.

Seguridad: Square D, le ofrece condiciones de slgligue le garantizan la integridad
de las personas y las instalaciones, ya que todesetiuipos son probados en
condiciones extremas de operacion y cuentan caoificasion.

Facilidad y ahorro: Los equipos de Square D, epemsados para que usted pueda
ahorrar en instalacion y mantenimiento, ofreciéadetnologias patentadas como la de
nuestros interruptores enchufables I-line, los M&ges de instalar o nuestro tablero

PZIV, que es libre de mantenimiento. Con Squaredied asegura la rentabilidad de su
inversion.

Disponibilidad total: El liderazgo y prestigio dejiare D nos permite ofrecerle la
ventaja de que usted pueda encontrar todos nugstydactos y soluciones con la red
mas amplia de distribuidores a lo largo y anchdad@epublica Mexicana, ademas del
soporte y asesoria técnica que solo la marcapigede ofrecerle.

1.2 ESTRUCTURA ORGANICA-FUNCIONAL
(ORGANIGRAMA) 3]

PRESIDENTE
Y DIRECTOR
GENERAL

VICEPRESIDENTH
DE VICEPRESIDENTE D

OPERACIONES CALIDAD Y PROY.
ESPECIALES

VICEPRESIDENT!

VICEPRESIDENTE DE VICEPRESIDENTE VICEPRESIDENT!
VENTAS Y SCHNEIDER MKTG Y ADMINISTRACION
SERVICIOS ELECTRIC DESARROLLO Y FINANZAS
SERVICIOS Y SOLUCIONE$ ESTRATEGICO

VICEPRESIDENTH
DE RECURSOS
HUMANOS
Y SEGURIDAD

FIGURA 1.19
Organigrama de la presidencia y direccion general
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehig#éttric México

% Fuente: Departamento de Recursos Humanos Schitgzric México
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PLANEACION SUMINISTRO
GERENTE  OPERACIONES GERENTE DE
— EQUIPO ESTANDAR 1 COMPRAS
MAT. PRODUCTIVOS
| GERENTE DE )
COTIZAXIONES EINGENIERIA GERENTE
ETO COMPRAS
MAT. INDIRECTOS
| GERENTE DE
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GERENTE
ADMINISTRACION DE PROYECTOS — IMPORT./ EXPORT.
— GERENTE
OPERACIONES
PRODUCTOS DE ETO

GERENTE
DE
PRODUCCION

GERENTE
DE
PRODUCCION

GERENTE
LOGISTICAY.

GERENTE
——  ADMINISTRACION DE OPERACIONES

FIGURA 1.20
Organigrama de la VICEPRESIDENCIA de operaciones
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehigéttric México

1.3 ANTECEDENTES DE PLANTA ROJO GOMEZ

La empresa Schneider Electric México planta Rojon€ad tiene como giro el disefio,
manufactura y ensamble de equipos de distribuciéatriea de baja, media y alta
tensién y centro de control de motores, servicsopd@rte técnico) y soluciones, para el
mercado nacional y para el mercado de exporta@drglla trabajan 487 empleados
administrativos y 683 operadores (personal sitidado).

* Fuente: Elaboracién propia
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La planta Rojo Gomez esta conformada por 3 nawlssiriales y 1 planta de oficinas
administrativas, en la nave 1 (conocida como plagtse encuentra el area de estandar
y el area de equipos de potencia (ETO), en la naweero 2 (conocida como planta 4)
se encuentra el area de fabricacion, en la navesrmu (conocida como planta 3) se
encuentra el area de proyectos y por ultimo la tplage oficinas, en oficinas
encontramos todas las areas que le dan soportdaaladooperacion; mercadotecnia,
ingenieria de aplicacion, ingenieria de produdt@rizas, compras, servicios, contratos
especiales, sistemas, compras, recursos humarnasiones industriales, servicios
administrativos y ventas.

1.3.1 OFICINAS ADMINISTRATIVAS

La planta de oficinas se encuentra localizada @talsta Rojo GoOmez, esta formada por
dos niveles, una planta baja y un primer piso,at@ e 2,437 metros cuadrados y 487
personas, dentro de las oficinas encontramos ks ajue le dan soporte a toda la
operacién; en la planta baja tenemos a compradsss, proyectos, servicios, contratos
especiales, recursos humanos, juridico, ingeniatéa aplicacion y servicios
administrativos, en el primer piso encontramos resipencia, las vicepresidencias,
finanzas, e-business y una parte de mercadotecnia.

Adicionalmente a esto la organizacion cuenta cquns@s de oficinas administrativas
ubicadas en la zona de Polanco, ahi encontram@&saadotecnia y a toda la fuerza del
area de ventas, con un total de 107 personas.

1.3.2 PLANTA 1

La planta 1 esta formada por dos areas de ensapuieyn lado tenemos al area de
Estandar, ahi se ensamblan los equipos de distiibetéctrica que son del mercado de
exportacion, equipos CSED (Combination Servicedfrte Device) y EZM (EZ-“easy”
Mounting), estos equipos se van a los almacené&s@elos Unidos para posteriormente
ser distribuidos, en esta misma area se ensamgilapos de distribucion eléctrica del
mercado nacional, como centros de carga, I-lire, et

En esta misma planta también encontramos el ardaT@e (engineering to order),
conocida como el area de potencia, en esta areassenblan equipos de distribucion
eléctrica de baja, media y alta tension y centracagtrol de motores todos para el
mercado nacional. Ambas areas tienen un total ¢&3@0metros cuadrados y 277
operativos, también cuentan con oficinas admirigtra que le dan soporte de manera
directa a la operacion; manufactura, calidad, medés; control de produccion, etc.
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1321 AREA DE POTENCIA

En la planta 1 encontramos el area de ETO (engngeén order) con 5,180 metros
cuadrados y 141 operadores, trabajando un turnojaroadas laborales de lunes a
sabado dando un total de 48 hrs. por semana, aguisasmblan equipos de distribucion
eléctrica de baja, media y alta tension y centrescdntrol de motores (CCM’s),
algunos de los productos que se ensamblan en estaséan: FPE panelboards,
Switchboard, MCC6, A12R, TE MCC’s, MV Air SwitchF6, Evolis unit substation,
motor clad, F3 SB, S2, control panels, etc.

El area de ETO esta dividida en 4 areas de ensambja Tension, Subestaciones,
Metal Clad y Centro de Control de Motores (CCM'g), almacén y una oficina
administrativa con diferentes areas que le danrsople manera directa a la operacion,
manufactura, materiales, calidad, control de proiun; ingenieria de disefio, ingenieria
de producto, etc.

Le estructura organizacional del area es la sigerien

Gerente de
Operaciones ETO.

[ Jefe de Calidad }

Gerente de Jefe de Materiales. Coordinador de Jefe de Mejora Jefe del Almacén
Produccién Planta Control de Continua

Producciér

FIGURA 1.21
Organigrama de la gerencia de operaciones ETO.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehi#éttric México

Gerente de Produccio
Planta 1

1 1 1
Supervisor Baja Tensign Supervisor Supervisor Metal Cla Supervisor Centro d
Subestaciones Control de motores

(CCM’s)

FIGURA 1.22
Organigrama de la gerencia de produccion planta 1.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehigéttric México
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1.3.2.2 AREA DE ESTANDAR

En la misma planta 1 encontramos el area de Est@&ota5,350 metros cuadrados y
136 operadores, trabajando un turno con jornadesdbes de lunes a viernes dando un
total de 48 hrs. por semana aqui, se ensamblapaxde distribucién eléctrica para el
mercado de exportacion, equipos CSED (Combinatesxi& Entrance Device) y EZM
(EZ-"easy” Mounting), estos equipos se van al mdwade los Estados Unidos, de igual
forma se ensamblan equipos de distribucion elécpara el mercado nacional, algunos
de los productos que se ensamblan en esta are@©&dhproductos domésticos, bases
redondas, bases cuadradas, ATR’s, I-Line, fregtdsnetes, etc.

El area de Estandar esta dividido en 3 areas dmmdnhs, CSED, EZM y el area de
locales, un almacén y una oficina administrativa diferentes areas que le dan soporte
de manera directa a la operacion, manufactura, rial@® calidad, control de
produccion, ingenieria de disefio, etc.

Gerente de
Operaciones STO.
Jefe de Calidad

1 1 1 1
Jefe de Produccign [ Jefe de Materiales. Coordinador de Jefe de Mejora Jefe del Almacé
Control de Continua
Producciér

FIGURA 1.23
Organigrama de la gerencia de operaciones estandar.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehi#éttric México

[ Jefe de Produccién ]

I 1 1
[ Supervisor CSED ] [ Supervisor EZM ] [ Supervisor Locales ]

FIGURA 1.24
Organigrama de la jefatura de produccion.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehigéttric México
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1.3.2.3 OFICINAS OPERATIVAS.

Como hemos mencionado anteriormente en las areassdanble ETO (Potencia) y
Estandar se encuentran oficinas administrativasatipas que se encargan de dar un
soporte completo de manera directa a la operaeibdrellas podemos encontrar areas
como manufactura y/o mejora continua, este depariton tiene como
responsabilidades la mejora continua de los prec@gsoductivos, los métodos de
trabajo asi como los procedimientos de los mismltss son los responsables de llevar
acabo eventos Kaizen los cuales ayudan a la memmtinua dentro de las areas
productivas y los almacenes, el area de materialagjal tiene como responsabilidad
primaria el surtir a las lineas de produccion diosolos materiales necesarios para el
ensamble de los equipos del mercado de exportasiocomo el del mercado nacional,
el area de calidad se encarga de asegurar que laxl@suipos que van al mercado
nacional y de exportaciéon cumplan con los requertais y/o especificaciones de los
clientes y que los mismos salgan de las lineasisiengble sin ningun defecto de calidad
que pueda poner en riesgo la seguridad del cligrdel equipo mismo, control de
produccion que tiene como objetivo principal eledetinar los modelos que se tienen
gue ensamblar asi como las cantidades de los mighagsfechas en los que se tienen
gue entregar a los clientes y por ultimo el arealidefio, el cual es responsable de las
mejorar en los disefios del mercado nacional y detado de exportacion, asi como
buscar nuevos sustitutos de materiales para hbperducto mas barato sin que pierda
la funcionabilidad y la calidad del producto.

1.3.3 PLANTA 3

La planta 3 esta formada por un area de ensanitdeca& de proyectos especiales, aqui
se ensamblan los equipos de distribucidén eléctiieabaja, media y alta tensiéon y
centros de control de motores que se distribuyenmatcado de exportacion,
especificamente para Columbia y Smyrna y al meroadmnal.

En esta planta es donde se ensamblan los grarmescims que van de 6 mesesa 2 0 3
afos y se ensamblan equipos para clientes comdMrgl CFE, etc.

1.3.3.1 AREA DE PROYECTOS ESPECIALES.

En la planta proyectos encontramos lineas de ensaitelbaja, media y alta tension y
centro de control de motores, con 6,400 metrosradad y 142 operadores, trabajando
un turno con jornadas laborales de lunes a sabaattodun total de 48 hrs. por semana,
los productos que en esta area se ensamblan vaereddo nacional y al mercado de
exportacion, aqui se ensamblan los grandes praygo van de 6 meses a 2 0 3 afos,
para clientes como ICA, CFE, Laguna Verde, etgurabs de los productos que se
ensamblan en esta area son: Wal Mart Center y taamses, Evoclad, Master Clad,
PZ4, Centros de Control de Motores, Prismas, Palee{Sontrol, etc.
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La planta de proyectos esta dividida en 6 aresandamble, Baja Tensiéon, Wal Mart y

Subestaciones, Metal Clad, Centro de Control deohsty PZ4, un almacén y una
oficina administrativa con diferentes areas quede soporte de manera directa a la
operacion, manufactura, materiales, calidad, cbrde produccion, ingenieria de

disefio, ingenieria de producto, etc.

Le estructura organizacional del area es la sigerien

Gerente de
Operaciones ETO.

[ Jefe de Calidad }

Gerente de Jefe de Materiales. Coordinador de Jefe de Mejora Jefe del Almacén
Produccién Planta Control de Continua

Proyecto Producciér

FIGURA 1.25
Organigrama de la gerencia de operaciones ETO.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehigéttric México

Gerente de Produccid
Planta Proyectos

|
Supervisor Baja Tensi Supervisor Supervisor Metal Cla Supervisor Centro de)
y PZ4 Proyectos Subestaciones y Wal Proyectos Control de motores
Mart Proyectos (CCM’s) Proyectos

FIGURA 1.26
Organigrama de la gerencia de produccién plantgegtos.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehigéttric México
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1.3.3.2 OFICINAS OPERATIVAS.

En la planta 3 conocida como planta proyectos tdmise encuentran oficinas
administrativas operativas que se encargan de walasoporte completo de manera
directa a la operacion, en ellas podemos encoateas como manufactura y/o mejora
continua, este departamento tiene como resporgad@s la mejora continua de los
procesos productivos, los métodos de trabajo asioctns procedimientos de los
mismos, ellos son los responsables de llevar aeabotos Kaizen los cuales ayudan a
la mejora continua dentro de las areas productivaes almacenes, el area de
materiales, el cual tiene como responsabilidad amenel surtir a las lineas de
produccion de todos los materiales necesarios @laensamble de los equipos del
mercado de exportacion asi como el del mercadomaiciel area de calidad se encarga
de asegurar que todos los equipos que van al neencadional y de exportacion
cumplan con los requerimientos y/o especificaciate$os clientes y que los mismos
salgan de las lineas de ensamble sin ningun deflectcalidad que pueda poner en
riesgo la seguridad del cliente y del equipo misnoontrol de produccion que tiene
como objetivo principal el determinar los modelage gse tienen que ensamblar asi
como las cantidades de los mismos y las fechaseseque se tienen que entregar a los
clientes y por ultimo el area de disefio, el cuatesponsable de las mejorar en los
disefios del mercado nacional y del mercado de &@on, asi como buscar nuevos
sustitutos de materiales para hacer al producto besto sin que pierda la
funcionabilidad y la calidad del producto.

1.3.4 PLANTA 4

La planta 4 es conocida como el area de fabrica@dresta planta es donde se lleva
acabo la transformacion de la materia prima, em @sinta se manufactura las hojas de
lamina de acero, cobres y aluminios.

Es aqui donde se le dan forma a las cajas de laynados conectores de cobre y
aluminio para posteriormente proveer a las lineagrisamble de la planta 1 (ETO y
Estandar) y planta 3 (Planta Proyectos).

1.3.4.1 AREA DE FABRICACION.

En la planta de fabricacibn encontramos 3 lineasergdes de transformacion de
materias primas, fabricacion CSED, fabricacion E¥fabricacion Potencia, con 6,195
metros cuadrados y 249 operadores, trabajandoudingst con jornadas laborales de
lunes a sdbado dando un total de 48 hrs. paranetipturno y 45 hrs. para el segundo
turno por semana.
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El area de fabricacion esta dividida en 7 areasBLSEZM, Potencia, taller de
herramientas y pintura, un almacén y una oficimaiaistrativa con diferentes areas que
le dan soporte de manera directa a la operacionufaetura, materiales, calidad, e
ingenieria de disefo etc.,al mismo tiempo podenmu®rdrar diversos procesos de
manufactura como corte, el cual se hace por medidad cizallas, el proceso de
troquelado, el cual se hace por medio de maquilNG, @l proceso de estampado, el
cual se hace por medio de prensas eléctricas yat@mas, el proceso de doblez, el cual
se hace por medio de maquinas dobladoras, el praegpunteo, el cual se hace por
medio de maquinas punteadoras y por ultimo el pde pintado, el cual se hace por
medio de un tren de pintura.

Adicionalmente a eso, seria bueno resaltar quameas generales de transformacion de
materias primas de trabajo trabajan con célulasath@jo, cada célula esta formada por
una maquina CNC, una prensa eléctrica o neumatizadobladora y una punteadora,

la cual ha ayudado a reducir de manera considel@bteempos ciclos de las entregas a
las lineas de ensamble de las cajas de lamina.

Le estructura organizacional del area es la sigerien

Gerente de
Fabricacién y
Mantenimiento.

Jefe de Calidad

Jefe de Jefe de Jefe de materialgs [ Jefe de Mejora Jefe del Almacé Jefe de Pintural
Produccién Produccion EZNM Continua
Potencia y CSED
FIGURA 1.27

Organigrama de la gerencia de fabricacion y mamiemnito.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehi#éttric México

Jefe de Produccién Potencia

| |
Ingeniero de Produccién 1 er Turn Ingeniero de Produccién 2 do Turn

FIGURA 1.28
Organigrama de la jefatura de produccion potencia.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehigéttric México
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Jefe de Produccién
CSED y EZM

Ingeniero de Produccign (Ingeniero de Produccign (Ingeniero de Produccign |[Ingeniero de Producci
CSED 1 er Turno. CSED 2 do Turno. EZM 1 er Turno. EZM 2 do Turno.

FIGURA 1.29
Organigrama de la jefatura de produccion CSED y EZM
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehigéttric México

Jefe de Produccion Pintura\

(& J

[ Ingeniero de Produccion 1 ej ( Ingeniero de Produccion 2 dd { Ingeniero de Produccién ‘]

Turno Turno
G J

FIGURA 1.30
Organigrama de la jefatura de pintura.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehi#éttric México

1.3.4.2 AREA DE MANTENIMIENTO

En cuanto a mantenimiento se refiere, la emprasenta con dos tipos de
mantenimiento, el mantenimiento de maquinaria, dmienta y equipo y el
mantenimiento a edificios.

El mantenimiento de maquinaria, herramienta y gmuiene la responsabilidad de
darle mantenimiento correctivo, predictivo y prewam a toda la maquinaria,
herramienta y equipos de Rojo GOmez, planta Intpl&, planta 4 y las oficinas
administrativas, asi como al centro de distribuciGentro Logistico, esta area esta
conformada por un jefe de mantenimiento, un supervide mantenimiento y una
cuadrilla de 15 gentes aproximadamente, los cualesen 3 turnos de trabajo para
cubrir las 24 hrs. los 7 dias a la semana. Estartéepento depende de manera directa
de la gerencia de fabricacion.
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Le estructura organizacional del area es la sigerien

(" Gerente de Fabricacion y\
Mantenimiento

_ )

( Jefe de Mantenimiento )

_ )

Supervisor de Mantenimient

FIGURA 1.31
Organigrama de la gerencia de mantenimiento.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehigéttric México

Por otro lado, el mantenimiento a edificios tiere Hesponsabilidad de dar
mantenimiento correctivo, predictivo y preventivot@do lo relacionado con las
instalaciones de Rojo GOmez, planta 1, plantaé)tpl4 y las oficinas administrativas,
asi como el centro de distribucién, Centro Logéstigor ejemplo, la limpieza de las
cisternas, desazolves, pintura, limpieza alfomiplafones (nivelacion y cambio),
limpieza de techumbre, aire acondicionado, hidntedo, iluminacion, espectaculares,
etc., esta area esta conformada por un Gererdglmdnistracion de Operaciones, un
supervisor de mantenimiento a edificios y cuadrillde contratistas. Este de
departamento depende de manera directa de la g@erelec administracion de
operaciones.

Gerente de Administracic')n\
Operaciones

J

(Supervisor de Manteniniéo )
a Edificios

G J

( )

Contratistas

. J

FIGURA 1.32
Organigrama de la gerencia de administracion deacfmnes.
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehigéttric México
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1.3.4.3 OFICINAS OPERATIVAS.

De igual forma aqui en fabricacion como en cada deaas plantas que hemos
comentado con anterioridad también se cuenta domad administrativas operativas
gue se encargan de dar un soporte completo de andimecta a la operacion, en ellas
podemos encontrar areas como manufactura y/o me@rnua, este departamento
tiene como responsabilidades la mejora continudodeprocesos productivos, los
meétodos de trabajo asi como los procedimientosgimlsmos, compra y evaluacion de
maquinaria, herramienta y equipos, programaciérodeprogramas en las amadas,
también son los responsables de llevar acabo evdéfdazen los cuales ayudan a la
mejora continua dentro de las areas productivas yalmacenes, el area de materiales,
el cual tiene como responsabilidad primaria elisartas lineas de fabricacién de toda
la materia prima necesaria para la fabricaciorodemateriales que se surten de manera
directa a las lineas de ensamble, tanto para elatemacional como para el mercado
de exportacion, el area de calidad se encargaetdgii@s que todos los materiales que se
surten a las lineas de ensamble cumplan con lasiésaciones del area de ingenieria
de disefio e ingenieria de producto y por ultimareh de mantenimiento, el cual tiene
la responsabilidad de proporcionar mantenimientoectivo, predictivo y preventivo a
la maquinaria, herramienta y equipo de Rojo GOmErntro Logistico.

1.4 ANTECEDENTES DEL CENTRO LOGISTICO

El centro logistico es basicamente un centro dgilglision, de aqui de embarcan
equipos de distribucion eléctrica que se distribugé mercado nacional, al mismo
tiempo se distribuyen todos los accesorios y egugm marcas como: Juno Lighting
Group enfocado a la iluminacién industrial y conedren interiores y exteriores;
Square D enfocado a las subestaciones S2 MV, tab@D logic, tableros Power Link,
Tableros I-line, contactos y apagadores; MerlinitGenfocado a los transformadores
tipo seco Trihal, interruptores Master Pact; t.eeafocado a CCTV, grabadores
digitales, software, sistemas de control de ac¢e3atemecanique enfocado a
arrancadores de 220V.

El centro logistico tiene una superficie de 16,688ros cuadrados, de los cuales 9,000
metros cuadrados corresponden al almacén, el ettdf formado por 35 empleados
administrativos y 64 operativos (personal sindazalp).
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PROCESO DEL CENTRO LOGISTCO

Cantura de
Pedido

Administracion de

Ensamble
Inventario

Compray
Raahactecimientily
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Empadue
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Pioveedu es
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* Procesos |
= Producto i

|
|
r e _ D 5

Indicadores de Desempefio

*Productividad * Sequndad
*DPM'’s

FIGURA 1.33

Proceso del centro logistico.
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetriel&1éxico

PRINCIPALES FLUJOS DE SUMINISTRO

USA

Transmision ‘lb

Electrdnica en Q2C vy
sistena FAS
(28% de las compras)

< Canadé g

- Envio manual y
“_ colocacién en Q2C
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:] Meriin Gerin |
7 % X
Transmision Electrénica SAP
(18% de las compras)
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FIGURA 1.34

Principales flujos de suministro.
Fuente: Departamento de Mercadotecnia Schneidetriel&1éxico
Le estructura organizacional del &rea es la siggtien
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FIGURA 1.35

Organigrama de la gerencia de logistica y distidiuc
Fuente: Departamento de Recursos Humanos de Sehigéttric México

141 OFICINAS ADMINISTRATIVAS

En el centro logistico al igual que la planta RG6mez también se cuenta con una
planta de oficinas administrativas, que se encadgadar soporte completo de manera
directa al proceso de distribucion, aqui podemosomnar areas manufactura y/o
mejora continua, este departamento tiene como meapdidades la mejora continua de
los procesos productivos, los métodos de trabdja@no los procedimientos de los
mismos, ellos son los responsables de llevar aeabotos Kaizen los cuales ayudan a
la mejora continua dentro de las areas productiwaes almacenes, el area de
reabastecimiento, el cual tiene como responsadbilmtanaria e importante el surtir a
los almacenes de equipos, accesorios y matemsegeneral y asi tener todos los
materiales y equipos disponibles para su distrisuel mercado nacional, el area de
calidad se encarga de asegurar que todos los egaipmesorios y materiales en general
gue van al mercado nacional cumplan con los reapiemios y/o especificaciones de los
clientes, el area de control de la demanda tieneoaubjetivo primordial el determinar
los puntos de reorden de cada uno de los equiposs@rios y materiales en general
para los almacenes y asi tener en todo momentaikrsos disponibles, por ultimo una
pequefia area de produccion en donde de ensamblakebs los cuales son distribuidos
a las lineas de ensamble de ETO planta Rojo Gomez.
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1.4.2 ALMACEN Y DISTRIBUCION

Como comentamos con anterioridad el centro logisi un almacén de distribucion,
formado basicamente por las oficinas administratiga la cual ya comentamos las
areas y objetivos principales de cada una de édlasmacenes y el area de embarques.

Por tanto toca el turno de hablar del proceso m@@naje y distribucion, una gran area
de centro logistico, aproximadamente un 80% dell tdel area de la planta, esta
formado por una gran cantidad de racks, los cisgadilizan para almacenar todos los
equipos, accesorios y materiales en general, konsables directos de reabastecer a
los almacenes es el area de control de la demaebarga de reabastecimiento, una vez
que control de la demanda determina los puntosdelen y los reabastecedores han
traido los equipos, accesorios y materiales enrgeakalmacén, este los recibe para su
almacenaje de manera segura y posteriormentedtgbdie al area de embarques para
gue este los distribuya por medio de transporteediees hacia el cliente final de
manera segura, en tiempo y en forma.

62



CAPITULO Il

Antecedentes Sobre Seguridad Industrial y Seis
Sigma

2.1 SEGURIDADs

El terminoseguridad hace referencia a las condiciones que permitenraantaquellas
circunstancias que pueden dar lugar a hechos repsmiapaces de producir un dafio.

Como sabemos, la existencia de estas circunstaoa@eces de producir dafios son
circunstanciales con el mundo del trabajo, pordae la seguridad en este campo
adquiere un importante valor al ser el medio paitarque el posible dafio se llegue a
producir.

Debido a la trascendencia social que pueden supomelaiios que se producen en el
entorno del trabajo, es la propia sociedad la queawes de normativas regula el
comportamiento de los actores que intervienen emraddajo, el empresario y el

trabajador.

Esta labor reguladora se desarrolla en dos aspectdamentales:

1. La actividad industrial, controlando los elemermgag permiten llevar a cabo la
propicia actividad industrial como son las instaaes, equipos y productos
naciendo con ello el concepto deséguridad industrial.

2. La actuacién de las personas en el entorno indugtara lograr los objetivos
empresariales, dando lugar astguridad en el trabajo.

2.2 SEGURIDAD INDUSTRIALs]

“La seguridad industrial tiene por objeto la prevencion y limitacion de ges, asi
como la proteccidn contra accidentes y siniestapaces de producir dafios o perjuicios
a las personas, flora, fauna, bienes o medio ata)ieterivados de la actividad
industrial o de la utilizacion, uso o consumo, aeramiento o desecho de los
productos industriales”

® Agustin Gonzélez Ruiz, Pedro Mateo Floria, Diegm#lez Maestre, Manual para el Técnico en
Prevencion de Riesgos Laborales. 52 Edicion, F@Eali, Principe de Vergara, 74, 28006 Madrid, . 7
®jdem, p. 80-81
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“Tendran la consideracion de riesgos relacionadoslaseguridad industrial los que
puedan producir lesiones o dafios a personas, flaraa, bienes o medio ambiente, y
en particular los incendios, explosiones y otroghbe susceptibles de producir
guemaduras, intoxicaciones, envenenamiento o asfiglectrocucion, riesgos de
contaminacion  producida  por instalaciones indusija perturbaciones
electromagnéticas, acusticas y radiacién, asi cdmocualquier otro que pudiera
preverse en la normatividad internacional aplicsmlare la seguridad.

(Art.9.1y 3 de la Ley 21/1992. Ley de Industria).

El marco normativo que controla y define la seqadithdustrial es la ley 21/1992, de
16 de julio, Ley de Industria.

Como se puede ver en el articulo 9 de la citadg leegeguridad industrial esta
directamente vinculada a la actividad y dentro Itee fandamentalmente a los medios
que se emplean en la actividad industrial, locafestalaciones, equipos y productos y
su control relativo al dafio que pudieran sufrirtdafas personas como el medio
ambiente o el patrimonio.

Se destacan como riesgos industriales las conéigique determinan la posibilidad de:

e Incendios

* Fugas de gases nocivos

* Radiaciones ionizantes

* Explosiones

* Derrames de productos peligrosos
« Radiaciones no ionizantes

La Ley de Industria, ha sido elaborada por el Mamie de Industria y Energia y es

competencia de este Ministerio el velar por qudogeen los objetivos que plantea,

controlando el cumplimiento por parte del empresde toda la normativa de caracter
reglamentario que desarrolla esta ley, cumplimientyo resultado es precisamente la
seguridad industrial.

De entre los reglamentos que desarrollan la Leyndigstria se pueden destacar:

* Reglamento Electromecanico de Baja tension.

* Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos.
* Reglamento de Transporte de Mercancias Peligrosas.

* Reglamento de Instalaciones contra Incendios.

* Reglamento de Aparatos a Presion.

* Reglamento de Seguridad en Maquinas.

* Reglamento de Equipos de Elevacion y Manutencion.

* FEtc.

64



2.3 SEGURIDAD EN EL TRABAJQr)

La seguridad en el trabajoes el area de la seguridad que controla la actualab
trabajador en su entorno laboral en relacion cotadea que realiza, en especial los
espacios de trabajo, maquinas, Utiles y herrangentaateriales, procesos vy
organizacion asi como las instalaciones utilizamlg®r las que puede verse afectado
para lograr el objetivo empresarial.

La seguridad en el trabajo forma parte de la P@@ande Riesgos Laborales, y
consecuentemente esta controlada desde la nornoatéveegula ésta, siendo su marco
principal la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, LeyPdevencion de Riesgos Laborales.

Como sucede con la Ley de Industria referente setpridad industrial, la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales respecto &elguridad en el trabajo, se ha
desarrollado a través de Reales Decretos quentliater las condiciones minimas que
se deben cumplir y los aspectos que se deben cplaieem los puestos de trabajo para
gue pueda desarrollarse con seguridad por pattesdeabajadores su tarea para lograr
los objetivos empresariales.

En el caso de la Ley de Prevencién de Riesgos hlsyrque contempla la seguridad

en el trabajo, es el Ministerio de Trabajo el quéa elaborado y a quien corresponde el
control de su cumplimiento, labor que se realiza pedio de los Inspectores de

Trabajo y Seguridad Social.

De la normativa que desarrolla la Ley de PrevendérRiesgos Laborales hay que
destacar:

* Reglamento de los servicios de prevencion.

» Senalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

» Disposiciones minimas de Seguridad y Salud enlgsies de Trabajo.

» Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relatimala Manipulacion
Manual de Cargas.

» Disposiciones minimas de Seguridad y Salud rektalatrabajo con equipos
que incluyen Pantallas de Visualizacion.

» Disposiciones minimas de Seguridad y Salud rektavda utilizacion por los
trabajadores de Equipos de Proteccion Individual.

» Disposiciones minimas de Seguridad y Salud paraitil&zacion por los
trabajadores de los Equipos de Trabajo.

» Disposiciones minimas de Seguridad y Salud endesssale construccion.

"idem, p. 81-82
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El mundo del trabajo ha progresado en muchos ept&ro las muertes en el trabajo,
los accidentes y las enfermedades aun son muyypaoies. El trabajo decente debe
ser también un trabajo segupg.

Segun estadisticas de la Organizacion Internacidelalrabajo (OIT), anualmente se
producen 270 millones de accidentes del foaba y 160 millones de personas
contraen enfermedades relacionadas con el amiiitwala Como consecuencia de lo
anterior, cada afio mueren cerca de 2.2 millonebamebres y mujeres en todo el
mundo.

A lo largo del siglo XX, los paises industrializadograron reducir considerablemente
el numero de lesiones graves entre sus trabamdamegran medida como resultado de
la aplicacién de adelantos cientificos, tecnolégjigdécnicos que han convertido a
los centros laborales en espacios mas seguroog.san

La experiencia internacional también muestra quesalidar una cultura de prevencion
de accidentes y enfermedades entre los trabajagenesa resultados muy positivos, no
s6lo para los propios trabajadores, sino tambiéa log patrones y los gobiernos en la
medida en que se hace un mayor aprovechamienta tieedza laboral y se ahorran
costos derivados de las horas de trabajo perdidaatencion médica y el pago de
incapacidades.

La OIT ha destaco que existen diversas técnicggaleencion que han demostrado su
eficacia, ya sea para evitar los accidentes dedjimay las enfermedades profesionales o
para mejorar el rendimiento de las empresas. Eidide que algunos paises dispongan
de normas de seguridad muy adelantadas eatkrimes el resultado directo de las
politicas que han adoptado durante largo tiempa fmmentar el dialogo social entre
trabajadores, empresas y autoridades; la negoci@ci@ctiva entre los sindicatos vy
los patrones; y laadopcion de una lagiéh sobre seguridad y salud apoyada en
acciones permanentes de supervison, como laaedlizde inspecciones y monitoreos.

Una de las mayores preocupaciones sobre la seduenlal trabajo a nivel mundial

tiene que ver con los trabajadores jévenes. El atomeontinuo del nimero de

trabajadores de entre 15 y 24 afios de edad erofmia mundial es especialmente
relevante desde la perspectiva de la seguridadsgllad en el trabajo, dado que los
trabajadores jovenes corren un riesgo mayde sufrir accidentes graves no
mortales que sus colegas de mayor edad, debiddatdade experiencia laboral en

general y al desconocimiento de los peligros dghiue trabajo, asi como a la falta de
formacion en materia de seguridad y salud y a swtommadurez fisica y psicoldgica.

En términos sectoriales, el ambito laboral que mésocupa a las empresas y
autoridades mundiales es el de la construccionjuga esta asociado a un numero
proporcionalmente elevado de accidentes y enferdesdaelacionadas con el trabajo,
por ser uno de los principales creadores de engrlenuchas partes del mundo y por
las condiciones en las que se realiza.

8 Juan Somalia, Director General de la OIT, hitpul.imss.gob.mx/NR/rdonlyres/E34EQ0F97-2FAC-
494B-BDD5-718F4F672B92/0/IMSSf%C3%B3rmateNo3FebNsgpt#269,14,Diapositiva 14 Y 15
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Pese a la mecanizacion, la industria de la corgtmisigue basandose principalmente
en la mano de obra e impone a los obreros la m=xksie laborar en lugares y
condiciones muchas veces peligrosas, asi como lkader un manejo constante de
maquinaria, herramientas y materiales.

231 ESTADISTICAS SOBRE SEGURIDAD EN EL
TRABAJOA NIVEL  MUNDIAL 9]

« Cada afno se producen, al menos, 60 mil accidentetales en las obras de
construccion de todo el mundo, lo que equivale aaaidente mortal cada diez
minutos.

* Uno de cada seis accidentes mortales en el traigse lugar en una obra de
construccion.

» Entre el 25 y el 40 por ciento de los accidentetral®ajo mortales que ocurren
en los paises industrializados se producen enblas @e construccion, a pesar
de que el sector emplea solamente entre el 694§%lde la mano de obra.

e« Cada dia mueren, en promedio, 6 mil personas aacdesaccidentes o
enfermedades relacionados con el trabajo, lo queag a mas de 2.2 millones
de muertes en el trabajo por afio. De esas muagesimadamente 350 mil se
deben a accidentes en el lugar de trabajo y mas7dmillones a enfermedades
relacionadas con el trabajo. Por otro lado, durehteaslado al lugar de trabajo
otras 158 mil personas son victimas de accideatates.

e Anualmente, los trabajadores son victimas de celea270 millones de
accidentes laborales que causan ausencias dgbtiddares dias o mas, y 160
millones de personas sufren de enfermedades reatas con el trabajo.

» El costo de las lesiones, las muertes y las enfides en forma de ausencias al
trabajo, tratamientos y prestaciones por incapdcydéallecimiento equivale al
4% del PIB mundial.

» Las sustancias peligrosas matan a aproximadamet88 mil trabajadores por
afo, y se calcula que un 10% de los canceres desqe atribuibles a la
exposicion a sustancias peligrosas en el lugaratiajo.

2.4 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAIuo

Se entiende por Equipo de Proteccion Individuallquiar equipo destinado a ser
llevado o sujetado por el trabajador, para quertéea de uno o varios riesgos que
puedan amenazar su Seguridad y Salud, asi comguaratomplemento o accesorio
destinado a tal fin.

° Fuente: Internet, http://www.imss.gob.mx/NR/rdoak/E34E0F97-2FAC-494B-BDD5-
718F4F672B92/0/IMSSf%C3%B3rmateNo3FebMar06.ppt#&, Diapositiva 16

1 PREVALIA CGP, S.L., Equipos de proteccién individiuPrimera edicion, Disefio: Cursoforum, S.A.,
Madrid Octubre 2006, p. 6
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No se consideran Equipos de Proteccion Individual:

* Ropa de Trabajo corriente y los Uniformes questén especificamente destinados a
proteger la Salud o integridad fisica del Trabajado

* Equipos de los Servicios de Socorro y Salvamento.

» Equipos de Proteccion Individual de los Militar€olicias y de las Personas de los
Servicios de Mantenimiento del Orden.

 Equipos de Proteccion Individual de los mediod dmsporte por carretera.
» Material de deporte.
» Material de autodefensa o de disuasion.

 Aparatos portatiles para la deteccion y sefalirade los riesgos y de los factores de
molestia.

La finalidad del Equipo de Proteccion Individual prsteger al trabajador de aquellos
riesgos que supone la tarea o actividad que ddéisayrque no han podido eliminarse en
origen o mediante sistemas de proteccion colectiva.

CLASES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y ACTIVI DADES EN
LAS QUE SE RECOMIENDA SU USO[11]

A continuacion se exponen los diferentes tipos BEsEque pueden ser necesarios, con
indicacion a modo de ejemplo de algunas de lavidates en las que puede ser
preceptivo su uso.

TABLA 1.1.
Protectores de cabeza

Protectores de cabeza Normas UNE Actividades para el uso de casco

UNE-EN 397/A1:2000 | » Obras de construccion.
* Trabajos en puentes metalicos, edificios
UNE-EN812/A1-2002 y estructuras metaligas de gran altura:
UNE-EN 812/1998 . Obras_en fosas, zanjas, pozos y galerias.
* Trabajos en explotaciones.

+ Actividades en ascensores.

* Maniobras de trenes.

* Trabajos en mataderos.

UNE-EN 443:1998

Fuente: PREVALIA CGP, S.L., Equipos de protecciggividual, Primera edicion, Disefio: Cursoforum,
S.A., Madrid Octubre 2006.

"idem, p. 7
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TABLA 1.2.
Protectores de auditivos

Actividades para el uso

Protectores auditivos Normas UNE
de protectores

UNE-EN 352-2:1994 | - Utilizacion deprensas para metales

+ Trabajos con dispositivos de aire
comprimido.

+ Actividades del personal de tierra en
aeropuertos.

UNE-EN352-1 + Trabajos de percusién

+ Trabajos del sector de la madera y
textil

UNE-EN 352-3:1997

UNE-EN 352-4:2001

Fuente: PREVALIA CGP, S.L., Equipos de protecciddividual, Primera edicion,
Disefo: Cursoforum, S.A., Madrid Octubre 2006.

TABLA 1.3.
Protectores de ojos y cara

Actividades para el uso de gafas y

Protectores de ojos y cara Normas UNE
pantallas

* Trabajos de soldadura
* Trabajos de perforacion y burilado

* Talla y tratamiento de piedras

+ Recogida y fragmentacion de vidrio y

UNE-EN 170:2003
UNE-EN 171:2002
UNE-EN 172:1995

ceramica
UNE-EN 14458:2004 | * Manipulacion o utilizacién de acidos,
UNE-EN 1731:1997 desinfectantes, detergentes corrosivos y

dispositivos con chorro liquido

UNE-EN 379:2004 : 1:3:]:22 zlc:l::?izsg en tension o baja
UNE-EN 175:1997 J J

tension

Fuente: PREVALIA CGP, S.L., Equipos de protecciddividual, Primera edicion,
Disefo: Cursoforum, S.A., Madrid Octubre 2006.
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TABLA 1.4.

Protectores de las vias respiratorias

Protectores de las vias Actividades para el uso de protectores de
: c Normas UNE . : :
respiratorias vias respiratorias

UNE-EN 141:2001 + Trabajos en los qu exista un riesgo de intoxi-

UNE-EN 143:2001 cacion por gas o de isuficiencia de oxigeno

UNE-EN 144-1:2001 | = Trabajos en la boca de altos hornos

+ Revestimiento de hornos

* Pintura con pistola sin ventilacion suficiente

UNE-EN 137:1993 + Trabajos en pozos, canales y obras subte-

UNE-EN 138:1995 rraneas de la red de alcantarillado

+ Trabajos en instalaciones frigrorificas en las
que exista un riesgo de escape de fluido

UNE-EN 2419:1999 frigorifico

UNE-EN 2942:1999

UNE-EN 250:2001

Fuente: PREVALIA CGP, S.L., Equipos de protecciddividual, Primera edicion,
Disefo: Cursoforum, S.A., Madrid Octubre 2006.

TABLA 1.5.
Protectores de pies y piernas

Protectores de pies Normas UNE Actividades para el uso de protectores de
y piernas pies y piernas
UNE-EN 345:1993 + Trabajos en andamios
UNE-EN 345/A1:1997 | + Obras de demolicion, construccion de
hormigén
UNE-EN 346/A1:1997 | + Actividades en obras de construccion y
UNE-EN 346:1993 techado
+ Trabajos de puentes metélicos y edificios de
UNE-EN 347/A1:1997 gran altura
UNE-EN 347:1993 + Trabajos de transformacion y almacena-
miento

+ QObras de construccion naval
+ Maniobras de trenes

UNE-EN 12568:1998

UNE-EN 14404:2005

Fuente: PREVALIA CGP, S.L., Equipos de protecciggividual, Primera edicion, Disefio: Cursoforum,
S.A., Madrid Octubre 2006.

70



TABLA 1.6.
Protectores de la piel

Protectores de la piel Actividades para el uso de protectores de la piel

Manipulacion con revestimientos. Productos o sustancias que
puedan afectar a la piel o penetrar a tfravés de ella.

Fuente: PREVALIA CGP, S.L., Equipos de protecciddividual, Primera edicion,
Disefio: Cursoforum, S.A., Madrid Octubre 2006.

TABLA 1.7.
Protectores de tronco y abdomen

Protectores de tronco Normas UNE Actividades para el uso de protectores
y abdomen de tronco y abdomen

UNE-EN 412:1995 + Manipulacion o utilizacion de productos

UNE-EN 863:1996 acidos y alcalinos, desinfectantes y
detergentes corrosivos.

+ Trabajos con masas ardientes o perma-
UNE-EN 368:1994 nencia cerca de éstas y en ambiente
UNE-EN 463:1995 caliente.

+ Manipulacién de vidrio plano.
UNE-EN 366:1994 + Trabajos de chorreado con arena.
UNE-EN 367:1994 + Trabajos en camaras frigorificas.

+ Ropa de proteccion antiinflamable:

+ Trabajos de soldadura en locales exiguos.

+ Mandiles antiperforantes:

+ Trabajos de deshuesado y troceado.

+ Manipulacién de cuchillos de mano,
cuando el cuchillo deba orientarse hacia
el cuerpo.

+ Mandiles de cuero y ofros materiales
resistentes a particulas y chispas incan-
descentes:

+ Trabajos de soldadura.

+ Trabajos de forja.

+ Trabajos de fundicién y moldeado.

+ Manguitos y mangos protectores del
antebrazo y del brazo:

+ Trabajos de deshuesado y troceado

UNE-EN 1073-1:1998

Fuente: PREVALIA CGP, S.L., Equipos de protecciddividual, Primera edicion,
Disefo: Cursoforum, S.A., Madrid Octubre 2006.
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TABLA 1.8.

Proteccion total del cuerpo

Proteccion total del cuerpo Normas UNE Actividades para el uso de proteccion
total del cuerpo

UNE-EN 353-1:1993 | « Trabajos en andamios.

UNE-EN 352-2:1993 | » Montaje de piezas prefabricadas.

+ Trabajos en postes y torres.

UNE-EN 363:1993 + Trabajos en cabinas de grias situadas
en altura.

+ Trabajos en cabinas de conductor de

UNE-EN 360:1993 estiba_dores con horqui[la elevadora.

UNE-EN 1095:1998 + Trabajos en_'emplazam\entos de torres

de perforacién situados en altura.

UNE-EN 358:2000 + Trabajos en pozos y canalizaciones

UNE-EN 471:1995
UNE-EN 471:1996

Fuente: PREVALIA CGP, S.L., Equipos de protecciddividual, Primera edicién, Disefio: Cursoforum,
S.A., Madrid Octubre 2006.

OBLIGACIONES DE LOS EMPRESARIOS [12]

— Limitar su uso a los casos en los que los riesgaserpuedan evitar o no puedan
limitarse suficientemente por medios técnicos deteocion colectiva o
mediante medidas, métodos o procedimientos de iaagadn del trabajo.

— Proporcionar gratuitamente los EPI.

— Vigilar su buen estado y uso correcto.

— Informar a los trabajadores de los riesgos cowsajle protege el EPI y de las
caracteristicas técnicas y de uso de los EPI.

— Garantizar la formacién en el uso de los EPI, demgamio si es necesario
sesiones de entrenamiento.
— Habilitar un lugar idoneo para su almacenamiento.

DRECHOS DE LOS TRABAJADORES

— Recibir una adecuada formacién e informacion.

12 Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre dispnss minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacién por los trabajadores de equipos degm@bn individual., Articulo 3 y 10.
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— Resistencia. En este ambito, este derecho se tanerela posibilidad de
demorar la ejecucién de un trabajo mientras noekn sfacilitados los EPI
obligatorios para la realizacion del mismo.

— Ser consultados por el empresario en el procesontiz de decisiones.

2.5 LESION REGISTRABLE DE ACUERDO A OSHAj3]

Es aquella en la que se involucre tratamiento noégierdida de dias, restriccién o
cambio de actividad y/o perdida de la consciencia.

2.6 LESION NO REGISTRABLE DE ACUERDO A OSHA4

Es aquella en la que solo se otorguen primerosi@sixi

2.7 DIAS PERDIDOS DE ACUERDO A OSHAs

Se cuentan al dia siguiente en que se originsiariehasta un dia antes del regreso a
laborar.

2.8 ACCIDENTE DE TRABAJO DE ACUERDO A LA LEY
FEDERAL DEL TRABAJO 2009%:6]

Accidente de trabajo es toda lesién organica oupmation funcional, inmediata o
posterior, 0 la muerte, producida repentinamentejericio, 0 con motivo del trabajo,
cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en gqupraste. Quedan incluidos en la
definicion anterior los accidentes que se produzehntrasladarse el trabajador
directamente de su domicilio al lugar del trabageyéste a aquél.

2.9 INCAPACIDAD TEMPORAL DE ACUERDO A LA LEY
FEDERAL DEL TRABAJO 200917

Incapacidad temporal es la pérdida de facultadagtitudes que imposibilita parcial o
totalmente a una persona para desempefar su tpadyagtgun tiempo.

3 Fuente: Internet,

http://www.osha.gov/pls/oshaweb/searchresults.cay@p_text=1904&p _title=&p_status=CURRENT
Septiembre, 2009.

“idem.

®fdem.

'8 ey Federal del Trabajo 2009, Articulo 474

" idem, Articulo 478
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2.10 EXCEPCIONES PARA REGISTRAR UNA LESION

(OSHA)1s]
1. Cuando la lesion sea menor y solo se requierarepograuxilios
2. Cuando ocurra la lesion dentro de la empresa, lpegpersona se encuentra

como un miembro del publico en general.

3. Cuando la persona tenga algun dafio o enfermedadigtente que genere
un accidente, por ejemplo con los diabéticos.

4. Cuando el empleado se lesione como resultado pri@ipacion voluntaria
en algan evento como por ejemplo un programa deergrniento fisico,
donacién de sangre, participacion voluntaria emiralgrograma médico, 0
por participar el algun deporte.

5. Si la lesion ocurre cuando el trabajador se encaiehaciendo alguna
actividad personal no relacionada con el trabaydwyéra de su horario.

6. Cuando la lesion sea causada o tenga como bas®iaeaicacion

7. Si el trabajador se ocasiona la lesién de man&zadgional.

2.11 PRIMEROS AUXILIOS SEGUN LA OSHAug]

Solo seran considerados primeros auxilios segun @SHA, las siguientes
situaciones:

® Acudir al médico solo para observacion, es decio ®n un una ocasion (si el
trabajador tiene que acudir en dos 6 mas ocasaresl médico ya se considera que la
lesion debe ser registrada).

* Realizaciéon de procedimientos diagnosticos coorcefemplo tomar una radiografia o
aplicar gotas en los ojos para dilatar la pupity el Unico fin de descartar lesion
mayor.

* Administrar un medicamento en dosis Unica

* Administracion de oxigeno

* Realizar una curacioén

'8 Fuente: Internet,

http://www.osha.gov/pls/oshaweb/searchresults.cay@p_text=1904&p _title=&p _status=CURRENT
Septiembre, 2009.

Y idem.
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* Aplicacion de vacuna antitetanica (La aplicaai@la vacuna de la hepatitis B, o de la
rabia como indicacion posterior a un accidente @esidera tratamiento meédico y
debera ser registrado)

« Aplicacion de curitas y vendoletes, en una heyidpe el trabajador pueda continuar
laborando sin cambio o restriccion de la actividad.

* Aplicacion de terapia térmica (frio y calor) ea lesion en una sola ocasion,
EXCEPTO EN LAS LESIONES MUSCULOESQUELETICAS

* Drenar un hematoma sub-ungueal derivado de algomtasion, siempre y cuando no
exista mayor lesion y el trabajador se reincorpmrsus actividades, sin cambio, ni
restriccion.

* Remocion de cuerpos extrafios en ojos, utilizagldavado ocular o bien el cuerpo
extrafio se retira por medio de arrastre mecanioanalgodon.

* Remocion de cuerpos extrafios en alguna otra gakteuerpo, utilizando como medio
Unicamente la irrigacion 6 el arrastre mecanicowoalgodon.

» Aplicacion de masaje en una sola ocasion corpliaaeion de vendajes (La terapia
fisica o tratamiento con quiropractico ya se cagrsidtratamiento médico y debera
reportarse).

2.12 CRITERIOS DE REGISTRO PARA DESC')RDENE’S QUE
INVO,LUCRAN LESION MUSCULO ESQUELETICA
SEGUN OSHA20;

Los desérdenes musculo esqueléticos son todosl@gjeal los que se involucra lesion
en: musculos, nervios, tendones, ligamentos, agdiy en discos vertebrales.

El patron tiene la obligacion de registrar los ddsnes musculo esqueléticos y anotar
de manera clara cuando el caso ocurre, tomandaesrieclos criterios de reporte en el
parrafo.

Este tipo de lesiones son registrables cuando:

1. Siempre que una lesion musculo esqueléticaiagaatticada por un médico y/o

2. Siempre que un empleado presente uno 0 massdsignos objetivos para estas
lesiones como son:

2 jdem.
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* Aumento de volumen,
* Hiperemia,
« Inflamacion o deformidad del area afectada.

Cualquiera de estas dos condiciones son suficigraies que se registren este tipo de
lesiones, 6 cuando un empleado experimente sinteuigstivos, como es EIOLOR

y uno 6 mas los criterios generales para reportesi@n o enfermedad (muerte, pérdida
de conciencia, dias de incapacidad, restricciértraleajo 6 cambio de actividad 6
tratamiento médico).

Cuando se aplique terapia con frio o calor soldaeprimera visita al médico y sea
suficiente se considerard primeros auxilios, s ¢éstapia se contindia en la siguiente
visita al médico ya se considerara como tratamisrédico.

La regla general para determinar si una lesion musdo esquelética es registrable
es que sea una lesion que cumpla con el criterio @esociacion causa-efecto y/o
contar con uno 6 mas de los criterios generales degistro.

Las lesiones en la espalda y hernias deberan skraghas aparte.

1. Si el trabajador tiene alguna condicion preexistemqie pueda ocasionar esta
molestia; de manera general son casos no regestabl

2. Seran considerados laborales y registrables, culndelacion causa-efecto estée
bien establecida y si se considera que el riesborda contribuyé de manera
significativa para la lesion.

3. Si el dolor de espalda persiste por 7 dias 6 maspliendo con la relacion causa-
efecto se considerara registrable.

Con la finalidad de que estas lesiones sean debntandocumentadas y relacionadas
con el trabajo, la OSHA marca un limite de 7 diasamue la empresa lleve a cabo la
investigacion y pueda determinar si la lesion gistex 6 no.

2.13 LINEAMIENTOS PARA CONSIDERAR ACCIDENTE
LABORAL REGISTRABLE SEGUN OSHA21)

1. Que el trabajador avise en el momento en queehaido la lesién, ya que contamos
con la cobertura del servicio médico.

2. Que el médico determine que la magnitud dedereamerita tratamiento médico,
dias de incapacidad, 6 que el IMSS valore la legiotorgue incapacidad. (Se considera
incapacidad la imposibilidad para laborar desdwigier dia posterior al accidente)

2Lidem.
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3. Cuando se reunan los requisitos de registr@aen de lesiones musculo esqueléticas.

4. Cuando después de haberse realizado la inaeitig del accidente se pueda
relacionar de manera clara la asociacion “CAUSA-EFEG”

5. Cuando el trabajador haya sido expuesto al gantée una infeccion, por ejemplo
por tocar sangre 6 cualquier otra secrecion colppespués de realizarse los estudios
el resultado sea positivo. (Cuidando la confidditad del trabajador)

2.14 LINEAMIENTOS PARA CONSIDERAR LESION NO
REGISTRABLE SEGUN OSHAe2

1. Cuando no se cumplan los requisitos para sestraigje
Definiéndose las siguientes situaciones:
» Cuando el trabajador no avise en el momento ssiderara enfermedad general ain

cuando el IMSS lo valore y pueda calificarlo,

» Cuando posterior a la investigacion del accidemese encuentre la relacion causa
efecto, aun cuando el IMSS lo valore y califique,

» Cuando la magnitud de la lesidon solo amerite domeros auxilios, apegados de
manera estricta a las situaciones que se consigdaraaros auxilios

CUANDO SUCEDA ALGUNA SITUACION COMO LAS MENCIONADAS
ANTERIORMENTE, SE DEBERA REGISTRAR DE MANERA CLARX PRECISA
LA CAUSA POR LA CUAL NO SE REGISTRA LA LESION.

2.15 PRIMA DE RIESGO DE TRABAJO (IMSS}3]

Riesgo de trabajo Son los accidentes y enfermedades a que estames®p los
trabajadores en ejercicio o con motivo del trabajo.

Siniestralidad: Es el producto de multiplicar el indice de freciammr el indice de
gravedad.

22 [dem.
% Fuente: Internebttp://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nom/compi/I29%.htm| Septiembre, 2009.
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Conforme a la Ley del Seguro Social, estan obligaddos los patrones que cotizan en
el Seguro de Riesgos de Trabajo y que ademas ltayapletado un periodo anual en
su actividad econdémica (del 1° de enero al 31 deerdbre) y cuya prima se deba
modificar con respecto al periodo anterior, indelEmemente de que hayan ocurrido o
no casos de riesgos de trabajo en la empresa.

Articulo 72. Para los efectos de la fijacion de las primas faicyor el seguro de
riesgos de trabajo, las empresdeberan calcular sus primas, multiplicando la
siniestralidad de la empresapor un factor de prima y al producto se le sunara
0.0025. El resultado sera la prima a aplicar stdwesalarios de cotizacion, conforme a
la formula siguiente:

Prima = [(S/365)+V *(1 + D)] * (F/N) + M
Donde:

V = 28 afos, que es la duracion promedio de vidigaade un individuo que no haya
sido victima de un accidente mortal o de incapacpEmanente total.

F =2.9, que es el factor de prima.

N = Numero de trabajadores promedio expuestogsdoi

S = Total de los dias subsidiados a causa de ioickuatemporal.

| = Suma de los porcentajes de las incapacidadesapentes, parciales y totales,
divididos entre 100.

D = Numero de defunciones.

M = 0.0025, que es la prima minima de riesgo.

Al inscribirse por primera vez en el Instituto ocalmbiar de actividad, las empresas
cubriran, en la clase que les corresponda confatmeglamento, la prima media. Una
vez ubicada la empresa en la prima a pagar, logesigs aumentos o disminuciones de
la misma se haran conforme al parrafo primero tleaticulo.

No se tomaran en cuenta para la siniestralidadageeimpresas los accidentes que
ocurran a los trabajadores al trasladarse de siciional centro de labores o viceversa.

Articulo 74. Las empresas tendran la obligacién de revisarianemde su siniestralidad,
conforme al periodo y dentro del plazo que sefialeglamento, para determinar si
permanecen en la misma prima, se disminuye o aament

La prima conforme a la cual estén cubriendo sugasutas empresas podra ser
modificada, disminuyéndola o aumentandola en uopgrcion no mayor al cero punto

cero uno del salario base de cotizacion con respeeda del afio inmediato anterior,

tomando en consideracion los riesgos de trabajoinados durante el lapso que fije el
reglamento, con independencia de la fecha en qtes dsibieran ocurrido. Estas

modificaciones no podran exceder los limites fimgara la prima minima y maxima,

gue seran de cero punto veinticinco por ciento ipappor ciento de los salarios base
de cotizacidon respectivamente.

La siniestralidad se fijara conforme al reglametdgda materia.
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2.16 SEIS SIGMA

HISTORIA DE SEIS SIGMA [24].

Esta filosofia se inicia en los afios ochenta coma estrategia de negocios y de
mejoramiento de la calidad, introducida por Motarda cual ha sido ampliamente
difundida y adoptada por otras empresas de claselialutales como: General Electric,
Allied Signal, Sony, Polaroid, Dow Chemical, FeDdéxpont, NASA, Lockheed,
Bombardier, Toshiba, J&J, Ford, ABB, Black & Deckeic.

La historia de Seis Sigma se inicia en Motorolandaael ingeniero Mikel Harry
comienza a influenciar a la organizacion para guessudie la variacion en los procesos
(enfocado en los conceptos de Deming), como un&raale mejorar los mismos. Estas
variaciones son lo que estadisticamente se commoe clesviacion estandar, que se
representa por la letra griega “sigma).(Esta iniciativa se convirtié en el punto focal
del esfuerzo para mejorar la calidad en Motoradgturando la atencion del entonces
CEO (Chief Executive Officer) de Motorola: Bob Galv

Con el apoyo de Galvin, se hizo énfasis no séleleanalisis de la variacion sino
también en la mejora continua, estableciendo coretambtener 3,Defects (por
millén de oportunidades) en los procesos; algo cargano a la perfeccion.

Esta iniciativa lleg6 a oidos de Lawrence Bossigyén en 1991 y luego de una exitosa
carrera en General Electric, toma las riendas tledAGignal para transformarla de una
empresa con problemas en una maquina exitosa.

Durante la implantacién de Seis Sigma en los abeemta (con el empuje de Bossidy),
Allied Signal multiplicé sus ventas y sus gananclagnanera dramatica. Este ejemplo
fue seguido por Texas Instruments, logrando el migrito.

Durante el verano de 1995 el CEO (Chief Executitfiec€) de General Electric, Jack
Welch, se entera del éxito de esta nueva estratigibhoca del mismo Lawrence
Bossidy, dando lugar a la mayor transformacionadlia en esta enorme organizacion.

El empuje y respaldo de Jack Welch transformaroGemeral Electric en una
"organizacion Seis Sigma", con resultados impaetaeh todas sus divisiones.

¢ QUE ES SEIS SIGMA?

Existen tres definiciones:

Una medida estadistica del nivel de desempefio geogeso o producto.

Un objetivo para lograr la mejora continua.

Un sistema de direccion para lograr un liderazgaaro en el negocio y un
desempenfio de primer nivel en un ambito global.

WwnN e

24 pYZDEK, ThomasThe Six Sigma HandbooKY USA. 2003.
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Seis Sigma esta muy relacionada con estadisticagcién y defects. Se designan
sigmas como un indice de desempefio. Seis Signra tiégto margen de fallo, es decir
no exige el 100% de calidad, su margen es del 99%9 Para obtener estos datos
utilizamos la “desviacion estandar”, de esta foohservamos la variacion de la calidad
en los productos y por la dispersion de los dagogrdductos con calidad y nula calidad
otorgamos sigma desde 0 hasta 6 o incluso sugbcliente asi lo requiere.

Usando las escalas de sigma, podemos evaluar yatamips datos criticos para la
empresa.

TABLA 1.9.
DPMQO’s por nivel de sigma.

Nivel Defectos por millén de| Rendimiento
Sigma oportunidades (%)

6 3.4 99. 997

5 233 99. 997

4 6, 210 99. 379

3 66, 807 93.32

2 308, 537 69. 2

1 690, 000 31

Fuente: PYZDEK, Thoma3he Six Sigma HandbooKY USA. 2003.

El primer paso para calcularmvel de sigmgTabla 1.9.) y comprender su significado
es entender qué esperan sus clie(3C: Voz del Cliente/Voz del Negokidn el
lenguaje de Seis Sigma, los requerimientos y eapeat de los clientes se llaman
CTQ's (Critical to Quality o Criticos Para La Calidad)

Los numeros sigma mostrados en la Tabla 1.9.,septan la capacidad de un proceso
clave del negocio, medida como defectos por miléroportunidade<DPMQO’s) y su
Rendimiento (%).

El aspecto "por millon de oportunidades"” de la métSeis Sigma es critico porque
permite comparar la capacidad de procesos ampli@ndé@erentes.

La métrica Seis Sigma asegura que a procesos m@éesj los cuales tienen pocos
pasos y pocas oportunidades para que algo vayanm#ds sea dada una ventaja sobre
procesos mas complejos.

Cada uno de los parametros que se vayan a medie pueplicar una o varias

oportunidades, por ello se expresan los defectosnplton de oportunidades de la
forma:
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DPMO = (defectos/oportunidades) x 1,000,000

La mayoria de los procesos productivos siguen ustitaicion normal, con una

distribucion de frecuencias siguiendo la campan&adess y con una probabilidad de
que algunos valores queden fuera de los limitesrgupe inferior; esta probabilidad es
lo que entendemos por "probabilidad de defecto'prBteso sera tanto mas confiable
cuanto mas centrada respecto a los limites y cumasoestrecha y alta sea la campana.

Una campana achatada y descentrada es consecdengiandes probabilidades de

defectos. De forma grafica el area de la camparaaiess que queda fuera de la zona
marcada por los limites superior e inferior sorcig@mente los defectos.
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FIGURA 1.36
Capacidad de los procesos y nivel de sigma.
Fuente: PYZDEK, Thoma3he Six Sigma HandbooKY USA. 2003.

En las tablas de distribucion Normal se encuenteaigamente una relacion entre esta
area y la distancia Z definida como:

Z=(x-X)/ S

Siendo “Z” el valor sigma, “X” la media y “S” la deiacion tipica. La relaciéon entre la
"probabilidad de defecto" (area de la curva de &ajuse queda fuera de uno de los
limites superior o inferior) y Z (distancia desdev&lor medio a este limite) para una
Distribucion Normal se encuentra en las tablasespandientes.

Es frecuente que se den dos limites en las esmetdnes LS (Limite superior de
especificaciones) y LI (Limite inferior de espec#ciones), por tanto se han de
considerar ambas areas que quedan fuera de la curva

La probabilidad total de defecto sera la sumaadprbbabilidad de exceder el limite
superior mas la de exceder el limite inferior. Bteecaso, para el célculo del valor Z se
suman ambas probabilidades. El nimero Z es lo gu#gees Sigma se denomina "valor
sigma" cuando Unicamente se tiene un limite superio
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Cuando existe un limite superior y otro inferia,calcula un nimero sigma equivalente
sumando las probabilidades de defecto de ambosneas$ry con este valor se busca el
valor Z en tablas.

2.17 LAMETODOLOGIA DE SEIS SIGMA

2.17.1 ETAPA DE DEFINICION

Definir. Clarificando el Problema, la Meta y el Praceso.

El proposito de esta fase es clarificar las metgalgr de un proyecto. Los equipos y
personal Champion utilizan aquellas herramientagsaias para evaluar la magnitud
de la oportunidad de valor en un flujo de valor ajalds recursos requeridos, y un
disefio del proceso de solucion del probl¢zan

La fase DEFINIR establece la etapa para un proyexitoso Seis Sigma mediante la
respuesta a las siguientes preguntas criéas

a) ¢, Cual es el problema u oportunidad en el cuahfearan?

b) ¢ Cual es la meta? (Esto es qué resultados eequbgrar y para cuando).

c) ¢ Quién es el cliente a quien se sirve y/o esadtajlo por el proceso y el problema?
d) ¢ Cual es el proceso que se esta investigando?

En la documentacion de definicion de las metasrgrpatros al inicio del proyecto, los
equipos de mejora pueden ayudar a asegurar quabsjotcumpla con las expectativas
de los lideres de la organizacion y patrocinaddet¢groyecto.

Existen diversas formas de desarrollar y dar foonahProject Charter Se presentan a
continuacion algunos de los puntos mas comunesidod en urProject Charter asi
como algunas reglas para producir el documentaestion.

a) Definicién del Problema.

Esta es una descripcion concisa y enfocada de doegtd mal. La definicién del
problema y el proceso de escribirla sirven para:
1. Validar que el andlisis del proyecto razonado da siaramente entendido por
el equipo de mejora.

% GEORGE, ibid.
26 PANDE, ibid.
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2. Reforzar el consenso y propiedad de los miembrbsqi@ipo alrededor del
problema a ser tratado.

3. Asegurarse de que el equipo esta comenzando aaesdoen un problema ni

demasiado pequefio ni demasiado amplio.

Evaluar la claridad de la informacion de soporsgydar a definir el problema.

Establecer una medida base contra la cual darmesgud al progreso y a los

resultados.

ok

b) La Definicién de la Meta.

Mientras la definicion del problema describe logitemas”, la definicion de la meta
establece el "alivio" en términos de resultadosreEns. La estructura de la definicion
de la meta puede ser estandarizada de acuerdsigudentes términos:

Descripcion de que es lo que se va a realizarefiaidion de la meta deberia comenzar
con un verbo. "Reducir..."; "Incrementar..."; "Elmar...", tratando de evitar
"Mejorar...", ya que el término seria vago.

La meta debe cuantificar el costo del ahorro dkesealiminacion de defectos o
reduccion de tiempo, etc. todo ello en porcentajg8meros reales.

Un plazo del proyecto y/o un marco de tiempo pasaltados. La fecha establecida en
la etapa temprana del proyecto requerira ser daisaas tarde, el establecer un plazo
ayuda a reunir recursos y compromiso y a acoeardos de ciclo del proyecto.

Una sugerencia para fines de claridad es el es&blios plazos en la definicion de las
metas - una fecha para la implementacién de salasjoy otra para cuando se espera
mostrar resultados medibles.

c) Restricciones y Supuestos.

Esta seccion ddProject Charterayuda a clarificar y documentar las limitaciongs,
otros factores relevantes que podrian afectarsfoeezos del equipo.

d) Problema Inicial o Datos de Oportunidad.

Ya que no se desea que la definicion del probleomste de mas que de dos o tres
enunciados breves, cualquier medicion o hechos sguerea son relevantes para
identificar o entender el problema puede ser redonein una seccion separada del

Project Charter Se pueden actualizar estos datos a medida quevasea en el
proyecto, o dejarlos tal y como fueron registraalasicio del proyecto.

e) Miembros del Equipo y Responsabilidades.
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El Project Charterlista a la gente que estara involucrada en elgmtoySeis Sigma,
incluyendo los miembros del equipo, gente de apostaff de consultoria y el
Champion.

Definicién de los requerimientos del Cliente.

Si la organizacion ya tiene un sistemM@C efectivo y los datos son accesibles, puede
ser facil para el equipo Seis Sigma el validardasesidades y especificaciones del
cliente. Bajo la presion de obtener resultadosetpgpos de mejora del proceso tendran
que balancear el tener un entendimiento completosieequerimientos del cliente con
la necesidad de mantener el proyecto Seis Sigrpaogmneso.

Identificar y Documentar el Proceso.

Una actividad final esencial de Definir es el deddr una "imagen" del proceso
involucrado en el proyecto.

En general se sugiere que se comience con un gia@d OC.Una vez que éste haya
sido completado, es posible decidir si se requiarmapa del proceso mas detallado.

Con un diagramaSIPOG los requerimientos del cliente, y la carta debypcto
completada, un equipo estara listo para desplazanse Fase de medicibn de Seis
Sigma.

217.1.1 ISHIKAWA

El Diagrama de Ishikawa también llamado diagrande causa-efectpes una de las

diversas herramientas surgidas a lo largo del sigloen ambitos de la industria y

posteriormente en el de los servicios, para facilél analisis de problemas y sus
soluciones en esferas como es la calidad de leggos, los productos y servicios.

Fue concebido por el ingeniero japonés Dr.Kaohikésva en el afio 1953. Se trata de
un diagrama que por su estructura ha venido a fatambién:

Diagrama de espina de pescadgue consiste en una representacion grafica teeail

la que puede verse de manera relacional una egpe@spina central, que es una linea
en el plano horizontal, representando el problemanalizar, que se escribe a su
derecha.

El problema analizado puede provenir de diversoBitasicomo la salud, calidad de

productos y servicios, fendbmenos sociales, orgaiinaetc. A este eje horizontal van

llegando lineas oblicuas -como las espinas de un @ee representan las causas
valoradas como tales por las personas participantes analisis del problema.
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A su vez, cada una de estas lineas que represemfaosgible causa, recibe otras lineas
perpendiculares que representan las causas seasndar

Cada grupo formado por una posible causa primalés gausas secundarias que se le
relacionan forman un grupo de causas con naturatazain. Este tipo de herramienta

permite un analisis participativo mediante grupesntkjora o grupos de analisis, que

mediante técnicas como por ejemplo la lluvia dasgdsesiones de creatividad, y otras,
facilita un resultado 6ptimo en el entendimientdadecausas que originan un problema,
con lo que puede ser posible la solucion del mismo.

La primera parte de este Diagrama muestra todoslaguosibles factores que puedan
estar originando alguno de los problemas que tesetaosegunda fase luego de la
tormenta de ideas es la ponderacién o valoraciGsties factores a fin de centralizarse
especificamente sobre los problemas principalea, gmderacion puede realizarse ya
sea por la experiencia de quienes participan anpastigaciones in situ que sustenten
el valor asignado.

Causa Efecto

[ Hormbre ][ f aguing }[ Entcrno ]

N\

Problema

[ tatarial ][ M&todo }[ tedida ]

FIGURA 1.37
Diagrama de Ishikawa
Fuente: Elaboracion propia.

2.17.1.2 SIPOC

Para que se utiliza.
— Ayuda a un equipo a considerar todos los elemeatgas sistema

— Fija limites precisos
* Contribuye a lograr la comun identificacion de medores,
insumos, proceso, resultados y clientes

Supplier (Proveedor)-Quién proporciona el input al proceso.

Input-(Insumo)- El material o datos con los que se trabaja durgnieoceso.
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Proceso-Serie de acciones que se deben realizar paraasatidbs requerimientos del

cliente.

Output (Resultado) -EI material o datos que resultan de la operaciamnderoceso

Cliente- Quien recibe el output del procegty]

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTES
FINANZAS PRODUCTO
TERMINADO ENTREGA DE
ENSAMBLE
COMPONENTE PRODUCTO
S EMBARQUE DE TERMINADO CLIENTE
NFORMACIONA | DE PRODUCTOS
CLIENTES GARANTIAS I FACTURA | FINANZAS
SERVICIOS VALES DE I
SCHNEIDER SALIDA |
|
- O S S S e e e e e e . ] o o s s e e e e e e e §
Se corre un Pedido de Captura Emb: T tists
Mapa de Programa dq unidades d documentos agc])rr?cr)ggelZs r:rrlfrg(g);gslos
proceso ordenes del dla transporte Mapics y FAS productos en productos
de alto de producto Unidades de en sitio
. terminado de transporte
nivel. elaboracién
de facturas
FIGURA 1.38

SIPOC del proceso de embarque de productos
Fuente: Elaboracion propia

2.17.2 ETAPA DE MEDICION

Medir: Justificando y Dimensionando el Problema.

Asumiendo que el proyecto es aprobado por el Crmmgl equipo procede a la fase
MEDIR, en la cual los miembros del equipo recoledtdormacion del problema.

Aqui, se utilizan herramientas primarias de reaatet de datos, mapeo del proceso,
analisis de pareto, graficos, €rs]

La medicion es la fase clave de transicion, la sirak para comenzar la basqueda de
causas raiz, dimensionar la gravedad del probleavalyar el sistema de medicion.
La medicion tiene que ver con tres preguntas dkare

1. ¢Cudl es el nivel de desempefio actual que tieneproteso? (esto es
comunmente llamado la medida base).

" Curso Seis Sigma Green Belt — Schneider Electégitb -
*® GEORGE, ibid.
? PANDE, ibid.
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2. ¢Qué datos clave pueden ayudar a simplificar d@bl@nma a sus principales
factores o causas raiz "pocos vitales"?
3. ¢Estoy midiendo de manera adecuada y confiableanebles de estudio?

E involucra principalmente:

» Entender como es medido el proceso y coOmo se estngbeiiando.

» Decidir qué medir y como se va a medir.

* Medir el desempefio actual del proceso (rentabilidada produccion,
DPMO, capacidad, etc.)

» Evaluar el sistema de medicifro].

Las decisiones sobre qué medir son dificiles, ya marque hay muchas opciones
disponibles o por el reto de recolectar datos.dsrnekfuerzos del proceso de medicion,
la necesidad de recolectar datos es una de lasigai@s razones por las que los
proyectos pueden tomar meses para completarse.

2.17.2.1 HISTOGRAMAS

En estadistica, un histograma es una representgafina de una variable en forma de
barras, donde la superficie de cada barra es priopat a la frecuencia de los valores
representados. En el eje vertical se represensdneleuencias, y en el eje horizontal los
valores de las variables, normalmente sefialandméasas de clase, es decir, la mitad
del intervalo en el que estan agrupados los datos.

Se utiliza cuando se estudia una variable conticamp franjas de edades o altura de la
muestra, y, por comodidad, sus valores se agrupalases, es decir, valores continuos.
En los casos en los que los datos son cualita(hn@smumericos), como sexto grado de
acuerdo o nivel de estudios, es preferible un dragrde sectores.

Los histogramas son mas frecuentes en cienciaaleschumanas y econémicas que en
ciencias naturales y exactas. Y permite la comparate los resultados de un proceso.

2.17.2.2 MUESTREQOS

En estadistica se conoce como muestreo a la tggaieaa seleccion de una muestra a
partir de una poblacion.

Al elegir una muestra se espera que sus propiedaaesextrapolables a la poblacion.
Este proceso permite ahorrar recursos, obtenieedaltados parecidos que si se
realizase un estudio de toda la poblacion.

30 ANTHONY, ibid.
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Cabe mencionar que para que el muestreo sea Wals#opueda realizar un estudio
fiable (que represente a la poblacion), debe cungiirtos requisitos, lo que lo
convertiria en una muestra representativa.

En el muestreo, si el tamafio de la muestra es regaefio que el tamafo de la
poblacion, se puede extraer dos 0 mas muestrasrdesina poblacién. Al conjunto de
muestras que se pueden obtener de la poblaciorersanihaespacio muestralLa
variable que asocia a cada muestra su probabiligadxtraccion, sigue la llamada
distribucion muestral.

Técnicas de muestreo

Existen dos métodos para seleccionar muestrashlegmnes: el muestreo no aleatorio
o de juicio y el muestreo aleatorio o de probabadidEn este ultimo todos los elementos
de la poblacién tienen la oportunidad de ser edosgen la muestra. Una muestra
seleccionada por muestreo de juicio se basa erxpariencia de alguien con la
poblacién. Algunas veces una muestra de juiciossecomo guia 0 muestra tentativa
para decidir como tomar una muestra aleatoria rdétam@te. Las muestras de juicio
contribuyen con el analisis estadistico el cualnesesario para hacer muestras de
probabilidad.

Muestreo probabilistico

Forman parte de este tipo de muestreo todos aqueltttodos para los que puede
calcularse la probabilidad de extraccion de cualgude las muestras posibles. Este
conjunto de técnicas de muestreo es el mas acblsemunque en ocasiones no es
posible optar por él. En este caso se habla detrasegrobabilisticas, pues no es
razonable hablar de muestras representativas deloaconocemos las caracteristicas
de la poblacion.

Muestreo aleatorio simple

Es la extraccibn de una muestra de una poblaciditafien el que el proceso de
extraccion es tal que garantiza a cada uno deléoseatos de la poblacion la misma
oportunidad de ser incluidos en dicha muestra. Estadicion garantiza la

representatividad de la muestra porque si en l&@apidn un determinado porcentaje de
individuos presenta la caracteristica A, la exiacc aleatoria garantiza

matematicamente que por término medio se obterldraiseno porcentaje de datos
muéstrales con esa caracteristica.

El muestreo aleatorio simple puede ser de tres:tipo
Sin reposicion de los elementoscada elemento extraido se descarta para la
subsiguiente extraccion. Por ejemplo, si se exiree muestra de una "poblacion” de

bombillas para estimar la vida media de las bomabitjue la integran, no sera posible
medir mas que una vez la bombilla seleccionada.
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Con reposicion de los elementodas observaciones se realizan con reemplazamiento
de los individuos, de forma que la poblacién estida en todas las extracciones. En
poblaciones muy grandes, la probabilidad de repetr extraccion es tan pequefia que
el muestreo puede considerarse sin reposicion aungaimente, no lo sea.

Con reposicion multiple: En poblaciones muy grandes, la probabilidad detiepna
extraccién es tan pequefia que el muestreo puedededarse sin reposicion. Cada
elemento extraido se descarta para la subsigletrisccion.

Para realizar este tipo de muestreo, y en detedamaituaciones, es muy Uutil la
extraccion de numeros aleatorios mediante orderagdocalculadoras o tablas
construidas al efecto.

Muestreo estratificado

Consiste en la division previa de la poblacién daidio en grupos o clases que se
suponen homogéneos respecto a caracteristicachagsficada uno de estos estratos se
le asignaria una cuota que determinaria el numerangembros del mismo que
compondréan la muestra. Dentro de cada estrato ede ssar la técnica de muestreo
sistematico, ya que con aquella suelen ser lagcBcmas usadas en la practica.

Segun la cantidad de elementos de la muestra ghansde elegir de cada uno de los
estratos, existen dos técnicas de muestreo estetf

« Asignacion proporcional: el tamafio de cada estrato en la muestra es
proporcional a su tamario en la poblacion.

« Asignacion 6ptima: la muestra recogera mas individuos de aquellaatest
gue tengan mas variabilidad. Para ello es necesaramnocimiento previo de la
poblacion.

Por ejemplo, para un estudio de opinién, puedeltegsinteresante estudiar por
separado las opiniones de hombres y mujeres puesis® que, dentro de cada uno de
estos grupos, puede haber cierta homogeneidadsiAaipoblacion estd compuesta de
un 55% de mujeres y un 45% de hombres, se tomadamuestra que contenga
también esa misma proporcion.

Para una descripcion general del muestreo esteatdi y los métodos de inferencia
asociados con este procedimiento, suponemos queHdiacion esta dividida eh
subpoblaciones o estratos de tamafnos conocidpodli\..,N, tal que las unidades en
cada estrato sean homogéneas respecto a la cistacdeen cuestion. La media y la
varianza desconocidas para E¥simo estrato son denotadas pov y S,
respectivamente.

Muestreo sistematico

Se utiliza cuando el universo o poblacion es de ¢tamafio, o ha de extenderse en el
tiempo.
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Primero hay que identificar las unidades y relaaitas con el calendario (cuando
proceda). Luego hay que calcular una constante, sguelenomina coeficiente de
elevacion K= N/n; donde N es el tamafio del univgracel tamafo de la muestra.

Determinar en qué fecha se producira la primereaesion, para ello hay que elegir al
azar un numero entre 1 y K; de ahi en adelantertama de cada K a intervalos
regulares. Ocasionalmente, es conveniente tenercusmta la periodicidad del
fenémeno.

Esto quiere decir que si tenemos un determinadoerairde personas que es la
poblacion y queremos escoger de esa poblacion menaimas pequefio el cual es la
muestra, dividimos el nimero de la poblacién pornémero de la muestra que
queremos tomar y el resultado de esta operaci@netentervalo, entonces escogemos
un nimero al azar desde uno hasta el nimero agl/ahd, y a partir de este nimero
escogemos los demas siguiendo el orden del interval

Muestreo por estadios multiples

Esta técnica es la Unica opcién cuando no se disgedista completa de la poblacién
de referencia o bien cuando por medio de la téaecmuestreo simple o estratificado
se obtiene una muestra con unidades distribuidaslderma que resultan de dificil

acceso. En el muestreo a estadios multiples sevaddda poblacion en varios niveles
ordenados que se extraen sucesivamente por medio pi®cedimiento de embudo. El
muestreo se desarrolla en varias fases o extra&grcesivas para cada nivel.

Por ejemplo, si tenemos que construir una muestiarefesores de primaria en un pais
determinado, éstos pueden subdividirse en unidgulesarias representadas por
circunscripciones didacticas y unidades secundauasserian los propios profesores.
En primer lugar extraemos una muestra de las uegdpdmarias (para lo cual debemos
tener la lista completa de estas unidades) y emnsleglugar extraemos aleatoriamente
una muestra de unidades secundarias de cada Uas pemarias seleccionadas en la
primera extraccion.

Muestreo por conglomerados

Técnica similar al muestreo por estadios multipes utiliza cuando la poblacién se

encuentra dividida, de manera natural, en grup@ssgusupone que contienen toda la
variabilidad de la poblacion, es decir, la reprémenfielmente respecto a la

caracteristica a elegir, pueden seleccionarse sijmnos de estos grupos o

conglomeradopara la realizacion del estudio.

Dentro de los grupos seleccionados se ubicarannliasdes elementales, por ejemplo,
las personas a encuestar, y podria aplicarselesglimento de medicion a todas las
unidades, es decir, los miembros del grupo, o séltées podria aplicar a algunos de
ellos, seleccionados al azar. Este método tiementaja de simplificar la recogida de
informacion muestral.
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Cuando, dentro de cada conglomerado, se extragndivdduos que formaran parte de
la muestra por m.a.s., el muestreo se llamgpico.

Las ideas de estratificacion y conglomerados sarestps. El primer método funciona
mejor cuanto mas homogénea es la poblacién respdaltoestrato, aunque mas
diferentes son éstos entre si. En el segundo, edaircontrario. Los conglomerados
deben presentar toda la variabilidad, aunque ded&emuy parecidos entre si.

Recoleccion y organizacion de datos

Una vez identificada la poblacidon se procede agechns datos en muchos ocasiones la
poblacién es muy grande y no seria posible realezamvestigacion totalmente con el
fin de obtener todos los datos asignados a cada uno

Muestreo juicio

Aquél para el que no puede calcularse la probaloilie extraccion de una determinada
muestra.

Muestreo por cuotas

Es la técnica mas difundida sobre todo en estulioeercado y sondeos de opinion. En
primer lugar es necesario dividir la poblacion eferencia en varios estratos definidos
por algunas variables de distribucién conocida @oel género o la edad).
Posteriormente se calcula el peso proporcional atéa cestrato, es decir, la parte
proporcional de poblacion que representan. Finaiensa multiplica cada peso por el
tamano den de la muestra para determinar la cuota precisa@a estrato. Se diferencia
del muestreo estratificado en que una vez detedaifeacuota, el investigador es libre
de elegir a los sujetos de la muestra dentro da esiato.

Muestreo de Clandestinidad

Indicado para estudios de poblaciones clandestmamyritarias o muy dispersas pero
en contacto entre si. Consiste en identificar sgjejue se incluiran en la muestra a
partir de los propios entrevistados. Partiendorgepequefia cantidad de individuos que
cumplen los requisitos necesarios estos sirven ctooalizadores de otros con

caracteristicas analogas.
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La importancia de los datos

Carhu dem-n Recoleccioa de Dains

FIGURA 1.39

La importancia de los datos
Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo Estratificado
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FIGURA 1.40

Ejemplo 1 de muestreo estratificado
Fuente: Elaboracion propia.
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Muestreo Estratif cado

FIGURA 1.41
Ejemplo 2 de muestreo estratificado
Fuente: Elaboracion propia.

La Importancia de la Recoleccion de Datos
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FIGURA 1.42
La importancia de la recoleccion de datos.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.17.2.3 DATOS CONTINUOS

Datos continuos (o agrupados en intervalos)

Los datos que pueden tener tantos decimales conesse y que entre cada dos de
ellos siempre puede haber otro, se llam@mtinuos Al poder estar muy cerca unos de
otros, no se pueden estudiar de uno en uno y spagerntervalos.

Son continuos gdesq laestatura, el nivel de glucosaen la sangre, etc.

CONTINUOS
A

ml;(@.:l||”m|”m|.|m||

Calibrador

TEMPERATURA
Termbmetno

FIGURA 1.43
Ejemplo de datos continuos
Fuente: Elaboracion propia.
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2.17.3 ETAPA DE ANALISIS

Analizar.

La Fase ANALIZAR involucrasi]:

» Identificar la causa raiz de los defectos o fallas.

» Entender la informacién (usando herramientas esied$ simples como
gréficas e histogramas, etc.)

* Uso de herramientas simples ANOVA, hipétesis, arstie regresion, etc. Para
analizar la informacion.

» Seleccionar las pocas causas vitales de las muelass triviales para la fase
de mejora.

El principal requerimiento, antes de estar listtapsomenzar la fase ANALIZAR, es
tener al menos una medicion confirmada, sélida petible que clarifique la
oportunidad y/o el problema. Esta debe ser la naeglict se repetird durante y después
de que las soluciones sean implementadas, paraedaimiento a los efectos de la
mejora.

La fase ANALIZAR es la mas impredecible del proc&sis Sigma. Se convierte en un
proceso de deteccion. Las herramientas que seamtily el orden en las cuales se
aplican dependeran mucho del problema, del progelocomo se aborde el problema.
Una de las lecciones mas valiosas de la estragsjm Sigma, de hecho, es que los
"sospechosos usuales" (las causas de las quernsa gien la causa raiz del problema)
frecuentemente resulta que en realidad no soralesas del problema.

El ciclo del Andlisis de la Causa Raiz.

Se puede representar la fase ANALIZAR, como sea@n el proceso de mejora, como
un ciclo. El ciclo es dirigido mediante la geneéacy evaluacion de "hipétesis" como
causas del problema. De acuerdo a la Figura 1.44sble entrar al ciclo por el punto
(a) - mediante la busqueda del proceso y los getsidentificar las posibles causas - 0
por el punto (b) - donde se comienza con una cansechosa y se busca validarla o
refutarla a través del analisis. Cuando se encaiema hipotesis que no es correcta, se
puede regresar al principio del ciclo para volvar ana completa y nueva explicacion.

31 ANTHONY, ibid.
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FIGURA 1.44

Ciclo de analisis/hipotesis de la causa raiz.
Fuente: ANTHONY, ibid.

Como lo indica el diagrama del ciclo de andlisigsten dos fuentes de entrada para
determinar la causa verdadera del problema de eafoq

* Andlisis de datos: Usar las mediciones y datos uekaps que ya han sido
recolectadas, o nueva informacion reunida en ka dasanalisis - para visualizar
tendencias u otros factores acerca del problema.

» Analisis del proceso: Una investigacion mas a fogden entendimiento de
como el trabajo estd siendo hecho para identifieaconsistencias,
"desconexiones”, o areas de problema que puedasarcau contribuir al
problema.

Estas dos estrategias, combinadas, producen el padelel analisis Seis Sigma.

2.17.3.1 DIAGRAMA DE CAJA

Un diagrama de cajaes un grafico, basado en cuartiles, mediante al sa1visualiza
un conjunto de datos.

En un grafico que se suministra informacion soanmédiana, El cuartil Q1 y Q3, sobre
la existencia de atipicos y la simetria de la itistion.
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FIGURA 1.45
Ejemplo 1 de un diagrama de caja
Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 1.46
Ejemplo 2 de un diagrama de caja
Fuente: Elaboracion propia.

2.17.3.2 DIAGRAMA DE DISPERSION

El diagrama de dispersion es una gréfica de tipo ¢ryo objetivo es analizar la forma
en que dos variables numéricas estan relaciorfagias?or ejemplo, la dimension de
una pieza podria estar relacionada de alguna maoaral orden en que se fabricé, o
puede ser que la variacion en una variable dedantta un proceso esté relacionada con
el valor de alguna caracteristica de calidad dmdyscto final.

%2 Gutiérrez H. Calidad Total y Productividad, Ed.®taw Hill, México, 2004, p.155
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Para investigar si existe alguna relacion entrevdombles, como las de los ejemplos
anteriores, existen varios métodos estadistico®o da ellos es el diagrama de
dispersién, que se obtiene si X representa unablary Y la otra; entonces se colectan
los datos en pares de valores sobre las dos \esidRl,yi). Las parejas de datos
obtenidos se representan a través de un puntoaegrafica del tipo X-Y y a la figura
resultante se le conoce como diagrama de dispggsijon

2.17.3.3 DIAGRAMA DE PARETO

Se ha demostrado que mas del 80% de la problensticama organizacion es comun,
es decir, se debe a problemas, causas o situaajoeeactian de manera permanente
sobre el proceso. Sin embargo, en todo procesdeBxios cuantos problemas o
situaciones vitales que contribuyen en gran medida problematica global de un
proceso 0 una empresa.

Debido a lo anterior, el diagrama o analisis dest@afacilita seleccionar al problema

mas importante y al mismo tiempo centrarse sélatapar su causa mas relevante. El
objetivo es escoger un proyecto que pueda alcdmzaejora mas grande con el menor
esfuerzo. Lo anterior es la premisa dielgrama de Pareto.

La viabilidad y utilidad general del diagrama estgpaldada por el llamagwincipio

de Paretg conocido como “Ley 80-20" o “Pocos vitales, mughaviales”, el cual
reconoce que unos pocos elementos (20%) genenaaylar parte del efecto (80%) y el
resto de los elementos generan muy poco del efietztib EI nombre del principio es en
honor del economista Wilfrido Pareto, quien recadague “pocas personas (20%)
poseian gran parte de los bienes (80%). Sin emlbaegduran quien reconocié que este
principio también se aplicaba a la mejora de lalad(34].

El diagrama de Pareto es un grafico especial demdauyo campo de andlisis o
aplicacion son los datos categoricos y tiene cobjetivo ayudar a localizar el o los
problemas vitales, asi como sus causas mas impestdro anterior, tiene la finalidad
de que cuando se quiera mejorar un proceso o atsaggroblemas no se trabaje con
todos los problemas al mismo tiempo y se ataqueéastsus causas a la vez, sino que,
con base en los datos e informacion aportados p@nalisis de Pareto se establezcan
prioridades y se enfoquen los esfuerzos donde puedar mayor impactas).

Asi se tiene el siguiente ejempbs]: En una fabrica de botas industriales se hace una
inspeccion del producto final, mediante el cualbatas con algun tipo de defecto se
mandan a tiendas de segunda.

% Duncan, Control de Calidad y Estadistica IndulstEd. Alfa-Omega, México, 2004, p.142.

3 Gutiérrez H, De la Vara R, Control Estadisticadagidad y Seis Sigma, Ed. McGraw Hill, México,
2004, p.160.

% jdem, p.162.

% jdem, p.161.
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Mediante un analisis de los defectos por los gaebtdtas se mandan a la segunda se
obtienen los siguientes datos, que se presentéantabla 1.10., correspondientes a las
tltimas 10 semanas:

TABLA 1.10.
Defectos en la produccién de botas

Razon de defecto

Piel arrugada 99 13.4
Costuras fallas 135 18.3
Reventado de piel 369 50.0
Mal montada 135 18.3

Total 738 100.0

Fuente: Gutiérrez H, De la Vara R. Control Estacbstle Calidad y Seis Sigma Ed.
McGraw Hill. 2004, p.162.

Y a continuacién, se presenta en la figura 1.4diagrama de Pareto de primer nivel o
de problemas, el cual consiste en efectuar un prandlisis de los problemas mas
relevantes que afectan un proceso o un producto.

Pareto para problemas en botas
BO0
. - 100
7004 e
e -
B00+ o r 80
g 500 2
= Tt F &0 E
3 400+ i 8
£ <
L 300 Lgg =
200
- 20
= | L
D__ 1 1 1 1 : - ﬂ
Defecto Reventado de piel Costuras falas Mal montada Pigd arrugada
Frecuencia 369 135 135 o9
Percent 50.0 18.3 18.3 134
Cum % 50.0 68.3 B6.6 100.0
FIGURA 1.47

Diagrama de Pareto de primer nivel para defectdsotas
Fuente: Gutiérrez H, De la Vara R. Control Estactistie Calidad y Seis Sigma Ed.
McGraw Hill. 2004, p.162
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Como se observa en el diagrama de Pareto el dedfecteventado de piel es el mas
importante, ya que este representa 50% del totatledectos. En este defecto es
necesario centrar un proyecto de mejora que teagndontrar las causas de fondo.

Un error frecuente es obtener conclusiones preciag del primer Pareto. Con el fin de
evitar lo anterior, es necesario desarrollar uet®ate segundo nivel orientado hacia las
causas del problema principal. Para ello es neocepagguntarse si el problema se
presenta con la misma intensidad en todos los mgdelateriales, turnos, maquinas,
operadores, etc.

En el ejemplo de las botas fue necesario clasiticastratificar el defecto de reventado
de piel de acuerdo con el modelo de la bota y sergraron los datos que se presentan
en la tabla 1.11.

TABLA 1.11.
Modelos de bota que presentan el defecto de red@ i piel

Modelo de bota | Defecto de reventado de
piel

512 225 46.60
501 64 13.30
507 80 16.60
503 75 15.50
524 39 8.10
Total 738 100.0

Fuente: Gutiérrez H, De la Vara R. Control Estactistle Calidad y Seis Sigma, Ed.
McGraw Hill, México, 2004, p.164.

Si se representa lo anterior en un diagrama detdPae segundo nivel se puede

observar en la figura 1.48 que el problema de tadende piel se presenta en el modelo
de bota 512, y que en los otros modelos es un tefiecla misma importancia que las

otras fallas. Por consiguiente, es necesario busa@usa del problema exclusivamente
en el proceso de fabricacion del modelo 512.

Pareto para problemas en botas

500

400 | a0

300 o L 60

Piel reventada
Porcentaje

2004 40

100+ 20

) N —

T T T T T
Modelo 512 507 503 501 524

Piel reventada 225 B0 75 64 39
Percent 46.6 16.6 15.5 133 8.1
Cum % 46.6 63.1 78.7 91.9 100.0

FIGURA 1.48
Diagrama de Pareto de segundo nivel para defectbstas

Fuente: Gutiérrez H, De la Vara R. Control Estacbstle Calidad y Seis Sigma Ed.
McGraw Hill. 2004, p.164
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En este ejemplo es posible evidenciar que en lac€wl de problemas una nueva
informacion debe llevar a descartar opciones Yofupdizar la busqueda y el analisis en
una direccion mas especifica, ya que de este medevia caer en conclusiones
precipitadas y erréneas.

Esta técnica sugiere que después de hacer un pliagmama de Pareto en el que se
detecte el problema principal, se debe hacer ulisendle Pareto para causas o de
segundo nivel o mas niveles, en el que se estatdl defecto mas importante por
turno, modelo, materia prima o alguna otra fuergevdriacion que dé indicios de

donde, cuando, o bajo qué circunstancias se msiaifieas el defecto principal.

2.17.3.4 REGRESION LINEAL

En estadistica laegresion lineal o ajuste lineal es un método matematico que
modeliza la relacion entre una variable dependi¥ntas variables independientésy
un término aleatorie. Este modelo puede ser expresado como:

Y =00+ 5 X1 + B Xo+---+ 3,X, + ¢

Dondefy es la interseccion o término "constante”,fason los parametros respectivos
a cada variable independientg) gs el nimero de parametros independientes adaner
cuenta en la regresion. La regresion lineal puedecsntrastada con la regresion no
lineal.

+ Data points +

g 1 | iNEAr regression

FIGURA 1.49
Ejemplo de regresion lineal
Fuente: Elaboracion propia
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2.17.4 ETAPA DE MEJORA

Mejorar: Generacion, Seleccidon e Implementacion d8oluciones.

La fase MEJORAR involucra7):
e Como pueden ser removidas las causas de defefatbaso
» Identificar las variables clave causantes del mial.
* Documentar las soluciones.
e Probar las soluciones y medir los resultados.

Una de las herramientas clave para comenzar etgoae mejora es la lluvia de ideas,
que se utiliza con el fin de recolectar ideas dplio de mejora y posteriormente
continuar con la generacion de soluciones.

Las ideas generadas en la fase de MEJORA son casberianprima: requieren ser

refinadas para tener valor real para la organipadifsualmente, las soluciones Seis
Sigma seran combinaciones de ideas que juntas hagatan para resultados, ya sea
para reducir defectos, lograr tiempos mas rapidogido, resaltar el valor para los

clientes, etc.

Segun Peter S. Pande, los pasos clave para dafiaisolucion final DMAIC son los
siguienteg3g]:

1. Generar ideas de solucion: utilizar la lluvia deas, sentido comun, y otras
técnicas como analisis de mejores practicas, ata &ear un arreglo amplio de
posibilidades para manejar la causa raiz.

2. Evaluar las opciones y generar la declaracion digci®m: retinar la idea en
estrategias funcionales que puedan ser implementadal proceso del negocio.
Describirlas en una declaraciéon formal.

3. Seleccionar la solucién a ser implementada: Revsdista de opciones e
identificar la solucion a ser implementada paradotp meta. Estar consiente de
que otras soluciones potenciales pueden ser puestasplan para
implementaciones posteriores.

Dependiendo de la naturaleza de las solucionesupstgis en la declaracién de
soluciones, el equipo puede requerir otros con@eitos y recursos. La atmosfera
cambia de una de reflexion a otra de accién. Masntos beneficios potenciales se
incrementan, la mejora se vuelve mas cercana yidegos se incrementan a su vez.
Para lanzar soluciones exitosas el equipo se defoeas en las 3 P's : planeacion,
piloto, prevencion de problemas.

e Planeacion: cambiar o arreglar un proceso requibebilidades de
administracion de proyectos. Tener un plan soligéngplementacion que cubra
acciones, recursos y comunicacion es clave y nisocen tanto la complejidad
de la solucién se incrementa.

37 ANTHONY, ibid.
% PANDE, ibid.
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* Piloto: La prueba de soluciones en una escaladdaites un deber. Las
oportunidades de problemas imprevistos son altds, gurva de aprendizaje
puede ser un gran obstaculo cuando se cambia auava forma de hacer las
cosas.

* Prevencion de Problemas: La prevencion de los enudd es clave para
asegurar que los equipos hayan pasado a travésadeetie de dificultades que
los preparen para lidiar con dichos problemas ptivamente.

La fase de MEJORA toma tiempo para probar las smies, medir los resultados y
asegurar el éxito de un proyecto Seis Sigma. Umeiéo critico final de la
implementacion es el capturar datos para dar ségpional impacto de los cambios en
tanto hacen efecto tanto para contar los resultgdbsiscar responder a cualquier
interferencia.

2.17.5 ETAPA DE CONTROL

Controlar.
La Fase CONTROLAR involucragy:

* Como pueden ser mantenidas y sustentadas las siejora
» Documentar los nuevos métodos.
» Seleccionar y establecer estandares de mediciampamitorear el desemperio.

La primera consideracién es cémo solidificar lasageias inmediatas hechas a través
de los esfuerzos de Seis Sigma.

Es al final del proceso de mejora o del esfuerzoedesefio/disefio que los resultados
logrados son mas vulnerables. Un equipo por simolpuede evitar que sus esfuerzos
se conviertan en inutilgso].

Se hace necesario construir un soporte solido fmraolucion. Algunas de las
consideraciones mas importantes incluyen las sitgse

1. Trabajar con aquellos quienes administran el pmdesto ayuda si aquellos que
deben administrar el nuevo y mejorado proceso &mlpiarticiparon en su
creacion. Cuando este no es el caso, los equipadrgcinadores del proyecto
tienen que explicar cuidadosamente los benefi@da dhejora.

2. Publicar los resultados obtenidos, con hechos gsd&er capaces de mostrar el
por qué y como el cambio que se ha desarrollade sentido para los clientes
del negocio convencera a la gente de que la nistkategia es la correcta.

3. Tratar a la gente que administra y utiliza el nupkaceso como un cliente: Los
resultados necesitan ser expresados en los térmmngse los diferentes grupos
lo entiendan. Cuando la gente estad siendo cueddoan hacer trabajo extra
como parte de las soluciones, se debe explicaarokmte como otros aspectos
de su trabajo se volveran mas faciles.

39 ANTHONY, ibid.
4 pANDE, ibid.

103



4. Crear el sentido de proposito y entusiasmo: Conmmpa#ddito de la solucion y
construir el sentido de participacion.

Otro aspecto a considerar es la documentacion sdedmbios y los nuevos métodos.
Una organizacion exitosa Seis Sigma tendra queabusevas formas de hacer que la
documentacién sea util y accesible.

Las reglas generales que ayudaran a la gente a seglmente las direcciones o
documentacién son:

* Mantener la documentacion simple, resumida, clamigable,
* Incluir opciones e instrucciones para emergeneaid¥s mano, y
« Contar con un proceso para revision y actualizacion

La recomendacion es el tratar de mantener la ptadiele los documentos cerca del

area de trabajo, en las manos de aquellas perspierses sean las mas capaces de
juzgar qué requiere ser documentado, a qué nicabpdo debe ser revisado. También

es importante mantener consistencia a través aigéamizacion.

2.17.5.1 GRAFICOS DE CONTROL

En este apartado se desarrollaran los concept@saies de las cartas de control para
variables continuas mas usuales, y que se apliearahpresente estudio.

Como se mencionaba anteriormente, los procesas &&tos a variacion, ya que en él
intervienen diferentes factores sintetizados aésade las 6M’s. Por consiguiente, es
necesario entender que la variabilidad de un poosespuede estudiar como: a) la
variabilidad natural o inherente en un tiempo edpe; que se puede ver como una
foto instantanea de la variabilidad, y b) la vaitidhd a través del tiempo.

La importancia de lo anterior se puede resaltae@alar que para mejorar un proceso se
requieren de las siguientes actividadas

« Estabilizar los procesos (a través del contri@distico), mediante la identificacion
y eliminacion de causas especiales.
» Mejorar el proceso mismo, reduciendo la variadéhida a causas comunes.

« Monitorear el proceso para asegurar que las aejee mantienen y para detectar
oportunidades.

“l Gutiérrez H. Calidad Total y Productividad, Ecc®taw Hill, México, 2004, p.208
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Las cartas de control permiten distinguir los tigesvariacion presentes en el proceso,
ya que un proceso que trabaja sélo con causas esnaienvariacion se dice que esta en
control estadisticg42] (o la variacion que presenta a través del tiengpestable). Por
otro lado, un proceso en el que estan presentesscaspeciales de variacion se dice
que estad fuera de control estadistige] (inestable). Este tipo de procesos son
impredecibles sobre un futuro inmediato, ya queuaiquier momento pueden aparecer
de nuevos las situaciones que tienen un efectciasg®bre la tendencia central o la
variabilidad.

No distinguir entre estos dos tipos de variabilidleda a cometer dos errores en
la actuacion sobre los proceses:

a) Error 1: Reaccionar ante un cambio o variacion (efectorablpma) como si
proviniera de una causa especial, cuando en rdasidege de algo mas profundo del
proceso, como son las causas comunes de variacion.

b) Error 2: Tratar un efecto o cambio como si proviniera @sas comunes de
variacion, cuando en realidad se debe a una capsaial.

Ambos efectos causan pérdida, se puede evitar ustoouerror; sin embargo, no es
posible reducir a cero ambos errores. Por lo témtmas recomendable es tratar de
cometer rara vez ambos errores y para ello fuateadas las cartas de control por el
Dr. Walter Shewart en 19245).

Por consiguiente, el objetivo basico de una cadgacaontrol es analizar con datos

estadisticos la variabilidad y el comportamientaudeproceso a través del tiempo. Lo

anterior, permitira distinguir entre variaciones pausas comunes y especiales, lo cual
permitira caracterizar el funcionamiento del procgsdecidir las mejores acciones de

control y mejora.

En la figura 1.50 se muestra el modelo de la acdetaontrol de Shewart en la que se
aprecia que de lo que se trata es de analizar Weeda donde varia el estadistico a
través del tiempo. Los valores que va tomandodfiag se representan con un punto y
éstos se unen con una linea recta. La linea ceemadsenta el promedio de los datos, o
bien una media, un rango, un porcentaje, etc.

2 Duncan, Control de Calidad y Estadistica IndaktEd. AlfaOmega, México, 2004, p.156.

3 idem, p.157.

4 Gutiérrez H, De la Vara R, Control Estadisticadddidad y Seis Sigma, Ed. McGraw Hill, México,
2004, p.209

4> Smith, G.M, Statistical Process Control and Qudthprovement, Ed. Prentice Hall, New Jersey,
2005, p.120.
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Limite superior de control |
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Lirmite infericr de control ]

Tiempo .[

FIGURA 1.50
Modelo de carta de control de Shewart.
Fuente: Elaboracion propia

Los limites de control, inferior y superior, definel inicio y el final del rango de
variacion de la carta de control, de tal forma guando el proceso esta en control
estadistico haya una alta probabilidad de que ipadaente todos los valores caigan
dentro de los limites. Por ello, si se observa umit@ fuera de los limites de control,
sera sefal de que ha ocurrido algo fuera de Id esua procese].

Existen dos tipos generales de cartas de contané pariables y para atributos. Las
cartas de control para variablese aplican a caracteristicas de calidad de tiptrnan

es decir, aquellas que requieren un instrumentoet#icion (pesos, densidad, volumen,
voltaje, resistencias, temperatura, etc.). Lasasgrara variables mas usuales[gon

* X (de promedios)

* R(de rangos)

» S(de desviacion estandar)
* X (de medias individuales).

Estas formas distintas de llamarle a una cartaod&a se debe al tipo de estadistico
qgue se grafica en la carta: un promedio, un raeggétera; por medio de la cual se
analizara una caracteristica de un producto o pooce

Por otro lado, existen caracteristicas de calidedrgp son medidas con un instrumento
de medicion en una escala numérica. En estos calspspducto 0 proceso se juzga
como conforme o no conforme, dependiendo de sigposetos atributos; o también al

producto o proceso se le podra contar el nimerdefkectos o no conformidades que
tiene. Estas cartas de control se clasificaa&n

% [dem, p.125.

4" Gutiérrez H, De la Vara R, Control Estadisticadadidad y Seis Sigma, Ed. McGraw Hill, México,
2004, p.213.

8 [dem, p.216.
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* p (proporcion o fraccion de articulos defectuosos)
* np (numero de unidades defectuosas)

* ¢ (numero de defectos)

» u(nimero de defectos por unidad).

Ademas de las anteriores cartas de control, exigtan variedad que en general
pretenden mejorar el desempefio de alguna de l&s deaidicionales. Por ejemplo, la
cartas EWMA (por sus siglas en inglés: exponegtialeighted moving average
“medias moéviles potencialmente ponderadag”Cusum (sumas acumuladas) permiten
detectar mas rapido un cambio en el proceso, nethudrecuencia de falsas alarmas
(cuando hay una sefal de fuera de control, peprogleso esta en control) y modelar
mejor el comportamiento de los dates.

Como se observa en la figura 1.51 para la select#@da carta de control, primeramente
se debe de analizar el tipo de datos a empleaab¥es o atributos y dependiendo de lo
anterior, determinar las caracteristicas de lasigioeds; de tal modo que la carta de
control sea la adecuada para analizar la variailatel proceso a través del tiempo.
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FIGURA 1.51
Seleccion del tipo de carta de control

Fuente: Pruet & Schneider, Essentials of CEP inRecess Industries, Edit. Adisson
Wesley, 2001, p.360.

Para efectos de la presente investigacion, sezartin las cartas de control para
variables de tipo continuo y en particular se ermale lasartas X— R ya que como se
vera mas adelante, el proceso de impresion offsdektipo masivo y dichas cartas son
las mas convenientes para analizar la variaciémpaaleso de impresion a través del
tiempo.

49 Smith, G.M, Statistical Process Control and Quathprovement, Ed. Prentice Hall, New Jersey,
2005, p.125.
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2.17.5.2 QUE ES UN PLAN DE
CONTROL

En este paso, se establecen las acciones que igamaque la mejora lograda sea
permanente en el largo plazo. De esta forma, seahustitucionalizar el proceso de
mejora, por medio del monitoreo y auditoria cordialiproceso.

FIGURA 1.52
Objetivos de un plan de control
Fuente: Elaboracién propia

Caracteristicas de un plan de control

Propdsito
» Define que acciones correctivas realizar cuandoprelceso esté en la
implementacion o fuera de control.

» Proporciona una descripcion documentada del sistesado para reducir la
variacion del proceso y del producto.

» Defina que acciones deben mantenerse en procegpedyctos estables y
capaces.

Proceso
* Debe ser un documento “vivo”.

Refleja los métodos actuales de control.

Identifica que mediciones estan siendo utilizadas.

Es un documento integrado al proceso global ddarhlile la empresa.

Desarrollado por un equipo multifuncional de gente

108



TABLA 1.12.
Tabla de plan de control

Dicho plan se prepara desde Mejora pero se ofieiadh Control, basicamente lleva estos
campos aunque puede variar.

Plan de Control
Descripcion [ Preparado por
Fecha
Método Muestra Control

Nombre del Caracteristicas Espec/ Tipo de Plan de Quien es el Avance /
proceso clave Tolerancia control nstrumentacion Tamafio Hrecuencia reaccion responsable Status | Ahorro
Dénde Que Que Como Como Cuanto | Cuando Que hacer Quién % $
Dénde Que Que Como Como Cuanto | Cuando Que hacer Quién % $
Dénde Que Que Como Como Cuanto | Cuando Que hacer Quién % $
Dénde Que Que Como Como Cuanto | Cuando Que hacer Quién % $
Dénde Que Que Como Como Cuanto | Cuando Que hacer Quién % $
Dénde Que Que Como Como Cuanto | Cuando Que hacer Quién % $
Ddnde Que Que Como Como Cuanto | Cuando Que hacer Quién % $

., .
Fuente: Elaboracion propia.
Ve

En cualquier proceso productivo resulta convenieotgcer en todo momento hasta
qué punto nuestros productos cumplen con las dm@etbnes preestablecidas,
podemos decir que la calidad de un producto tieyse gtandes “enemigos”™ (1) las

desviaciones con respecto al objetivo especificfidlta de exactitud), y (2) una

excesiva variabilidad respecto a los valores ddsséfalta de precision).

La idea consiste en extraer muestras de un prguesloctivo que se encuentra activo
y, a partir de las mismas, generar graficos que p@snitan tanto estudiar la
variabilidad del mismo como comprobar si los prads®mbtenidos cumplen o0 no con
las especificaciones preestablecidas. En casordeiapen tales graficos tendencias no
aleatorias o0 bien muestras que se sitten mas @laod limites de control
consideraremos que el proceso esté fuera de coBtrasi ocurre, estaremos interesados
en averiguar las causas especiales que afectancalsp.

En un grafico de control se representa graficaenenta caracteristica de calidad T,
medida o calculada a partir de muestras del prodwet funcién de las diferentes
muestras. La grafica tiene una linea central quebdiza el valor medio de la
caracteristica de calidad. Finalmente, otras desa$ (los limites superior e inferior de
control) flanquean a la anterior a una distanctard@nada. Estos limites son escogidos
de manera que si el proceso esta bajo control|aésialidad de los puntos muéstrales
se halle entre ellos. Asi, un punto que se encaidagra de los limites de control se
interpreta como una evidencia de que el procesofesta de control.
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Ademas, incluso si todos los puntos se hallan centjddos entre los limites de control,
pero se comportan de manera sistematica o no akdtmbién tendriamos un proceso
fuera de control (veremos como estudiar la existede tales patrones no aleatorios
mediante los llamados tests para causas especiales)

A 5
. Limite superior (LSC)
3" oT L
— 3 .
0] a 4
el : W Linea central
© i ®
= ® @
]
= ® ®
Limite inferior (LIC)

P>

Numero de muestra o tiempo

FIGURA 1.53
Ejemplo de gréafica de control
Fuente: Elaboracion propia

La determinacion de los limites de control se basaconceptos y resultados
estadisticos: supongamos, p.e., que estamos edes®n “controlar’ la media de
una variable aleatoria X cuya distribucion tienea utesviacion estandar (u y o
constantes durante el proceso). Sabemos (por €) @@, para un tamafio muestral n
grande, la distribucion de las medias muéstraled aproximadamente normal con
media igual a1 y desviacion estandar iguaba/n.

De este hecho se deduce que aproximadamente &l A%7las medias muéstrales

estaran contenidas en el intervalat 3 * o/\n, intervalo que viene definido por los

limites de control. Este sencillo razonamientoaebdse para la construccion de todos
los graficos de control.

Observar que, como el intervalo anterior deperala,si trabajamos con muestras de
distintos tamarios los limites de control no formanéa linea recta, pues la distancia
que les separa de la linea central aumentard coefor disminuya (seran limites
“escalonados”).

Si dejamos momentaneamente al margen el estudimglbles patrones no aleatorios
en el grafico de control, podemos considerar e B3 es mas que un contraste de
hipotesis en el que podemos considerar como higotesa Ho el hecho de que el

proceso esta bajo control estadistico. EI que urtopse ubique entre los limites de
control es equivalente a no poder rechazar la ég®nula Ho; por el contrario, el que

un punto se ubique fuera de los limites de comefaivale al rechazo de la hipotesis del
control estadistico.
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Observar que la seleccion de los limites de coetjalvale pues a determinar la region
critica para probar la hipotesis nula Ho de quereteso esta bajo control estadistico:
alejando dichos limites de la linea central se cedu(o probabilidad de cometer un
error de tipo [, i.e.: que un punto caiga fuerdadelimites de control sin que haya una
causa especial), si bien también se eleva corg €bbaiesgo de cometer un error tipo |,
i.e.: que un punto caiga entre dichos limites caaldgroceso se encuentra en realidad
fuera de control).

En general, para umn determinado, cuanto mas grande sea el tamafio naluestanto
mas “sensible” sera el grafico a la hora de detgequefios cambios en el proceso (i.e.,
paraa fijo, a mayor n mayor sera la potencia del coteras$).

Podemos distinguir dos grandes clases de gréafieasmwtrol: los graficos de control por
variables hacen uso de estadisticos obtenidostia g@rdatos tales como la longitud o
grosor de un elemento, mientras que los graficosotérol por atributos se basan en
frecuencias tales como el nimero de unidades defgas.

Asi, en los graficos de control por variables esilje medir la caracteristica de calidad
a estudiar. En estos casos conviene describirréctesistica de calidad mediante una
medida de tendencia central (usualmente la mediastral) y una medida de su

variabilidad (usualmente el rango o la desviacgtaredar).

Los gréaficos de control por variables son mas ‘ibdes’ que los graficos de control por
atributos, razon por la cual son capaces de “awisdrde posibles problemas de calidad
incluso antes de que éstos sean ya relevantes.

Por su parte, los graficos de control por atribtigsen la ventaja de sintetizar de forma
rapida toda la informacién referida a diferentgseatos de calidad de un producto, ya
gue permiten clasificar éste como aceptable o ptabée; ademas, no suelen necesitar
de sistemas de medicibn muy complejos y son masnitte entendibles por los no
especialistas.

A continuacion se agrupan los graficos de contooiMariables segun el tipo de datos de
gue dispongamos:
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TABLA 1.13.
Agrupamiento de los graficos de control por vagab$egun el tipo de datos que se
dispongan

TIPO DE DATOS ESTADISTICOS A REPRESENTAR NOMBRE DEL GRAFICO

+ Medias de subgrupos, X-barra X-barra
« Rangos de subgrupos, R R
Datos en subgrupos » Desviaciones estéandar de subgrupos, S S
e X-barrayR X-barray R
e X-barrays X-barray S
+ Observaciones individuales Individual
Observaciones individuales + Rangos moviles Rangos moviles
« Obs. Individuales y rangos moviles I-MR
+ Medias moviles con peso exponencial EWMA
« Medias moviles Medias moviles
i : + Sumas acumuladas CUsum
Combinaciones de subgrupos e Obs. |Individuales o medias de
subgrupos segun su distancia a la linea Zona
central
Beras G Es * Obs. Individuales estandarizadas y Z-MR

Fuente: Elaboracion propia.

rangos moviles
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CAPITULO i
Diagnostico de la empresa

3.1 COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA EMPRESA EN
ACCIDENTES REGISTRABLES Y NO REGISTRABLES.

En la tabla 1.14. se muestra como fue el compoaiaimide la empresa Schneider
Electric México (SEM) en los accidentes registrabjeno registrables durante al afo
2004.

TABLA 1.14.
Comportamiento de los accidentes registrables yegistrables en SEM durante el
2004.

AREA FABRICACION ESTANDAR POTENCIA OFICINAS/VENTAS CENTRO LOGISTICO
MES ANO REGISTRABLE NO REGISTRABLE REGISTRABLE NO REGISTRABLE REGISTRABLE NO REGISTRABLE REGISTRABLE NO REGISTRABLE REGISTRABLE = NO REGISTRABLE
ENERO 0 1 2 2 0 5 0 0 0 0
FEBRERO 0 2 1 6 0 0 0 2 0 0
MARZO 1 7 2 6 0 1 0 1 0 0
ABRIL 0 5 0 1 1 6 0 0 0 0
MAYO 2 2 0 4 0 1 0 0 0 0
JUNIO 2004 3 8 2 7 1 3 0 2 0 0
JULIO 3 3 1 6 0 2 0 1 0 0
AGOSTO 3 3 2 4 0 2 0 0 0 0
SEPTIEMBRE 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0
OCTUBRE 2 2 2 0 1 1 0 0 0 0
NOVIEMBRE 0 5] 0 3 0 2 1 0 0 0
DICIEMBRE 1 1 0 2 1 1 0 0 0 0
TOTAL 41 41 26 6 0
.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.14. el resultadbdetks accidentes en SEM durante el
afo 2004 fue de 146 accidentes, de los cualesuktdrf accidentes no registrables y 32
fueron accidentes registrables.

En la tabla 1.15. se muestra como fue el compoetatmide la empresa SEM en los
accidentes registrables y no registrables durdri2aa2005.
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TABLA 1.15.
Comportamiento de los accidentes registrables yegestrables en SEM durante el
2005.

AREA FABRICACION ESTANDAR POTENCIA OFICINAS/VENTAS CENTRO LOGISTICO
MES ANO REGISTRABLE NO REGISTRABLE REGISTRABLE NO REGISTRABLE REGISTRABLE NO REGISTRABLE REGISTRABLE NO REGISTRABLE REGISTRABLE | NO REGISTRABLE
ENERO 0 2 0 1 0 1 0 1 0 0
FEBRERO 1 5 0 1 0 2 0 0 0 0
MARZO 1 6 2 2 0 1 0 0 0 0
ABRIL 1 3 0 4 0 1 0 0 0 0
MAYO 1 5 0 3 0 2 1 0 0 1
JUNIO 2005 2 6 0 5 0 1 0 0 0 0
JuLio 1 10 1 5 0 2 1 0 0 0
AGOSTO 0 7 0 4 0 3 0 0 0 0
SEPTIEMBRE 0 6 0 8 1 4 1 0 0 0
OCTUBRE 2 9 1 6 1 3 2 1 0 L
NOVIEMBRE 1 8 1 4 1 8 0 2 0 0
DICIEMBRE 0 7 0 5 1 0 0 1 0 dl,
TOTAL 74 48 28 5 3
s

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.15. el resultadbdetkps accidentes en SEM durante el
afo 2005 fue de 182 accidentes, de los cualesuEs8f accidentes no registrables y 24
fueron accidentes registrables.

3.1.1 ACCIDENTES REGISTRABLES Y ACCIDENTES
NO REGISTRABLES 2006 PLANTA ROJO

GOMEZ.

En la tabla 1.16. se muestra como fue el compoetatmide la Planta Rojo Gémez en
los accidentes registrables y no registrables dei@raio 2006.

TABLA 1.16.
Comportamiento de los accidentes registrables yegistrables en la planta Rojo
Gomez durante el 2006.

AREA
MES
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO 2006
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE

NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TOTAL

FABRICACION

REGISTRABLE | NO REGISTRABLE

7

=

© 0~ © O

PP O FP N O FP N PP P O
=
o

Fuente: Elaboracion propia.

REGISTRABLE

o

OO0 O O O O O O O kFk k-

ESTANDAR

NO REGISTRABLE

1
3

10
5
7

10
7

14

75

o

OO0 O O O O O o o o o

POTENCIA

REGISTRABLE | NO REGISTRABLE

Ao O N WM OO BB P W N

a1
N

OFICINAS/VENTAS

REGISTRABLE NO REGISTRABLE

0 0
0 1

0 2

0 0

0 0

1 1

0 0

1 0

2 1

0 1

0 0

0 0

6

N
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Como se observa en la tabla 1.16. el resultadbdetéos accidentes en la planta Rojo
Gomez durante el afio 2006 fue de 237 accidentdssdriales 220 fueron accidentes
no registrables y 17 fueron accidentes registrables

3.1.1.1 OFICINAS/VENTAS.

En la tabla 1.17. se muestra como fue el compoe@imien las oficinas/ventas en la
planta Rojo Gémez en los accidentes registrabtesnggistrables durante al afio 2006.

TABLA 1.17.
Comportamiento de los accidentes registrables yegstrables en las oficinas/ventas
en la planta Rojo GOmez durante el 2006.

AREA OFICINAS/VENTAS
MES ANO REGISTRABLE NO REGISTRABLE

ENERO 0 0
FEBRERO 0 1
MARZO 0 2
ABRIL 0 0
MAYO 0 0
JUNIO 2006 1 1
JULIO 0 0
AGOSTO 1 0
SEPTIEMBRE 2 1
OCTUBRE 0 1
NOVIEMBRE 0 0
DICIEMBRE 0 0

TOTAL _ 6

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.17. el resultadd tgalos accidentes en las
oficinas/ventas en la planta Rojo Gomez durantfiel 2006 fue de 10 accidentes, de
los cuales 6 fueron accidentes no registrablefugrn accidentes registrables.
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3.1.1.2 AREA DE POTENCIA
OPERACIONES.

En la tabla 1.18. se muestra como fue el compoetatmien el area de potencia
operaciones en la planta Rojo Gémez en los ac@demygistrables y no registrables
durante al afio 2006.

TABLA 1.18.
Comportamiento de los accidentes registrables yegistrables en el area de potencia
operaciones en la planta Rojo Gomez durante €.200

AREA POTENCIA
MES ANO REGISTRABLE = NO REGISTRABLE
ENERO 0 4
FEBRERO 0 3
MARZO 0 1
ABRIL 0 4
MAYO 0 4
JUNIO 2006 0 6
JULIO 0 4
AGOSTO 0 3
SEPTIEMBRE 0 7
OCTUBRE 0 6
NOVIEMBRE 0 6
DICIEMBRE 0 4
TOTAL - 52

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.18. el resultadd detdos accidentes en el area de
potencia operaciones en la planta Rojo Gomez deigdreiio 2006 fue de 52 accidentes,
de los cuales 52 fueron accidentes no registraplaso se tuvieron accidentes
registrables.
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3.1.1.3

En la tabla 1.19. se muestra como fue el compoetaimien el area de estandar
operaciones en la planta Rojo Gémez en los acadamigistrables y no registrables

durante al afio 2006.

TABLA 1.19.

AREA DE ESTANDAR
OPERACIONES.

Comportamiento de los accidentes registrables yegistrables en el area de estandar

operaciones en la planta Rojo Gomez durante €.200

AREA

MES ANO
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO 2(“)6
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE

NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.19. el resultadd detdos accidentes en el area de
estandar operaciones en la planta Rojo Gomez duehafio 2006 fue de 77 accidentes,

ESTANDAR

REGISTRABLE | NO REGISTRABLE
0 1

3

10

5

10
7
14

OO O O O OO O o O F

2

N -

de los cuales 75 fueron accidentes no registrgti®efsieron accidentes registrables.
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3.1.1.4 AREA DE FABRICACION
OPERACIONES.

En la tabla 1.20. se muestra como fue el composi@imien el area de Fabricacion
operaciones en la planta Rojo Gémez en los ac@demygistrables y no registrables
durante al afio 2006.

TABLA 1.20.
Comportamiento de los accidentes registrables yremstrables en el area de
fabricacion operaciones en la planta Rojo Gomearda el 2006.

AREA FABRICACION
MES ANO REGISTRABLE | NO REGISTRABLE

ENERO 1 7
FEBRERO 0 6
MARZO 1 9
ABRIL 1 4
MAYO 2 5
JUNIO 2006 1 9
JULIO 0 10
AGOSTO 2 12
SEPTIEMBRE 1 5
OCTUBRE 0 12
NOVIEMBRE 1 5
DICIEMBRE 1 3

TOTAL - 87

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.20. el resultadd detdos accidentes en el area de
fabricacion operaciones en la planta Rojo GOmeardar el afio 2006 fue de 98
accidentes, de los cuales 87 fueron accidenteggistmables y 11 fueron accidentes
registrables.
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3.1.2 ACCIDENTES REGISTRABLES Y ACCIDENTES
NO REGISTRABLES 2007 PLANTA ROJO
GOMEZ.

En la tabla 1.21. se muestra como fue el compoetatmide la Planta Rojo Gémez en
los accidentes registrables y no registrables dei@raio 2007.

TABLA 1.21.
Comportamiento de los accidentes registrables yegistrables en la planta Rojo
Gbmez durante el 2007.

AREA FABRICACION ESTANDAR POTENCIA OFICINAS/VENTAS

MES ANO REGISTRABLE = NO REGISTRABLE § REGISTRABLE NO REGISTRABLE REGISTRABLE = NOREGISTRABLE REGISTRABLE NO REGISTRABLE

o
o)
o
S
=
S
o
o

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO 2007
JuLIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE
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NOVIEMBRE
DICIEMBRE
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178

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.21. el resultadbdetéos accidentes en la planta Rojo
Gbémez durante el afio 2007 fue de 188 accidentdssdriales 178 fueron accidentes
no registrables y 10 fueron accidentes registrables

3.1.2.1 OFICINAS/VENTAS

En la tabla 1.22. se muestra como fue el compoe@imien las oficinas/ventas en la
planta Rojo Gémez en los accidentes registrabtesnggistrables durante al afio 2007.

TABLA 1.22.
Comportamiento de los accidentes registrables yegstrables en las oficinas/ventas
en la planta Rojo GOmez durante el 2007.
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AREA OFICINAS/VENTAS

MES ANO REGISTRABLE NO REGISTRABLE

o
o

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO 2007
JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE
DICIEMBRE

oo o o o o +r»r O o o o
N, B P NN O NN P W

TOTAL _ 17

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.22. el resultadd t#alos accidentes en las
oficinas/ventas en la planta Rojo Gomez durantfiel 2007 fue de 18 accidentes, de
los cuales 17 fueron accidentes no registrabletugrbn accidentes registrables.

3.1.2.2 AREA DE POTENCIA
OPERACIONES.

En la tabla 1.23. se muestra como fue el compoetatmien el area de potencia
operaciones en la planta Rojo Gémez en los ac@deamtgistrables y no registrables
durante al afio 2007.

TABLA 1.23.
Comportamiento de los accidentes registrables yegistrables en el area de potencia
operaciones en la planta Rojo Gomez durante &1.200
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AREA POTENCIA

MES ANO REGISTRABLE | NO REGISTRABLE

D

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO 2007
JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE
DICIEMBRE
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TOTAL
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D

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.23. el resultadd detdos accidentes en el area de
potencia operaciones en la planta Rojo Gomez durrafio 2007 fue de 56 accidentes,
de los cuales 54 fueron accidentes no registrgti®efsieron accidentes registrables.

3.1.2.3 AREA DE ESTANDAR
OPERACIONES.

En la tabla 1.24. se muestra como fue el compoetaimien el area de estandar
operaciones en la planta Rojo Gémez en los ac@demygistrables y no registrables
durante al afio 2007.

TABLA 1.24.
Comportamiento de los accidentes registrables yegistrables en el area de estandar
operaciones en la planta Rojo Gomez durante &1.200
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AREA ESTANDAR

MES ANO REGISTRABLE NO REGISTRABLE

N

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO 2007
JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE
DICIEMBRE
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TOTAL
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.24. el resultadd detdos accidentes en el area de
estandar operaciones en la planta Rojo Gomez duehafio 2007 fue de 56 accidentes,
de los cuales 55 fueron accidentes no registrghlefsieron accidentes registrables.

3.1.2.4 AREA DE FABRICACION
OPERACIONES.

En la tabla 1.25. se muestra como fue el composi@imien el area de Fabricacion
operaciones en la planta Rojo Gémez en los ac@demygistrables y no registrables
durante al afio 2007.

TABLA 1.25.
Comportamiento de los accidentes registrables yremstrables en el area de
fabricacion operaciones en la planta Rojo Gomearda el 2007.
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AREA FABRICACION
MES ANO REGISTRABLE = NO REGISTRABLE

ENERO 0 8
FEBRERO 1 1
MARZO 0 7
ABRIL 0 5
MAYO 1 5
JUNIO 2007 0 4
JULIO 0 5
AGOSTO 1 6
SEPTIEMBRE 1 3
OCTUBRE 0 2
NOVIEMBRE 1 2
DICIEMBRE 1 4

TOTAL - 52

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.25. el resultadd detdos accidentes en el area de
fabricacion operaciones en la planta Rojo GOmeardar el afio 2007 fue de 58
accidentes, de los cuales 52 fueron accidentesgistrables y 6 fueron accidentes
registrables.

3.1.3 ACCIDENTES REGISTRABLES Y ACCIDENTES
NO REGISTRABLES 2006 CENTRO
LOGISTICO.

En la tabla 1.26. se muestra como fue el compoeimidel centro logistico en los
accidentes registrables y no registrables durdraem2006.

TABLA 1.26.
Comportamiento de los accidentes registrables yegistrables en el centro logistico
durante el 2006.
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AREA CENTRO LOGISTICO
MES ANO REGISTRABLE NO REGISTRABLE
ENERO 0 2
FEBRERO 0 0
MARZO 0 0
ABRIL 0 3
MAYO 0 0
JUNIO 2006 0 3
JuLIo 0 1
AGOSTO 1 1
SEPTIEMBRE 0 1
OCTUBRE 0 1
NOVIEMBRE 0 0
DICIEMBRE 0 0
ToTAL N 2

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.26. el resultadd tietdos accidentes en el centro
logistico durante el afio 2006 fue de 13 accided®)s cuales 12 fueron accidentes no
registrables y 1 fueron accidentes registrables.

3.1.4 ACCIDENTES REGISTRABLES Y ACCIDENTES
NO REGISTRABLES 2007 CENTRO
LOGISTICO.

En la tabla 1.27. se muestra como fue el compoetamidel centro logistico en los
accidentes registrables y no registrables durdrai2aa2007.

TABLA 1.27.
Comportamiento de los accidentes registrables yegistrables en el centro logistico
durante el 2007.
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AREA CENTRO LOGISTICO

MES ANO REGISTRABLE NO REGISTRABLE
ENERO 0 0
FEBRERO 0 1
MARZO 0 1
ABRIL 0 0
MAYO 0 0
JUNIO 2007 0 0
JULIO 0 0
AGOSTO 0 1
SEPTIEMBRE 0 2
OCTUBRE 0 1
NOVIEMBRE 0 1
DICIEMBRE 0 0

TOTAL .

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla 1.27. el resultadd tietdos accidentes en el centro
logistico durante el afio 2007 fue de 7 accidemtedps cuales 7 fueron accidentes no
registrables y no hubo accidentes registrables.

3.1.5 PARTE DEL CUERPO AFECTADA PLANTA
ROJO GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO 2006.

TABLA 1.28.
Resumen de parte de cuerpo afectada por mes 8o 2086 en la planta Rojo GOmez y
Centro Logistico.

RESUMEN DE PARTE DE CUERPO AFECTADA POR MES ANO 200 6

Miembros superiores Miembros inferiores Térax Espalda
Region Region
Cabeza- Brazo Brazo Mano Mano Piema Pierna Pie Pie Region Region Regién  Region sacro- inguino-
Regién del cuerpo cara derecho izquierdo derecha lizquierda derecha | izquierda |derecho izquierdo torécica cervical dorsal lumbar coccigea | escrotal
Enero 1 4 5 1 1 1 2
Febrero 2 6 4 1 1
Marzo 1 2 1 5 7 1 1 2 1 2 1
JAbril 5 3 1 3 1 1 1 1 1
Mayo 2 1 6 6 1 1
JJunio 2 1 1 10 7 1 2 1 2 1 1
PJulio 2 2 4 9 2 1 1
JAgosto 3 1 1 7 9 5 4 1 1 1 1
[Septiembre 3 2 7 2 1 1 3 1
Octubre 5 4 2 3 7 1 1 1 1
Noviembre 1 1 1 4 6 2 1 1 1
Diciembre 1 3 3 1 2
Total 19 15 9 64 68 13 17 4 4 3 3 4 14 3 4
Region
Cabeza- Brazo Brazo Mano Mano Pierna Pierna Pie Pie Region inguino- 'Policontun|
Regién del cuerpo cara derecho izquierdo 'derecha izquierda derecha |izquierda derecho izquierdo torécica Espalda escrotal dido
Enero-Diciembre 2007 19 15 9 64 68 13 17 4 4 3 24 4 7

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.6 PARTE DEL CUERPO AFECTADA PLANTA
ROJO GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO 2007.

TABLA 1.29.
Resumen de parte de cuerpo afectada por mes 8o 2087 en la planta Rojo Gomez y
Centro Logistico.

RESUMEN DE PARTE DE CUERPO AFECTADA POR MES ANO 200 7

Miembros superiores Miembros inferiores Térax Espalda
Region Region
Cabeza- Brazo Brazo Mano Mano Piema Pierna Pie Pie Region Region Regién  Region sacro- inguino-
Regién del cuerpo cara derecho izquierdo derecha lizquierda derecha | izquierda |derecho izquierdo torécica cervical dorsal lumbar coccigea | escrotal
Enero 3 3 2 2 3 1 1 1 1
Febrero 1 3 4 1 1
Marzo 5 1 2 1
JAbril 1 5 8 2 2
Mayo 2 5 6 1
Junio 1 5 5 1 2 1
Pulio 4 2 2 5 4 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0
JAgosto 7 1 0 3 6 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0
ISeptiembre 3 1 1 6 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Octubre 1 1 0 6 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Noviembre 1 0 0 4 4 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0
Diciembre 2 0 0 4 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Total 24 10 5 53 56 6 8 3 3 0 3 1 9 0 1
Region
Cabeza- Brazo Brazo Mano Mano Piema Pierna Pie Pie Region inguino- |Policontun|
Regién del cuerpo cara derecho izquierdo 'derecha izquierda derecha izquierda derecho izquierdo torécica Espalda escrotal dido
Enero-Diciembre 2007 24 10 5 53 56 6 8 3 3 0 13 1 14

Fuente: Elaboracion propia.

3.1.7 ACCIDENTES REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR AREA ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Area
200 L 100
150- r 80
o 60 E
c (]
g 100 ;
o
- 40
50
20
0 : : : : : 0
Area FABRICACION ESTANDAR POTENCIA OFICINAS C.L.
Count 58 56 56 18 7
Percent 29.7 28.7 28.7 9.2 3.6
Cum % 29.7 58.5 87.2 96.4 100.0

FIGURA 1.54
Grafica de Pareto Accidentes registrable y no teke por area Rojo Gomez y Centro
Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.8 PARTE DEL CUERPO HUMANO LESIONADA
EN LOS ACCIDENTES REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES ROJO GOMEZ Y CENTRO

LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Parte del cuerpo lesionada
AL - 100
150- 80
whed
£ 60 E
g 100 2
- 40 o
50+
- 20
0 0
Parte del cuerpo lesionada
&
'\9\}\0
Lo
O \@
\“V“
Count 5452 9 9 7 5 4 4 3 3 3 3 39
Percent 2827 5 5 4 3 2 2 2 2 2 2 20
Cum% 28 54 59 64 67 70 72 74 75 77 78 80 100
FIGURA 1.55

Grafica de Pareto Parte del cuerpo humano lesiomadias accidentes registrables y no
registrables Rojo Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

A través de la figura 1.55 se observa que lasresi@n las manos representan el 54%
del total de los accidentes en la planta Rojo GomEentro Logistico, seguidos de la

cara / cabeza con un 10%, posteriormente un 5%sdmrazos y finalmente las pernas
con un 4%.
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3.1.9 EXTREMIDAD AFECTADA DEL CUERPO
HUMANO EN LOS ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO REGISTRABLES ROJO
GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Extremidad afectada
200 - 100
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é 100 g
- 40 o
50 -
- 20
o T,
Extremidad afectada (\o’* A2 é\ok 6"0 &0@« &(\?5
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&® QO\{J &
Count 123 24 21 13 8 6
Percent 63.1 12.3 10.8 6.7 4.1 3.1
Cum % 63.1 75.4 86.2 92.8 96.9 100.0
FIGURA 1.56

Gréfica de Pareto Extremidad afectada del cuerpwaho en los accidentes registrables
y no registrables Rojo Gémez y Centro Logistico7200
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa a través de la figura 1.56, |@extad superior es la zona del cuerpo
mas afectada con un 63% del total de los accidentessiderando a la extremidad
superior todo lo que se encuentre de la cintuu@llo en el cuerpo humano, seguido
de la cara / cabeza con un 12.3% y la parte infeoa un 10.8%, considerando a la
parte inferior todo lo que se encuentre de la cinbasta los pies en el cuerpo humano.

Es decir, el 86.2% del total de los accidentesstehles y no registrables que se
presentaron en la planta de Rojo Gomez y Centroistiog durante el 2007 se
presentaron en la parte superior, cara / cabeaatg ferior.
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3.1.10 CAUSAS DE LOS ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO REGISTRABLES
EN LA EXTREMIDAD SUPERIOR ROJO
GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Extremidad superior
140
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Count 54 45 11 9 4
Percent 43.9 36.6 8.9 7.3 3.3
Cum% 43.9 80.5 89.4 96.7 100.0
FIGURA 1.57

Grafica de Pareto Causas de los accidentes rdiésiray no registrables en la
extremidad superior Rojo Gomez y Centro Logistiag072
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa a través de la figura 1.57 losegodm las extremidades superiores
representan el 43.9% del total de los accidentgstrables y no registrables en la

planta de Rojo GOémez y Centro Logistico, seguiddadecortaduras con un 36.6% y
con un 8.9% las lesiones musculares.

En conclusion, el 89.5% del total de los accidermggsstrables y no registrables que se
presentaron en la planta de Rojo Gomez y Centrdstiog durante el 2007 en las
extremidades superiores fueron debido a golpetadimas y lesiones musculares.
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3.1.11 MIEMBROS SUPERIORES LESIONADOS

EN LA EXTREMIDAD SUPERIOR EN LOS
ACCIDENTES REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.

. N
MIEMBROS SUPERIORES
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FIGURA 1.58

Gréfica de Pareto Miembros superiores lesionadota esxtremidad superior en los
accidentes registrables y no registrables Rojo @dnteentro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa a través de la figura 1.58 el 88%asgl lesiones en la extremidad
superior del cuerpo humano se presentan en lassndb® se presentan en la mano
izquierda y 43% se presentan en la mano derechaides con un 12% de las lesiones
en la extremidad superior presentadas en ambosdraz
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3.1.12 MIEMBROS INFERIORES LESIONADOS
EN LA EXTREMIDAD INFERIOR EN LOS
ACCIDENTES REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES ROJO GOMEZ Y

CENTRO LOGISTICO 2007.
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FIGURA 1.59

Gréfica de Pareto Miembros inferiores lesionadoslaeextremidad inferior en los
accidentes registrables y no registrables Rojo @dnteentro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa a través de la figura 1.59 el 7&%asl lesiones en la extremidad
inferior del cuerpo humano se presentan en ambasgs, 43% se presentan en la
pierna izquierda y 28% se presentan en la pierrecda, seguidos con un 15% en el pie
derecho y finalmente un 14% en el pie izquierdo.
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3.1.13 TURNOS EN LOS QUE SE PRESENTARON
LOS ACCIDENTES REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.
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FIGURA 1.60

Gréfica de Pareto Turnos en los que se presentasoaccidentes registrables y no
registrables Rojo Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

A través de la grafica 1.60 se observa que el 8&Pdadal de los accidentes que se
dieron durante el 2007 en la planta Rojo GOmezmtr@d.ogistico se presentaron en el
primer turno, seguido de un 8.8% de los accidelitgscueles se presentaron en el
segundo turno y solamente un 4.1% los cuales semtaon en el tercer turno.
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3.1.14 DIAS DE LA SEMANA EN QUE SE
PRESENTARON LOS ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO REGISTRABLES

ROJO GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO

2007.
Pareto Chart of Dia de la semana
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FIGURA 1.61

Grafica de Pareto Dias de la semana en que senfaeselos accidentes registrables y
no registrables Rojo Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura 1.61 existe una gnaititad entre los dias en la semana

en que se estuvieron presentando los accidentegradies y no registrables en la

planta Rojo Gomez y Centro Logistico durante el720@almente no existe alguna

tendencia en los dias, el dia en que se presentaasnaccidentes fue el viernes

seguidos de lunes y martes, sin embargo la difereamtre estos dias es muy poca, eso
quiere decir que los accidentes que se presentatoriargo del 2007 practicamente

fueron en cualquier dia de la semana sin podemgéracalguna tendencia.
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3.1.15 ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA DE LAS
PERSONAS QUE SE ACCIDENTARON EN
ROJO GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO
2007.
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FIGURA 1.62

Grafica de Pareto Antigiedad en la empresa dedesopas que se accidentaron en
Rojo Gdmez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1.62 se observa que la mayoria dadoglentes se presentaron en personas
con menos de 1 afio de antigliedad en la empresadsete aquellas personas con
mayor antigiiedad en la misma, 70% del total dadocgdentes que se presentaron en la
planta Rojo Gomez y Centro Logistico durante el72Qfbr tanto, como conclusion
podemos decir que existe(n) algun(os) factor(egomante(s) dentro del grupo de
personas que tienen menos de 1 afio y mas de Safedigliedad en la empresa que
ha(n) influido considerablemente para que se hgyasentado la mayoria de los
accidentes dentro de esos dos grupos.

134



3.1.16 EDAD DE LAS PERSONAS QUE SE
ACCIDENTARON EN ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.
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FIGURA 1.63
Grafica de Pareto Edad de las personas que sesataion en Rojo Gomez y Centro
Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1.63 se observa que el 30% de loglantés se presentaron en personas
gue estaban entre los 18 y 23 afos de edad, segiedan 26% de las personas que se
encontraban entre los 24 y 29 afos de edad, es oes de la mitad de los accidentes
se presentaron en personas muy joévenes, en dordladwscilaba entre los 18 y los 29
afos de edad.
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3.1.17

HORA EN LA QUE SE PRESENTARON

LOS ACCIDENTES REGISTRABLES Y NO

REGISTRABLES ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.
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FIGURA 1.64

Gréfica de Pareto Hora en la que se presentaroradoglentes registrables y no
registrables Rojo Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

A traves de la figura 1.64 se observa que el 25%slaccidentes se presentaron en un
horario entre las 8:30 y 11:00 hrs., seguido dea% que se presentaron en un horario
entre las 14:00 y 16:30 hrs. y por ultimo con uPol@ue se presentaron en un horario
entre las 11:00 y las 14:00 hrs., dando un toteb3% del total de los accidentes que se
presentaron en la planta Rojo Gomez y Centro LisgisUna de las hipétesis de los
accidentes que se presentaron en el horario d&38s11:00 hrs. es que el personal
operativo se va integrando a sus mesas y/o equiposabajo llegando de alguna
manera con los 0jos y mente no en la tarea, pararatio entre las 14:00 y 16:30 hrs.
deducimos que como es el horario de salida debpaf®perativo, el personal ya anda
con ansias, con prisas y cierta complacencia, fimnaiel horario entre las 11:00 y
14:00 hrs. es el horario en que el personal agerah a comer, no todos al mismo

tiempo, van en horarios defasados dentro del rangacionado,

por tanto aqui

podemos deducir que el proceso de digestién juegpapel importante para que la
gente se duerma, entre en un estado de flojeratapim de complacencia.
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3.1.18 PORCENTAJE DE PARTICIPACION POR
AREA DE LOS ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO REGISTRABLES
EN LA EXTREMIDAD SUPERIOR ROJO
GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO 2007.

EXTREMIDAD SUPERIOR

CENTRO LOGISTICO
OFICINAS 4%
5%
ETO
30%

FABRICACION
30%

ESTANDAR
31%

g

FIGURA 1.65
Grafica Circular Porcentaje de participacion p@aaide los accidentes registrables y no
registrables en la extremidad superior Rojo GomEentro Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la figura 1.65 que evidentementéeexi® participacion muy equitativa
entre las areas de fabricacion, estandar y ETi@tamente esto se presenta asi ya que
de las areas mencionadas, el area de fabricacémcaega de la manufactura y las areas
de estandar y ETO se encargan de las areas de ldesgmara el mercado de
exportacion y para el marcado nacional respectinggneRealmente ninguna de las
areas mencionadas presenta alguna tendencia emdingran de accidentes en la
extremidad superior.
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3.1.19

CAUSAS DE LOS ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO REGISTRABLES
EN LA EXTREMIDAD

SUPERIOR EN POTENCIA 2007.
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FIGURA 1.66

Grafica de Pareto Causas de los accidentes rddéstray no registrables en la
extremidad superior en Potencia 2007.
Fuente: Elaboracion propia

A través de la figura 1.66 se observa que los godoa los que mas han predominado
en el area de ETO en los accidentes que se presem®a las extremidades superiores
con un 51%, seguido de las cortaduras con un 38%0ps, tanto los golpes como las
cortaduras suman el 84% del total de los accideptesse presentaron durante el 2007
en el area de ETO.
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3.1.20 CAUSAS DE LOS ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO REGISTRABLES
EN LA EXTREMIDAD SUPERIOR EN
ESTANDAR 2007.
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FIGURA 1.67

Gréfica de Pareto Causas de los accidentes rdyjestray no registrables en la
extremidad superior en estandar 2007.
Fuente: Elaboracion propia

Se observa en la figura 1.67 que los golpes soguesnas han predominado en el area
de estandar en los accidentes que se presentatas extremidades superiores con un
45%, seguido de las cortaduras con un 23% y ponalaccidentes de tipo muscular
con un 11%, estas tres causas, los golpes, laadooas y las lesiones musculares
suman el 79% del total de los accidentes que sept@on durante el 2007 en el area
de estandar.
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3.1.21 CAUSAS DE LOS ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO REGISTRABLES
EN LA EXTREMIDAD SUPERIOR EN
FABRICACION 2007.
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FIGURA 1.68

Grafica de Pareto Causas de los accidentes rdieésray no registrables en la
extremidad superior en fabricacion 2007.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1.68 se visualiza que las cortaduoaslas que mas han predominado en el
area de fabricacién en los accidentes que se paeseren las extremidades superiores
con un 51%, seguido de los golpes con un 33%, amas<sortaduras y los golpes
suman el 84% del total de los accidentes que sept@on durante el 2007 en el area
de fabricacion. El hecho de que hayan predominadle las cortaduras en el area de
fabricacion es debido a que en el area mencionadldega acabo el proceso de
manufactura de la materia prima, y se manipulanhasitarras de cobre y de aluminio
y hojas de lamina de acero de diferentes calibres.
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3.1.22 ACCIDENTES REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR MES DEL AREA DE
FABRICACION ROJO GOMEZ 2007.
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FIGURA 1.69

Grafica de Pareto Accidentes registrables y nostetiles por mes del area de
Fabricacién Rojo Gomez 2007.
Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nideesocidentes no registrables en
el area de fabricacion durante el afio 2007 fueosnmeses de enero, marzo, abril,
mayo, junio y agosto, en cuanto a los accidentgistrables, tenemos uno en cada uno
de los meses de febrero, mayo, agosto, septienchubre y diciembre. El total de los
accidentes no registrables en el area durante0&l 2@ de 52, en cuanto los accidentes
registrables se presentaron 6 durante el afio 2007.

141



3.1.23 ACCIDENTES REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR MES DEL AREA DE
ESTANDAR ROJO GOMEZ 2007.
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FIGURA 1.70
Grafica de Pareto Accidentes registrables y ncstediles por mes del area de Estandar
Rojo Gémez 2007.

Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nideesocidentes no registrables en
el area de estandar durante el afio 2007 fueromés®s de abiril, junio, julio, agosto,
septiembre y noviembre, en cuanto a los accideatgstrables, tenemos uno en el mes
de junio. El total de los accidentes no registrsigle el area durante el 2007 fue de 55,
en cuanto los accidentes registrables se presartatarante el afio 2007.
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3.1.24 ACCIDENTES REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR MES DEL AREA DE
POTENCIA ROJO GOMEZ 2007.
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FIGURA 1.71
Grafica de Pareto Accidentes registrables y nastediles por mes del area de Potencia
Rojo Gémez 2007.

Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nideesocidentes no registrables en
el area de potencia (ETO) durante el afio 2007 fuler® meses de abril, julio, agosto,

septiembre y octubre, en cuanto a los accidentgstrables, tenemos uno en el mes de
enero y uno en el mes de mayo. El total de losdantés no registrables en el area
durante el 2007 fue de 54, en cuanto los accideatgstrables se presentaron 2 durante
el afio 2007.
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3.1.25 ACCIDENTES REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR MES DEL AREA DE
OFICINAS / VENTAS ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007
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FIGURA 1.72
Grafica de Pareto Accidentes registrables y nastediles por mes del area de Oficinas
/ Ventas Rojo Gomez y Centro Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nideeasocidentes no registrables en
el area de oficinas / ventas durante el afio 20&rdifulos meses de febrero, abril, mayo,
julio, agosto, y diciembre, en cuanto a los acdielemnegistrables, se presento uno en el
mes de junio. El total de los accidentes no reaptds en el area durante el 2007 fue de
17, en cuanto los accidentes registrables se pgesaturante el afio 2007.
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3.1.26 ACCIDENTES REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR MES DEL AREA DE
CENTRO LOGISTICO 2007.
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FIGURA 1.73

Grafica de Pareto Accidentes registrables y ncstediles por mes del area de Centro
Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nideeasocidentes no registrables en
el Centro Logistico durante el afio 2007 fue en e$ e septiembre, en cuanto a los
accidentes registrables, no se presentaron aceglehtrante el afio. El total de los
accidentes no registrables en el area durante0gl 2@ de 7, en cuanto los accidentes
registrables como comentamos con anterioridad poesentaron a lo largo del afio.
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3.1.27 ACCIDENTES POR MES QUE SE
PRESENTARON EN LA CABEZA / CARA
ROJO GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO

2007.
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FIGURA 1.74
Grafica de Pareto Accidentes por mes que se persaenen la Cabeza / Cara Rojo

Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nieexccidentes en la Cabeza / Cara
durante el 2007 en Rojo Gomez y Centro Logistieddn los meses de julio, agosto y

septiembre. El numero total de accidentes que sgeptaron durante el 2007 en la

Cabeza / Cara es de 24. De los 24 accidentes quesantaron ninguno fue registrable,

todos fueron accidentes no registrables.
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3.1.28 ACCIDENTES POR MES QUE SE
PRESENTARON EN !_A EXTREMIDAD
SUPER|QR ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.
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FIGURA 1.75

Grafica de Pareto Accidentes por mes que se pesenen la Extremidad Superior
Rojo Gémez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nideeaocidentes en la Extremidad
Superior durante el 2007 en Rojo Gémez y Centrddtiog fueron los meses de enero,
abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre yulce. EI nimero total de accidentes
que se presentaron durante el 2007 en la ExtrenSdperior es de 123. De los 123
accidentes que se presentaron 114 fueron accidemesegistrables y 9 fueron

accidentes registrables.
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3.1.29 ACCIDENTES POR MES QUE SE
PRESENTARON EN LA EXTREMIDAD
INFERIOR ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.
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FIGURA 1.76
Grafica de Pareto Accidentes por mes que se pesentn la Extremidad Inferior

Rojo Gémez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nideeaocidentes en la Extremidad
Inferior durante el 2007 en Rojo Gomez y Centroikticp fue en el mes de julio. El

namero total de accidentes que se presentarontdigb®007 en la Extremidad Inferior

es de 21. De los 21 accidentes que se presentados fueron no registrables, no se
presentaron accidentes registrables a lo largafiel
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3.1.30 ACCIDENTES POR MES QUE SE
PRESENTARON EN 2 O MAS PARTES
DEL CUERPO HUMANO ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.
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FIGURA 1.77
Grafica de Pareto Accidentes por mes que se pegseneén 2 o0 mas partes del cuerpo
humano Rojo Gomez y Centro Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nideesocidentes en 2 0 mas partes
del cuerpo humano durante el 2007 en Rojo Gémezntr€ Logistico fueron los
meses de junio y diciembre. El nUmero total dedmdies que se presentaron durante el
2007 en 2 o mas partes del cuerpo humano es dBeldos 14 accidentes que se
presentaron 13 fueron accidentes no registrablefug accidente registrable.
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3.1.31 ACCIDENTES POR MES CAUSADOS POR
GOLPES EN LAS EXTREMIDADES
SUPERIORES ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.
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FIGURA 1.78

Grafica de Pareto Accidentes por mes causados plpeg en las extremidades
superiores Rojo Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nldeemxccidentes causados por
golpes en las extremidades superiores durante @I 20 Rojo Gémez y Centro
Logistico fueron los meses de mayo, agosto, saptey octubre. EI nUmero total de
accidentes durante el 2007 causados por golpesaxiremidades superiores es de 54.
De los 54 accidentes que se presentaron 48 fuerieates no registrables y 6 fueron
accidentes registrables.
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3.1.32 ACCIDENTES POR MES CAUSADOS POR
DOLORES MUSCULARES EN LAS
EXTREMIDADES SUPERIORES ROJO
GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO 2007.
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FIGURA 1.79
Grafica de Pareto Accidentes por mes causados plored musculares en las
extremidades superiores Rojo Gémez y Centro Lagi&007.

Fuente: Elaboracion propia.

Los meses en los que se presentaron el mayor nldeemxrcidentes causados por
dolores musculares en las extremidades superiomresité el 2007 en Rojo Gémez y
Centro Logistico fueron los meses de enero y .aBtilnimero total de accidentes
durante el 2007 causados por dolores muscularéssesxtremidades superiores es de
11. De los 11 accidentes que se presentaron to@osnf accidentes no registrables ya
gue no se presentaron accidentes registrablestdgbano.

151



3.1.33 ACCIDENTES POR MES CAUSADOS POR
CORTADURAS EN LAS EXTREMIDADES
SUPERIORES ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.
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FIGURA 1.80

Grafica de Pareto Accidentes por mes causados grtadaras en las extremidades
superiores Rojo Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nldeemxccidentes causados por
cortaduras en las extremidades superiores dur&r60€ en Rojo Gomez y Centro
Logistico fueron los meses de febrero, julio ytieepbre. El nUmero total de accidentes
durante el 2007 causados por cortaduras en laangidtides superiores es de 45. De los
45 accidentes que se presentaron 42 fueron aceglerd registrables y 3 fueron
accidentes registrables.
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3.1.34 ACCIDENTES POR MES CAUSADOS POR
INVERSIONES FORZADAS EN LAS
EXTREMIDADES SUPERIORES
ROJO GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO

2007.
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FIGURA 1.81

Grafica de Pareto Accidentes por mes causados rparsiones forzadas en las
extremidades superiores Rojo Gémez y Centro Lagi007.
Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nldeemxrcidentes causados por
inversiones forzadas en las extremidades superitnesite el 2007 en Rojo Gémez y
Centro Logistico fueron los meses de enero, amayo y junio. El niumero total de

accidentes durante el 2007 causados por inversiftoteadas en las extremidades
superiores es de 9. De los 9 accidentes que senpaesn 8 fueron accidentes no
registrables y 1 fue un accidente registrable.
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3.1.35 ACCIDENTES POR MES CAUSADOS POR
QUEMADURAS EN LAS EXTREMIDADES
SUPERIORES ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.
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FIGURA 1.82

Grafica de Pareto Accidentes por mes causados ygmnaguras en las extremidades
superiores Rojo Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

Los meses en los que se presentaron el mayor nldeemxrcidentes causados por
quemaduras en las extremidades superiores durb8@e en Rojo Gomez y Centro
Logistico fueron los meses de enero, junio, jyliseptiembre. El niamero total de
accidentes durante el 2007 causados por quemagiuias extremidades superiores es
de 4. De los 4 accidentes que se presentaron fodam accidentes no registrables ya
gue no se presentaron accidentes registrablestdwebario.
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3.2 MOTIVOS QUE CAUSARON LOS ACCIDENTES
ROJO GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO 2007.

TABLA 1.30.

Motivos que causaron los accidentes Rojo GOmezmr&éogistico 2007

Motivo de la Lesion lotal de Accidentes /4 cumulado Re ) istrables
Movimiento de Material 42 22% 22% 2
Golpear Contra Objetos 34 39% 17%

Empleo Incorrecto del
|Equipo 31 55% 16% 3
|Emp|eo Incorrecto de las
Herramientas 24 67% 12% 1
Ser Golpeado por Objetos 20 77% 10% 2
Caidas 13 84% 7%
JPosiciones Incorrectas 5 87% 3%
Quemaduras por Hot - Melt 5 89% 3%
Sobre - Esfuerzo 5 92% 3%
Atrapamiento de Guante 4 94% 2%
Inversion Inversa con
|N eumaticos 4 96% 2% 1
[Decibeles Excesivos 2 97% 1%
Inversion Inversa por Sobre
Esfuerzo 2 98% 1%
|Inversion Inversa por Sobre
Peso 2 99% 1%
IAtrapamiento con Maquina 1 99% 1% 1
[Atrapamiento con Puerta(ofic) 1 100% 1%
195 100% 10

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 1.30 se observan los motivos que hasack los 195 accidentes en la planta
Rojo Gomez y Centro Logistico durante el afio 200@s principales motivos que
causaron el 84% del total de los accidentes fu®movimientos de materiales con 42
accidentes, golpear contra objetos con 34 accigeatapleo incorrecto de los equipos
con 31 accidentes, empleo incorrecto de las heergas con 24 accidentes, ser
golpeado por objetos con 20 accidentes y las camad 3 accidentes.

Por tanto, tenemos que enfocarnos muy bien pardogusstemas y/o actividades que
se vayan a implementar en la empresa para la nédude accidentes contemplen los
principales motivos que causaron el 84% del ta¢dbd accidentes durante el afio 2007,
los cuales ya se mencionaron con anterioridad.
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MOTIVO DE LA LESION
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FIGURA 1.83
Grafica Circular Motivos que causaron los accidei®ejo Gomez y Centro Logistico
2007.

Fuente: Elaboracion propia

MOTIVO DE LA LESION
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FIGURA 1.84
Grafica de Pareto Motivos que causaron los aca@deRbjo Gomez y Centro Logistico
2007.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 MOTIVOS QUE CAUSARON LOS ACCIDENTES

MAS SEVEROS ROJO GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO

TABLA 1.31.

2007.

Motivos que causaron los accidentes mas severas@®opez y Centro Logistico 2007

Motivo de la Lesion Dias perdidos Acumulado %
Empleo Incorrecto del
Equipo 252 53% 53%
Atrapamiento con Maquina 87 72% 18%
Empleo Incorrecto de las
Herramientas 50 82% 11%
Ser Golpeado por Objetos 30 88% 6%
Movimiento de Material 29 95% 6%
Inversion Inversa con
Neumaticos 26 100% 5%
Golpear Contra Objetos 0 100% 0%
Caidas 0 100% 0%
Posiciones Incorrectas 0 100% 0%
Quemaduras por Hot - Melt 0 100% 0%
Sobre - Esfuerzo 0 100% 0%
Atrapamiento de Guante 0 100% 0%
Decibeles Excesivos 0 100% 0%
Inversion Inversa por Sobre
Esfuerzo 0 100% 0%
Inversion Inversa por Sobre
Peso 0 100% 0%
Atrapamiento con
Puerta(ofic) 0 100% 0%

474 100%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 1.31 se observan los motivos que hasack los accidentes mas severos en
la planta Rojo GOomez y Centro Logistico durantafe 2007, de los 474 dias perdidos
(incapacidades), 419 dias se encuentran repagitdsprincipales motivos, los cuales
en conjunto acumulan el 88% del total de los dasigos que se presentaron durante
el 2007. Estos principales motivos son el empleorimecto del equipo con 252 dias
perdidos, Atrapamiento con maquina con 87 diasig@sd empleo incorrecto de las
herramientas con 50 dias perdidos y ser golpeadohjetos con 30 dias perdidos.
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RELACION DEL MOTIVO DE LA LESION CON LA SEVERIDAD D E LOS
ACCIDENTES

Inversion Inversa con
Neumaticos
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Atrapamiento con Maquina
18%

FIGURA 1.85

Gréfica Circular Motivos que causaron los accidemgis severos Rojo Gomez y
Centro Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia
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RELACION DEL MOTIVO DE LA LESION CON LA SEVERIDAD D E LOS
ACCIDENTES
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FIGURA 1.86

Grafica de Pareto Motivos que causaron los aca@dentas severos Rojo Gomez y
Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
Aplicacion de la metodologia seis sigma

4.1 APLICACION DE LA METODOLOGIA SEIS SIGMA

El objetivo principal de esta fase es tener un@wig definicion clara del problema que
se pretende resolver mediante la aplicacion dectadologia de seis sigma. Es por ello
gue en esta etapa se considero necesario realiwardescripcion del problema e
identificar las variables criticas que influianedrincremento del nimero de accidentes
registrables y no registrables en Schneider Etebtéxico.

A continuacién se exponen los resultados obteridnda aplicacién de Seis Sigma.

41.1 DEFINICION DEL PROBLEMAso]

Para esta etapa se requirio de la presencia dedpresidencia de Recursos Humanos,
la gerencia de seguridad integral y el EHS coupecifa establecer las metas, definir el
alcance de la tesis y precisar los beneficios pidtes que se esperan al implementar
Seis Sigma.

Para poder tener una mejor vision y una clara gesén del problema se utilizan 2 de
las herramientas mas comunes dentro de la metddde sigma:

e HBWsy2H's
 SIPOC

5W'sy2H’s

TABLA 1.32.
5W'sy 2 H's, Descripcién del problema, accidendggstrables y no registrables Rojo
Gomez y Centro Logistico 2007.

Initial problem statement:

Se presento una alta frecuencia de accidentes regibles y no registrables ere
personal sindicalizado y empleado ela planta Rojo Gomez y Centro Logistic
durante el afio 2007.

Y Curso Seis Sigma Green Belt — Schneider Electégitb -
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Why do you say it's a problem: (Por qué?)

Es un problema por que el personal empleado y sinthlizado de planta Roj
Gomez y Centro Logistico sufre lesiones al momentte accidentase, afectand
la administracion e incrementando los costos de larganizacion y reduciendola
productividad de la gente.

\Where is the problem occurring? (Donde?)
Los accidentes se presentan en la planta Rojo Goémg£Zentro Logistico.

\Who is affected by the problem (Quién?)
El personal sindicalizado y empleado de Rojo Gomeg Centro Logistico y I
organizacion.

\Which is the nature of the problem? (Cuél?)

Condiciones inseguras de las instalaciones de lapta de Rojo Gomez y Centr,
Logistico y actos inseguros del personal sindicaéido y empleado de Roj
Gomez y Centro Logistico

\When does the problem happen? "frecuency"(Cuando?)

Se estan presentando 16 accidentes por mes en Péaiojo Gomez y Centr
Logistico

How do you know it's a problem "evidence" (COmo?)

Es un problema por que afecta la integridad fisicale los empleados de Ra
Gomez y Centro Logistico y la administracion y lgproductividad de los mismog
aumentando la prima de riesgo y dafiando la imageneda organizacion.

How Many, How much "quantity"Cuantos?

Se estan presentando 16 accidentes por mes en PéaiRojo Gomez y @ntro
Logistico

Reformulated Problem Statement

En el afio 2007 se presentaron 195 accidentes conpeltsonal sindicalizado

personal empleado de la planta Rojo Gomez y Centrhogistico, debido 4
condiciones inseguras en las instalaciones de lapta y a losactos inseguros d
personal sindicalizado y personal empleado, afectedn la integidad fisica de 104
empleados, afectando la administracion, la productidad, aumentando lo
gastos de la prima de riesgo y dafiando la imager ¢h organizacion.

Fuente: Elaboracion propia.
Una vez aplicada la herramienta 5W's y 2H's seribesale manera correcta la

problematica a la que actualmente se enfrenta lprema, que a continuacion se
describe:
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Mapeo
de
proceso
agran
nivel

En el afilo 2007 se presentaron 195 accidentes erplanta Rojo Gémez y Centro
Logistico, debido a condiciones inseguras en lasstalaciones de la planta y a los
actos inseguros del personal sindicalizado y persainempleado, afectando su
integridad fisica, la administracion, la productividad y aumentando los gastos de
la prima de riesgo y dafiando la imagen de la orgé&acion.

Para entender todavia mejor la problematica adaagtualmente se esta enfrentando la
empresa vamos a llevar acabo una descripcién deepo de los accidentes, para esto
se desarrolla la herramienta SIPOC.

SIPOC

PROVEEDORES ; ENTRADAS PROCESO SALIDAS | CLIENTES

_ Seguridad

Personal Lesiones € Integral y
sindicalizado y Actos y Informes de personal

personal condiciones| | Accidentes | | Investigacion gingicalizado

emplea}do de inseguras I _de de Rojo
Rojo Gémez y accidentes|  sgmez y
Centro Logistico | Centro
: Logistico

Condiciones y act
Arribo de personay, inseguros en Accidentes
Sindicalizado y inst. y personal registrables
personal empleado /" sindicalizadoy / y accidente
a planta R.G. y /empleados planta/no registrab
C.L. R.G.yC. L.

Lesiones personal

sindicalizado y Planes de acci6
empleados R.Gy correctivos y
C.L. yentregade /preventivos.
informe de inv. de

acc. a seg.nt.

FIGURA 1.87
SIPOC y mapeo de procesos a gran nivel de losetes registrables y no registrables
Rojo Gdmez y Centro Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia

Con el uso de estas dos herramientas dentro delita@on de la metodologia seis
sigma obtenemos la definicion del problema, lal ews da una descripcion y un
panorama mas completo del problema que se presetasorganizacion.
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4.1.2 MEDICION Y ANALISIS DEL PROBLEMA

Ahora, con base a la metodologia seis sigma eliesitpl paso es llevar acabo la
medicion. Una vez definido de manera correcta noigstoblema es el momento de
llevar acabo la medicion del problema, es decirdimg conocer ya sea de manera
cualitativa o cuantitativa cual es la situacion ldeorganizacion en cuanto a los
accidentes se refiere durante el afio 2007, el afevdluacion, el cual es el afio de
medicion.

Iremos midiendo los atributos y las variables gegysesentaron en cada uno de los
accidentes durante el afio 2007 en la planta Rojne2d/ Centro Logistico para que

posteriormente, una vez que hayamos realizado @icide procedamos a hacer un

analisis de la informacion recopilada.

Ya que se ha llevado acabo la recopilacion deftanracion dentro de la medicion el
siguiente paso dentro de la metodologia seis siggnlevar acabo el andlisis de la
informacion recopilada, para que con base al asd@eterminemos las variables criticas
gue han influido de manera directa para el incrémee los accidentes en la planta
Rojo Gomez y Centro Logistico durante el afio 20Qbsteriormente que es lo que
vamos a implementar para mejorar la situacion actua

41.2.1 NIVEL SIGMA PLANTA ROJO
GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO AL
FINALIZAR EL ANO 2007

Vamos a iniciar la medicion conociendo el valor delel sigma de la planta Rojo
Gobmez y Centro Logistico al finalizar el afio 20@6r supuesto el principal objetivo es
que al finalizar el afio 2008 el nivel sigma sea onagsto lo veremos mas a detalle en
la fase de control.

TABLA 1.33.
Tabla nivel sigma planta Rojo Gomez y Centro Lagasal finalizar el afio 2007.

1. Determine number of defect opportunities o= 1
per unit
2. Determine number of units processed N = 1376
3. Determine total number of defects . D= 195
made (include defects made and later fixed)
4. Calculate Defects Per Opportunity DPO = N 30 = 0,14172 DPMO =| 141.715
5. Calculate Yield Yield =(1-DPO)x100= 85,828%
6. Look up Sigma in the Process Sigma Table rocess Sigma = 257 Short Term Sigma
1,07 Long Term Sigma

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 1.33 se observa el nivel sigma en elsguencontraba la planta Rojo Gomez
y Centro Logistico al finalizar el afio 2007 , erpeiner campo se determina el nimero
de defectos por unidad, esto quiere decir ya tidduel nimero de accidentes que se
pueden presentar por unidad o por evento, en asterm puede ser mayor que uno, ya
gue una persona no se puede accidentar 2 veces ensmo evento, en el segundo
campo se determina el niumero de unidades procesedasste caso el numero de
personas en la planta Rojo Goémez y Centro Logisetdotal de la poblacion al
finalizar el afio 2007 fue de 1376 gentes, estaygcpersonal sindicalizado y personal
empleado y por ultimo se determina el numero deate$ realizados, esto es, el
namero de accidentes que se presentaron dura@@e)] el cual fue 195, ya con esta
informacion podemos calcular el nivel sigma el eemlde2.57 a corto plazoy 1.07 a
largo plazo.

4.1.2.2 NUMERO DE ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR AREA ROJO
GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO

Pareto Chart of Area
200 + 100
150 (Y
L -
£ 05
§ 100 o
&
- 40
50- -
F 20
0 T T T T T 0
Area FABRICACION ESTANDAR  POTENCIA  OFICINAS C.L
Count 58 56 56 18 7
Percent 29,7 28,7 28,7 9,2 3,6
Cum% 29,7 58,5 87,2 96,4 100,0
FIGURA 1.88

Grafica de Pareto Accidentes registrable y no tedpke por area Rojo Gomez y Centro
Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia.

A través de la grafica de Pareto de la figura $88bserva el nimero de accidentes que
se presentaron durante al afio 2007 en la planta Bomez y Centro Logistico,
claramente visualizamos que el 87.2 % del totallade accidentes esta repartido
practicamente en 3 areas, FABRICACION con 58 actee ESTANDAR con 56
accidentes y POTENCIA con 56 accidentes, dandootat tle 170 accidentes por las
tres areas.

163



Esto quiere decir que todo lo que se vaya a implane/ todos los recursos que se
vayan a emplear para la mejora se enfocaran bésntaren las tres areas mencionadas
con anterioridad.

4.1.2.3 NUMERO DE ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR
DEPARTAMENTO ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Departamento
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Count 20161515151312 9 8 8 6 553 33 322222222218
Percent 108 888 76 54433322221111111119
Cum% 1018 263442 48 54 59 63 67 70 73 75 77 78 80 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91100
FIGURA 1.89

Gréfica de Pareto Accidentes registrable y no tedike por departamento Rojo Gomez
y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez determinadas las areas en las que se ¢t@rcehmayor nimero de accidentes
durante el 2007, es el momento de ver de una mam&® especifica en que
departamentos dentro de las areas operativas gergran repartidos los accidentes en
Rojo Gémez y Centro Logistico.
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En la grafica de Pareto de la figura 1.89 obsensaque en el departamento de STD.
CSED se presentaron 20 accidentes, en el departamde STD. MULTIMEDICION

se presentaron 16 accidentes, en el departame®@AdiE TENSION se presentaron 15
accidentes, en el departamento de FAB. MULTIMEDIRIGe presentaron 15
accidentes, en el departamento de STD. LOCALESeseptaron 15 accidentes, en el
departamento de PINTURA se presentaron 13 accisleateel departamento de FAB.
POTENCIA se presentaron 12 accidentes, en el daparito de METAL CLAD se
presentaron 9 accidentes, en el departamento de. FXED se presentaron 8
accidentes, en el departamento de POTENCIA PZ4eseptaron 8 accidentes y en el
departamento de CCM'S de presentaron 6 accidersies, 11 departamentos suman un
total de 137 accidentes, lo cual representa el @@%otal de los accidentes. Esto nos da
un panorama mas especifico de los departamentaie dmntienen que implementar las
acciones y hacia donde se van a dirigir los resyosoa la mejora.

4124 LASPOSICIONES MAS
ACCIDENTADAS ROJO GOMEZ'Y
CENTRO LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Puesto del Accidentado
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Percent 27 24 11 9 5 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 5
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FIGURA 1.90

Grafica de Pareto de las posiciones mas accidenfRd@ Gomez y Centro Logistico
2007.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tratando de seguir con una secuencia logica, ededen primer lugar se determinan
las areas en donde se presentaron el mayor nureeagaidentes en Rojo Gomez y
Centro Logistico durante el 2007, seguido ya de maaera mas especifica de los
departamentos en donde se presentaron dichos rmissda@ahora es el momento de
analizar cuales fueron los puestos de trabajo @yonaccidentabilidad.

Por puestos de trabajGpn los ENSAMBLADORES se presentaron 50 accidemn&s,
los AYUDANTES EN GENERAL se presentaron 45 accidsnton los EMPLEADOS
ADMINISTRATIVOS se presentaron 20 accidentes, cos ALAMBRADORES se
presentaron 16 accidentes, con los OPERADORES DERABMNS se presentaron 9
accidentes, con los MONTACARGUISTAS se presentadoaccidentes y con los
OPERADORES DE DOBLADORAS se presentaron 6 accideloi® puestos de trabajo
mencionados con anterioridad suman un total de atBRlenteslo cual representa el
81% del total de los accidentes.

4.1.2.5 DIA DE LA SEMANA EN QUE SE
PRESENTO EL ACCIDENTE POR
AREA ROJO GOMEZ Y CENTRO

LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Dia de la semana by Area
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FIGURA 1.91

Grafica de Pareto del dia de la semana en queesernto el accidente por area Rojo

Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia.

166



A través de la grafica de Pareto Chart de la figu@l se observa el nimero de

accidentes que se presentaron por area pero toncanuo base los dias de la semana,
asi de esta forma podemos analizar por area ceatlfdia de la semana en el que se
presentaron el mayor nimero de accidentes, y adrpdeterminar si existe alguna

correlacion entre los accidentes y el dia de laasamen que se presentaron los
accidentes.

Iniciamos el andlisis con el area de Centro Logistobservamos claramente que el dia
de la semana en que presentaron el mayor numesocittentes es el JUEVES con 4
accidentes, seguimos con el area de Estardadonde los dias de la semana en que se
presentaron el mayor numero de accidentes fueren UONES, MARTES Y
MIERCOLES con 12 accidentes en cada dia, en el dasbabricaciorel dia de la
semana en que se presentaron el mayor niumero iderges fue el VIERNES con 17
accidentes, en las Oficina$ dia de la semana en que se presentaron el magwro

de accidentes fue el MARTES con 6 accidentes wiono Potencigen donde el dia de

la semana en que se presentaron el mayor nimexccittentes fue el LUNES con 15
accidentes.

4.12.6 EXTREMIDADES AFECTADAS POR
AREA ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Extremidades Afectadas by Area
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FIGURA 1.92

Gréfica de Pareto de las extremidades afectadasam@a Rojo Gomez y Centro
Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia.
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Siguiendo la misma linea del andlisis ahora sezamlas extremidades afectadas por
area, es decir, cuales fueron las extremidadesafeatadas en cada una de las areas
mencionadas con anterioridad.

Iniciamos el andlisis con__Centro Logisticalaramente se observa que la
EXTREMIDAD SUPERIOR fue la mas afectada con 5 agcids, seguimos con el area
de Estandaren donde la extremidad mas afectada fue la EXTREAD SUPERIOR
con 38 accidentes, en el caso_de Fabricatidaxtremidad mas afectada de igual
manera fue la EXTREMIDAD SUPERIOR con 37 accidenéescuanto a las Oficinas
se refiere es importante recalcar que las extraeteglamas afectadas fueron las
EXTREMIDADES SUPERIORES Y POLICONTUNDIDO con 6 y &ccidentes
respectivamente , por ultimo; el area_de Poteanigonde la extremidad mas afectada
fue la EXTREMIDAD SUPERIOR con 37 accidentes.

4.1.2.7 PARTE DEL CUERPO LESIONADA
POR AREA ROJO GOMEZ 'Y
CENTRO LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Parte del Cuerpo Lesionada by Area
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FIGURA 1.93
Grafica de Pareto de la parte del cuerpo lesiometaarea Rojo Gomez y Centro
Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez ya analizado cuales fueron las extremidates afectadas por los accidentes
en cada una de las areas, y ya llevando el andsilo general a lo particular,
examinaremos cuales fueron las partes del cuespmbadas o afectadas por area.

Iniciando el analisis con Centro Logistiadraves de la grafica se observa que la parte
del cuerpo en donde se presentaron el mayor nuderaccidentes fue en la mano
derecha con 3 accidentes, en Estar@grarte del cuerpo en donde se presentaron el
mayor niumero de accidentes fue en la mano izquieatala mano derecha con 15y 16
accidentes respectivamente, en el caso de Falimctainbién se presenta el mismo
fendmeno, la parte del cuerpo en donde se presenghmayor nimero de accidentes
fue la mano izquierda y la mano derecha con 18 gctidlentes respectivamente, en las
Oficinasla parte del cuerpo en donde se presentaron eirngynero de accidentes fue
en la mano derecha y policontundido con 4 y 3 ant&bs respectivamente y finalmente
en Potencida parte del cuerpo en donde se presentaron edmmgiynero de accidentes
fue en la mano izquierda y en la mano derecha ¢onlb accidentes respectivamente.

4128 ACCIDENTES POR TURNO POR
AREA ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Turno by Area
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FIGURA 1.94
Grafica de Pareto de los accidentes por turno g Rojo Gomez y Centro Logistico
2007.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez que ya analizada la informacion corresmondia las extremidades y las
partes del cuerpo afectadas por area, estudiareasiasimero de accidentes que se
presentaron por turno en cada una de las aredofie Gomez y Centro Logistico con
el objetivo de determinar en que turno tenemosenfiecar las acciones y los recursos
para la reduccion y/o eliminacion de los accidentes

Se inicia el analisis con _Centro Logistigpobservamos que el mayor numero de
accidentes se presentaron en el primer turno, caccidentes, en Estander mayor
namero de accidentes se presentaron en el prinmao,tecon 50 accidentes, en
Fabricacionel mayor nimero de accidentes se presentaron pringr turno con 41
accidentes, en las Oficina® se trabajan por turno, por tanto todos losdactes se
presentaron en un horario mixto, por ultimo_en Rgteel mayor nimero de accidentes
se presentaron en el primer turno con 52 accidentes

Por tanto_como conclusion de este anatisisimos que la mayoria de los accidentes se
presentaron en el primer turno, turno en el cuda@memos las acciones y los recursos
para la reduccion y/o eliminacion de los acciderteR.G. y C.L.

4129 PUESTO DEL ACCIDENTADO POR
AREA ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Puesto del Accidentado by Area
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FIGURA 1.95

Grafica de Pareto del puesto del accidentado @ Bojo Gémez y Centro Logistico
2007.
Fuente: Elaboracion propia.
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Detallados los puestos en que se presentaronygrmamero de accidentes, ahora, se
analiza de una manera mas especifica en que &eancentraban esos puestos de
trabajo.

En el Centro Logisticoel puesto mas accidentado fue el ENSAMBLADOR, @on
accidentes, en Estandal puesto con mas accidentes fue el de ENSAMBLADOR
AYUDANTE EN GENERAL con 29 y 20 accidentes respemtinente, en Fabricacion
el puesto con mas frecuencia de accidentes fuerelIDANTE EN GENERAL Y EL
OPERADOR DE AMADAS con 11 y 9 accidentes respeatigate, en las Oficinas
hablamos exclusivamente de empleados administsatiomo puestos de trabajo, y por
ultimo en el caso de Potencel puesto mas accidentado fue el de ENSAMBLADOR Y
EL DE ALAMBRADOR con 19 y 15 accidentes respectivante.

4.1.2.10 MOTIVO DE LA LESION POR
AREA ROJO GOMEZ'Y
CENTRO LOGISTICO2007.

Pareto Chiart of Motivo de la Lesion by Area

=
<
3
o
SI
_n @28 5
2040 gad
iR oaog 5T
E @ oo o 25
L0 FF < T
=<2 008 3 e}
we D0 F [ol-2]
oE %25 S Q&
28888 5z¢
=228 030
Z3p88328=su
> %5 77 SBEag s
S0 s=ss8&< >
19759353979
Area = C.L. Area = ESTANDAR Area = FABRICACION @ Motivo de la Lesion
|- 45 |[E] MOVIMIENTO DE MATERIAL
- | 30 | GOLPEAR CONTRA OBJETOS
[= | 15 |EE] EMPLEO INCORRECTO DEL EQUIPO
= 00000000 | ;|3 EMPLEO INCORRECTO DE LAS HERRAMIENTAS
Area = OFICINAS Area = POTENCIA 28928292595 Il SER GOLPEADO POR OBJETOS
&0 ébsgméﬁggg [ cAIDAS
45 E 2REg3Iip [ POSICIONES INCORRECTAS
307 983> 218 B QUEMADURA POR HOT-MELT
15—% BEocge 28u [ SOBRE - ESFUERZO
=Tl ) 2832z B=s8 3 other
8282258 ¢ Eoxs® 5%
sm"‘»—mnp—mzu Bxzag S 2
s glzpsyo =3 083 92
Fod oS00 ok Ek 32 Zo00 =
=8 _,=8°26 4 o B2 o]
s.ds, B2 o Qb8 3
Ao xQ Cxuw Lo
= [iv] =9
ocghbfg pci ]
Ecd v 228 o
Bz 38 53 =
E538 43 Q< 2
3g%o0% Sa z
o
Suggﬁ =) ]
2]
g3
Q
Z
o
]
I~
=
&

Grafica de Pareto del motivo de la lesion por &efp Gomez y Centro Logistico
2007.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se analizauales fueron los motivos que causaron las lesienesada una de las areas,
se inicia éste andlisis con el area de Centro Liogisn donde las lesiones se dieron por
GOLPEAR CONTRA OBJETOS, con 4 accidentes, en & deeEstanddas lesiones
fueron por EL EMPLEO INCORRECTO DE LAS HERRAMIENTASon 10
accidentes, MOVIMIENTO DE MATERIALES, con 9 accidtes, GOLPEAR
CONTRA OBJETOS, con 8 accidentes y EMPLEO INCORRBECDE LOS
EQUIPOS, con 7 accidentes, en el area de Fabricéasdlesiones se produjeron por
MOVIMIENTO DE MATERIALES, con 21 accidentes, GOLPRA CONTRA
OBJETOS, con 12 accidentes y SER GOLPEADO POR OBX;Ton 8 accidentes,
en las_Oficinados accidentes principalmente son CAIDAS, conc8identes, por
ultimo en el area de Potendas lesiones se dieron por EMPLEO INCORRECTO DEL
EQUIPO, con 14 accidentes, EMPLEO INCORRECTO DE LHASRRAMIENTAS,
con 13 accidentes y MOVIMIENTO DE MATERIALES, cora@cidentes.

4.1.2.11 ACCIDENTES QUE SE
PRESENTARON EN LOS
DEPARTAMENTOS POR DIA DE LA
SEMANA EN ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Departamento by Dia de la semana
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FIGURA 1.97
Grafica de Pareto de los accidentes que se preserdgn los departamentos por dia de
la semana en Rojo Gomez y Centro Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez que realizado el analisis por area, ahamzog a llevar acabo un analisis de una
manera mas especifica, es decir, un andlisis partenento.

Analizando los departamentos de mayor accidendabilipor dia de la semana,
empezando con el dia LUNES, y con base a la grafecdareto de la figura 1.97
observamos que los departamentos que sufrieronac@dentes ese dia fueron Std.
CSEDcon 6 accidentes, seguido de Baja Tensiam 4 accidentes y Metal Cladn 4
accidentes, en el caso del dia MARTES, los departtos que sufrieron mas accidentes
ese dia fueron Std. CSHion 4 accidentes, Std. Multimedicioan 4 accidentes, y Baja
Tensidncon 4 accidentes, en el dia MIERCOLES, los depatdéns que sufrieron mas
accidentes ese dia fueron Std. CSteln 5 accidentes, Fab. Potenctm 5 accidentes y
Std. Multimedicioncon 4 accidentes, en el JUEVES, los departamentessufrieron
mas accidentes ese dia fueron Centro Logistitp3 accidentes y Fab. Multimedicion
con 3 accidentes, por ultimo en el VIERNES los depaentos que sufrieron mas
accidentes ese dia fueron Std. Locales 6 accidentes, Baja Tensiéon 5 accidentes
y Pinturacon 5 accidentes.

4.1.2.12 ACCIDENTES QUE SE
PRESENTARON EN EL
DEPARTAMENTO POR
EXTREMIDADES AFECTADAS EN
ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Departamento by Extremidades Afectadas
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FIGURA 1.98
Gréfica de Pareo de los accidentes que se presentar el departamento por
extremidades afectadas en Rojo Gomez y Centro tiom2007.

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizado el nimero de accidentes por departamgoitadia de la semana se vera el
registro de cuales han sido las extremidadesaafastpor departamento.

A través de la figura 1.98 se observa que las resicen las EXTREMIDADES
SUPERIORES se presentaron practicamente en caes ttms departamentos de
operaciones, el departamento en donde se presentaas lesiones en la
EXTREMIDAD SUPERIOR es_Std. CSEDcon 16 accidentes, seguido de Std.
Multimedicioncon 11 accidentes, Baja Tensiéon 10 accidentes, Fab. Multimedicion
con 10 accidentes, Std. Locgle®sn 9 accidentes, Fab. Potenaian 9 accidentes y
Pinturg con 8 accidentes.

4.1.2.13 ACCIDENTES QUE SE
PRESENTARON EN EL
DEPARTAMENTO POR TURNO EN
ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Departamento by Turno
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FIGURA 1.99
Grafica de Pareto de los accidentes que se preserga el departamento por turno en
Rojo Gémez y Centro Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia.
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Siguiendo con el andlisis por departamento y cae lzala figura 1.99 se analiza el
namero de accidentes que se presentaron en cadbe lo® departamentos por turno.

En el TERCER TURNO, el mayor numero de accidentespresentaron en el
departamento de Fab. Multimedicjoron 4 accidentes, en el SEGUNDO TURNO, el
mayor numero de accidentes se presentaron en aitdeygnto de Fab. Potencton 4
accidentes y Fab. Multimediciaron 4 accidentes y en el PRIMER TURNO, el mayor
namero de accidentes se presentaron en el depattarde Std. CSEDcon 19
accidentes, _Std. Multimediciprron 13 accidentes, Std. Locale®n 13 accidentes,
Baja Tensidoncon 14 accidentes, Fab. Multimediciamon 9 accidentes y Metal Clad
con 9 accidentes.

4.1.2.14 ACCIDENTES QUE SE
PRESENTARON EN EL
DEPARTAMENTO POR PUESTO DE
TRABAJO EN ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Departamento by Puesto del Accidentado
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Grafica de Pareto de los accidentes que se preserga el departamento por puesto de
trabajo en Rojo Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia.
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Siguiendo con este andlisis especifico por depaméonde trabajo ahora analizaremos
los accidentes que se han presentado en los depattzs por puesto de trabajo, con
base a la figura 1.100 podemos observar que loglemtes en el puesto de
AYUDANTE EN GENERAL se han presentado en los degraéntos de Std. Locales
con 12 accidentes, Pintyreon 4 accidentes, Fab. Potenaan 4 accidentes y Baja
Tensién con 4 accidentes. El siguiente puesto mas adeidenes el de
ENSAMBLADOR, en este puesto los accidentes se haeseptado en los
departamentos de Std. CSHion 16 accidentes, Std. Multimedicj@mon 12 accidentes,
Baja Tension con 7 accidentes y Potencia P&6Hn 4 accidentes. En cuanto a los
ALAMBRADORES se refiere, los accidentes se hangmeglo en los departamentos
de Metal Clagd con 5 accidentes y Potencia P¥4Proyectos con 2 accidentes
respectivamente.

4.1.2.15 ACCIDENTES QUE SE
PRESENTARON EN EL
DEPARTAMENTO POR MOTIVO DE
LA LESION EN ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Departamento by Motivo de la Lesion
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FIGURA 1.101
Grafica de Pareto de los aaccidentes que se paeserdn el departamento por motivo
de la lesion en Rojo GOmez y Centro Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia.
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El siguiente analisis lleva a la revision del nimée accidentes por departamento por
motivos de la lesion, EL EMPLEO INCORRECTO DE LAERRAMIENTAS, se
presento en los departamentos de Baja Tensam5 accidentes y Std. Locglesn 5
accidentes, EL EMPLEO INCORRECTO DEL EQUIPO, sdeo® en los
departamentos de Std. CSEEdn 4 accidentes y Baja Tensi@on 4 accidentes, EL
GOLPEAR CONTRA OBJETOS se mostr6 en los departansentie _Fab.
Multimedicion con 5 accidentes, Std. CSEEbn 4 accidentes y Std. Multimedicjon
con 4 accidentes y por ultimo EL MOVIMIENTO DE MARIALES, se exhibié en
los departamentos de Pintun 7 accidentes, Fab. Potenaan 6 accidentes, Std.
Multimedicion con 5 accidentes y Fab. Multimedicion Fab. CSExon 4 accidentes
respectivamente.

4.1.2.16 EDAD DE LOS ACCIDENTADOS
POR AREA ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.

Pareto Chart of Edad de los Lesionados by Area
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FIGURA 1.102
Grafica de Pareto de la edad de los accidentadosanga Rojo Gomez y Centro
Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia.

Otra de las consideraciones importantes dentro stie &nalisis es poder también
determinar que tanto puede influir la edad el incremento del nimero de accidentes
registrables y no registrables en planta Rojo Goyn€zentro Logistico durante el afo
2007.
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Para poder analizar esta situacion se analizadficarde Pareto de la figura 1.102, en
ella se observa la edad de los lesionados por &eeel area de Estandse visualiza
que el mayor numero de accidentes se presentgpenseinal que tiene 19 afios de edad,
con 5 accidentes y personal de 27 aios, de edadxomsmos 5 accidentes, en el caso
de Fabricacionel mayor nimero de accidentes se presenta ezrs&mal que tiene 30
afios de edad, con 6 accidentes, 21 afios de @&adiios de edad, 33 afios de edad y
32 afos de edad con 4 accidentes cada uno regweetite y por ultimo en el area de
Potenciael mayor nimero de accidentes se presenta emrsimal que tiene 20 afios de
edad, con 6 accidentes y de 19 afios de edad candgiates.

4.1.2.17 ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA DE
LOS LESIONADOS POR AREA
ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.

Dotplot of Antiguedad en la empresa
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FIGURA 1.103

Dotplot de la antigiiedad en la empresa de losrasios por area Rojo Gomez y Centro
Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia.
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A través de la Grafica 1.103, se analiza que tegltcion tiene la antigiiedad en la
empresa del personal con el incremento de los extied registrables y no registrables
por area, se observa que se presentaron 34 a@sdantl area de Potenerapersonal
qgue tiene 1 aflo o menos de antigliedad en la empmesal area de Fabricaciose
presentaron 16 accidentes en personal que tieri® o anenos de antigiiedad en la
empresa y por ultimo en el area de Estanskpresentaron 25 accidentes en personal
que tiene 1 afilo o menos de antigiiedad en la empresa

4.1.2.18 ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA DE

LOS LESIONADOS POR DIA DE LA

SEMANA ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.

Dotplot of Antiguedad en la empresa
01234567891 12 14 16 18 2021

JUEVES ’I $2 o 2 o eee o 83 . .
g LUNES ’!‘!- o0 o PN 4 | S
g '
@
g MARTES !!!’ | EPY Y Py ! Py
2 J_u_l_-_n_-_n_n_-_n_ﬂ
.8
8 MIERCOLES 2 .

9

r Y r Y
L | T T L

g ——
10 12 14 16 18 20 21
iguedad en la empresa

VIERNES !! ’
0

EAE Y
Ul -pe
0 9o
O po

N -

An

-~

FIGURA 1.104
Dotplot de la antigliedad en la empresa de losrladios por dia de la semana Rojo
Gomez y Centro Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con el analisis de la antigiiedad derlpresa, a través de la figura 1.104
observamos que en el dia VIERNES se presentaraccd8entes en personal que tiene
1 afio o0 menos de antigiiedad en la empresa, ea MIBRCOLES se presentaron 17
accidentes en personal que tiene 1 afio o menostigéedad en la empresa, en el dia
MARTES se presentaron 16 accidentes en personaltigne 1 afio o0 menos de
antigiiedad en la empresa, en el dia LUNES se piegeanl5 accidentes en personal
que tiene 1 afilo o menos de antigliedad en la empnesaultimo el dia JUEVES se
presentaron 12 accidentes en personal que tier® I anenos de antigiedad en la
empresa.
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4.1.2.19 ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA DE
LOS LESIONADOS POR
EXTREMIDADES AFECTADAS
ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.

Dotplot of Antiguedad en la empresa
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FIGURA 1.105

Dotplot de la antigiedad en la empresa de losradms por extremidades afectadas
Rojo Gdmez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia.

Analizando como ha sido el comportamiento en edgal que tiene 1 afio 0 menos de
antigledad en le empresa en relacion con las exiaeles afectadas, para ello se
comparan los datos de la figura 1.105, en ellangBd que en la EXTREMIDAD
SUPERIOR se tuvieron 58 accidentes en personaltgme 1 afio o menos de
antigiiedad en la empresa, en la extremidad INFERd®Ruvieron 4 accidentes en
personal que tiene 1 afio o menos de antigiedac empresa, en la extremidad
POLICONTUNDIDO se tuvieron 5 accidentes en persgua tiene 1 afilo 0 menos de
antigledad en la empresa y por ultimo en la exttachCARA / CABEZA se tuvieron
10 accidentes en personal que tiene 1 afio 0 menastigiiedad en la empresa.
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4.1.2.20 ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA DE
LOS LESIONADOS POR PARTE DEL
CUERPO AFECTADA ROJO GOMEZ
Y CENTRO LOGISTICO 2007.

Dotplot of Antiguedad en la empresa
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FIGURA 1.106
Dotplot de la antigledad en la empresa de losrladims por parte del cuerpo afectada
Rojo Gdmez y Centro Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia.

A través de la figura 1.106 se analiza la posgiblacion existente entre la antigiiedad
en la empresa del personal con la parte del cuegionada, observandose que 23
accidentes se presentaron en la MANO DERECHA esopai que tiene 1 afio 0 menos
de antigiiedad en la empresa, 26 accidentes senfaeseen la MANO IZQUIERDA
en personal que tiene 1 afio 0 menos de antigliadda empresa, 5 accidentes se
presentaron en la CARA en personal que tiene laafitenos de antigiedad en la
empresa, 4 accidentes se presentaron en EL BRAZREDHEO en personal que tiene
1 afio o menos de antigiiedad en la empresa y 4eatesd se presentaron en la
CABEZA en personal que tiene 1 afio o menos delgdad en la empresa.
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4.1.2.21 ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA DE
LOS LESIONADOS POR TURNO
ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.

Dotplot of Antiguedad en la empresa
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FIGURA 1.107

Dotplot de la antigiiedad en la empresa de losHadms por turno Rojo Gémez y
Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa a través de la figura 1.107, que 7ideades se presentaron en el primer
turno en el personal que tiene 1 afio 0 menos dgliadbd en la empresa, 7 accidentes
se presentaron en el segundo turno en el persoediene 1 afio o menos de antigtiedad
en la empresa y solo 3 accidentes se presentarehtercer turno en el personal que
tiene 1 afio 0 menos de antigliedad en la empresa.

Es decir, de los 80 accidentes que se presergarpersonal que tienen 1 afio 0 menos
de antigledad en la empresa, el 87.5% de los axteglecurren en el primer turno, el
8.75% de los accidentes se presentaron en el seqummb y el 3.75% de los accidentes
se mostraron en el tercer turno, esto quiere dqoe; enfocando los recursos en el
primer tuno con el personal que tienen 1 afio o seeoantigiiedad en la empresa se
puede bajade una manera considerable la frecuencia de axtalgiédad.
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4.1.2.22 ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA DE
LOS LESIONADOS POR
DEPARTAMENTO ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.

Dotplot of Antiguedad en la empresa
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FIGURA 1.108

Dotplot de la antigiiedad en la empresa de losradms por departamento Rojo
Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 1.108 al observar los departamemnsdonde se presentaron los
accidentes en el personal que tiene 1 ailo o0 menastijiedad en la empresa, resalta
BAJA TENSION, STD. LOCALES, PINTURA, METAL CLAD, PDENCIA PZz4,
FAB. POTENCIA, STD. CSED Y STD. MULTIMEDICION.

Esta informacion da la oportunidad de actuar deemsaprecisa e identificar en que
areas enfocar los recursos y planes de accionrarajea manera de que los resultados
obtenidos sean eficientes y eficaces y nos ayuedwir y/o eliminar la frecuencia de
accidentabilidad.
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4.1.2.23 ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA DE
LOS LESIONADOS POR PUESTO DE
TRABAJO ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2007.

Dotplot of Antiguedad en la empresa
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FIGURA 1.109

Dotplot de la antigiiedad en la empresa de losHadios por puesto de trabajo Rojo
Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con el factor de la antigiedad en lpresa del personal accidentado en
planta Rojo Gomez y Centro Logistico durante el72@bhora se analiza los puestos de
mayor accidentabilidad.

En la figura 1.109 visualizamos como el puesto ddJBANTEGENERAL, es el
puesto en donde se presenta una mayor accidetitabilseguido del puesto de
ENSAMBLADOR, posteriormente el ALAMBRADOR vy por utio el puesto de
EMPLEADO ADMINISTRATIVO.

Con base a esta informacion esta determinado emanta cuales son los puestos en
donde se esta presentado la mayor accidentabiidagel personal que tiene 1 afio o
menos de antigliedad en la organizacion.
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4.1.2.24 ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA DE
LOS LESIONADOS POR EDAD ROJO
GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO
2007.

Dotplot of Antiguedad en la empresa
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FIGURA 1.110
Dotplot de la antigiedad en la empresa de losradios por edad Rojo Gomez y
Centro Logistico 2007.

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando que tanto influye la edad en la acdialeiiidad de las personas que tienen 1
afio 0 menos de antigiiedad en la empresa se erecuentr

La figura 1.110 indica que la mayor accidentahiidse presenta en el personal que
TIENE 19 ANOS DE EDAD, seguido de el personal GUENE 23 ANOS DE EDAD,
después el personal que TIENE 25 ANOS DE EDAD, gg@sinente en el personal
que TIENE 26 ANOS DE EDAD vy por ultimo el persompie TIENE 27 ANOS DE
EDAD, Concluyendo ésta parte del estudio: losidsntes mencionados muestran que
el personal que tiene 1 afilo o menos de antigledath empresa son los mas
susceptibles, con un rango de dad de 20 a 30 afios.
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4.1.2.25 ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA DE
LOS LESIONADOS POR MOTIVO DE
LA LESION ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2007.

Dotplot of Antiguedad en la empresa
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FIGURA 1.111

Dotplot de la antigliedad en la empresa de losrHadims por motivo de la lesion Rojo
Gomez y Centro Logistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, vamos a analizar cual o cuales fueemplincipales motivos por los cuales
se accidentaron las personas que tienen 1 afio @srderantigiedad en la empresa.

De la Gréafica 1.111 se observa que EL EMPLEO INCEBRRO DE LAS
HERRAMIENTAS ha sido el motivo que mas accidenidbd ha generado entre el
personal que tiene 1 afio 0 menos de antigledaa empresa, el siguiente motivo es
EL EMPLEO INCORRECTO DEL EQUIPO, posteriormenteMOVIMIENTO DE
MATERIALES, después GOLPEAR CONTRA OBJETOS y portinmb SER
GOLPEADO POR OBJETOS.
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Con base a toda la informacion que se recopildacdarioridad y continuando con la

fase de andlisis es el momento de identificavdambles criticas que han contribuido

de manera significativa en el incremento de losdectes en la planta Rojo Gomez y
Centro Logistico durante el 2007, variables criticae al presentarse incrementan el
namero de accidentes.

Para poder identificar las variables comentadas aaterioridad se utiliza la
herramienta llamada Ishikawa (espina de pescadepn#nuacion se presentan los
resultados:

ISHIKAWA

CAUSA EFECTO

METODO MANO DE OBRA

OJOS Y MENTE
— NO EN LA TAREA

EMPLEO INCORRECTO
DE LAS
HERRAMIENTAS
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> sndicalizado  y
personal
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& cgueoes ||RG.yCL.
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A LAS NORMAS Y
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FIGURA 1.112

Diagrama de Ishikawa de las variables criticas upfieyen considerablemente al
incremento de los accidentes Rojo Gomez y Centgistico 2007.
Fuente: Elaboracion propia

A través del diagrama de Ishikawa se analiza oadade los ambitos que se presentan
dentro de cualquier proceso administrativo u oparatomo son; el METODO, la
MANO DE OBRA, la MAQUINARIA Y EL EQUIPO, los MATERALES vy el
MEDIO AMBIENTE. Esta herramienta nos ayuda a idexar cada una de las
variables criticas que han influido de una manersiderable en el incremento de los
accidentes registrables y no registrables en latplRojo Gomez y Centro Logistico
durante el afio 2007.
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A continuacion se enlistan cada una de las variableriticas de cada uno de los
ambitos del diagrama de Ishikawa:

En cuanto al METODO se refiere podemos recalcardgrgro de la planta de Rojo
Gomez y Centro Logistico existen procesos carecen de métodos de trabajola
gente lleva acabo los procesos de manera empéscdecir, como a ellos mejor les
parece, como a ellos mejor se les facilite, Esederdar que lo rapido o lo mas facil no
siempre es lo mas seguro, adicionalmente a estgplahta carece de un sistema de
seguridad y salud ocupacionalp_se cuenta con_procedimientos en_materia_de
seguridad e higiene como pueden ser, los referentes a trabajos eragltequipo de
proteccion personal, trabajos con flama abiertabajos en espacios confinados,
manejo, transporte y almacenamiento de quimicosdameo y etiquetado, uso
adecuado de montacargas, gruas y polipastos, coauidm de riesgos, respuesta a
emergencias, etc.

La MANO DE OBRA juega un papel muy importante enimtremento de los
accidentes registrables y no registrables de latglBojo Gomez y Centro Logistico ya
que aproximadamente el 95% del numero total deadogdentes se debe a los actos
inseguros, estos actos inseguros se desarrolladgierentes factores como puede ser
que el personal tengajos y mente no _en la tareaes decir, que el personal tanto
sindicalizado como empleado o de confianza no wsiglizando la actividad o la
operacién que en estos momentos esta desarroll@ndea por exceso de confianza o
por alguna distraccion, adicionalmente a esto ganas ocasiones el personal no se
encuentra completamente concentrado en las ta@ettvmlades que esta desarrollando
ya que los diferentes problemas personales ocupdugar en su mente, desde luego la
permanencia de esos problemas en su mente tierenvaqudirectamente con la
magnitud de los mismos, es decir, entre mayor kgaoblema mas permanencia o
durabilidad tendra este en la mente de las persaiersdo entonces una variable
critica para el incremento de los accidentes nedilts y no registrables en la planta
Rojo Gomez y Centro Logistico.

Siguiendo con el analisis de LA MANO DE OBRA, tasbiencontramos que el
personal sindicalizado, es decir, el personal ggeescuentra directamente en la
operacibnemplea_de manera_incorrecta las_herramientas o __losquipos en la
mayoria de los casos esto se debe a falta de tapéwien el empleo de los mismos, y
en otras ocasiones se debe a negligencia por gerteabajador, es decir, se le ha
capacitado, sabe como utilizarlas, cuales sondlasecuencias de emplearlas de manera
incorrecta y aun asi las utilizan de manera erréneaorrecta.

Siguiendo con el tema de negligencia, dentro délisis de LA MANO DE OBRA
también encontramos personal sindicalizado y paisampleado o de confianza que
cumple al 100% con las reglas o normas de seguridadstablecidas por la
organizacion, desde luego al no cumplir con estamas y reglas de seguridad la gente
se accidenta y sufre lesiones.
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Otro factor que ha tomado una gran relevancia emtoual incremento de los
accidentes en la planta Rojo Gomez y Centro Lagisddurante el 2007, dentro del
analisis de LA MANO DE OBRA es laula o _escasa supervisiorpor parte del
supervisor hacia con el personal sindicalizadodessr, el supervisor juega un papel
muy importante en el cumplimiento de las normasglas de seguridad, en el uso de
equipo de proteccion personal, en el uso adecuadasdherramientas y equipos, asi
como la reduccién o la eliminacion de los actoggusos como pueden ser los juegos,
el uso de celulares, etc., sin embargo esto natsellevando acabo completamente y
desafortunadamente esta otra variable critica ibuye considerablemente al
incremento de los accidentes.

Continuando con el factor humano, dentro del asatise LA MANO DE OBRRA
también podemos encontrapbreesfuerzospor parte del personal sindicalizado al
momento de desplazar o transportar materiales ap@fua otros procesos,
ergonémicamente hablando el ser humano tiene utelite carga, por ejemplo en el
caso de las mujeres encontramos que no puedenr caggade 30 Kg. de manera
individual, en el caso de los varones encontrannesng pueden cargar mas de 40 Kg.
de manera individual, sin embargo, ya en la redlidas encontramos con lesiones en
donde los actores principales han sido las lumaslgs decir, suele suceder que el
personal sindicalizado o el personal empleado codéanza llegue a cargar mas de los
pesos establecidos con anterioridad y eso loehadb a lesionarse.

En cuanto a la MAQUINARIA O EQUIPO se refiere, dentle la planta Rojo Gomez y
Centro Logistico nos encontramos c@naguinaria 0 equipo en condiciones
inseguras es decir, maquinaria obsoles# guardas de sequridad v sin dispositivos
de seguridadcomo pueden ser cortinas de luz, laser de segyridaistemas integrales
automatizados, adicionalmente a esto nos llevamesrpresa dehcumplimiento del
sistema _de mantenimiento preventivo por tanto, los preventivos de toda la
maquinaria y equipo de la planta no se ha llevatib@ al 100% haciendo que las
maquinas se vuelvan inseguras y haciendo de esttictanes inseguras dentro de la
planta mismas que han contribuido al incrementimsl@ccidentes.

En cuanto a los MATERIALES se refiere podemos cdareque losdefectos de
calidad tanto de los materiales que se procesan dentrardel de fabricacion de la
planta Rojo Gémez como de los que nos vienen deredifes proveedores han
contribuido de manera directa en el incrementcodeatcidentes dentro de la planta ya
gue al venir estos con defectos de calidad el patsindicalizado se lesiona, es decir,
como no se inspeccionan al 100% los materialebideas el personal al manipularlos
sufre lesiones, ejemplo de ello; no se da cuenéalos materiales llegan con aristas
flosas o con geometrias punzo cortantes. Dentrb mismo analisis de los
MATERIALES vemos que también se preseriggiones al moverlos o trasportarlos

a otras fases del procesga que los mismos no son acomodados de maneectorr
dentro de los montacargas, gruas, polipastos aueiealequipo movedor y esto hace
gue los mismos golpeen de manera directa al pdrsomcalizado o empleado que se
encuentre cerca o alrededor de el.
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Por ultimo dentro del diagrama de Ishikwa se amalide que manera el MEDIO
AMBIENTE ha contribuido al incremento de los acaités dentro de la planta Rojo
Gomez y Centro Logistico durante el 2007, para &staicia con lanala iluminacién
gue se tiene dentro de las plantas, debido aldgptas luminarias que se tienen y al
oscurecimiento de las laminas del techo por el gaslos afios, es decir, las luminarias
de las areas productivas tienen 150 luxes apralddmante, cuando la NOM-025-
STPS-2008 referente a Condiciones de lluminaciologiCentros de Trabajo establece
un minimo de 300 luxes para areas de ensamblé&gjdran maquinaria y equipo, a esto
le agregamos que lgsisos_del estacionamientoy de la plantano_se _encuentran
completamente llanos es decir, no se encuentran completamente paiejosal ha
provocado que la gente se caiga y por supuestesgme, y ya por ultimo dentro del
MEDIO AMBIENTE encontramos que la posicion de lasaguminas, herramientas,
equipos, materiales, etqp_se _encuentran_ergondomicamente adaptad@d cuerpo
humano y esto hace que el personal sindicalizadgatdas lesiones musculo
esqueléticas.

4.1.3. MEJORA

A los largo de este capitulo, conforme a la metogi@l seis sigma se obtuvo lo que es
la definicion del problemaambién se llevd a cabo la medicion y el andlisla
informacion, el siguiente paso conforme a esta dudtgia es desarrollar la mejora, es
decir, una vez que ya hemos identificado perfeatéeneual fue la situacion de la
organizacién en cuanto a los accidentes regisgable registrables en el afio 2007 y
cuales fueron las principales causas y los prabegp factores que ayudaron al
incremento de los mismos, vamos a pasar a la siguitase, la cual seria la
implementacion de sistemas y/o actividades que ayaglen a eliminar, mitigar o
reducir aquellos principales factores que increarerdl nUmero de accidentes en la
planta Rojo Gomez y Centro Logistico conforme aalattvidades que se desarrollan en
las mismas.

41.3.1 INDUCCION AL PERSONAL
SINDICALIZADO DE NUEVO
INGRESO.

Con base al analisis que se desarroll6 detectam@sea de oportunidashuy grande
con el_personal sindicalizado que tiene 1 afio cosie€le antigiiedaen la empresa y en
el puesto, En términos cuantitativos de lo mencidoa el 41.02% del total de los
accidentes que se presentaron en la planta RojeeGgnCentro Logistico durante el
afo 2007, se presentaron en el personal sindidalizme tiene 1 afio o0 menos de
antigiiedad en la organizacion, de ahi, el 35.89%rasentaron en el primer turno, el
3.59% se presentaron en el segundo turno y el 1sptesentaron en el tercer turno.
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Es muy comun que el personal sindicalizado de niusy®so, una vez que ha pasado
por el proceso de seleccidon, reclutamiento y ctadidn en el departamento de
Recursos Humanos entre de manera inmediata a rleaslide ensamble o a la
fabricacion sin haber tenido previamente una inducen materia de seguridad e
higiene, El personal sindicalizado entra a la jplaih conocer en lo absoluto los riesgos
o peligros de las areas o los departamentos a damda entrar a laborar, asi como las
alertas o lo que en seguridad llamamos los warniggs son definidos en base a los
accidentes que se han venido presentando a lo ldefjotiempo, por tanto la
probabilidad de accidentabilidad asi como la fracigede los accidentes son altas.

Por tanto para abatir, eliminar, mitigar y/o eliarirel nGmero de accidentes en personal
sindicalizado de nuevo ingreso se implementa ecgam de INDUCCION DE
SEGURIDAD PARA EL PERSONAL SINDICALIZADO DE NUEVONGRESO.

Es decir, una vez que se ha concluido con el poodescontratacion, antes de que el
personal sindicalizado entre a la planta a trapsgate dara una induccion de seguridad,
el cual esta formado por los siguientes temas:

TEMA DURACION
a) Objetivos de seguridad 20 min.
b) Definiciones de seguridad 30 min.
e Accidente
e Incidente

e Condiciones inseguras
e Actos inseguros

e Causaraiz

* Accion correctiva

* Accion preventiva

c) Equipo de Proteccion Personal 20 min.
d) Principales riesgos en planta 40 min.
e) Alertas o warnings de seguridad 30 min.
f) Cadena del accidente 15 min.
g) Que hacer en caso de un accidente 20 min.
h) Investigacion de accidentes 20 min.

i) Tipos de emergencia que se pueden presentar €a plan 30 min.

j) Que hacer en caso de una emergencia 30 min.
k) Reglas basicas de seguridad en planta 30 min.
l) Reflexiones 15 min.

Esta implementacion de mejora dentro de la plRu@ Gdmez y Centro Logistico
tiene por objetivo el reducir o eliminar los accites en el ambito de Mano de Obra
con la variable criticagjos y mente no en la tareasi como con la variable criticen
cumple al 100% con las reglas o normas de seguridad
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4.1.3.2 INDUCCION AL PUESTO DE
TRABAJO PARA EL PERSONAL
SINDICALIZADO DE NUEVO
INGRESO.

Otra de las areas de oportunidad que encontramelspansonal sindicalizado que tiene
1 afio o menos de antigiiedad en la organizaciongydgtectamos a través de analisis
gue se llevd acabo, es que adicionalmente a uaaimdiiccion en materia de seguridad
como lo comentamos en el punto anterior, el petsindicalizado entraba a trabajar al
puesto de trabajo sin haber recibié una induccigrueasto de trabajonpartido por el
supervisor o jefe de area, es decir, asi comolgale la contratacion, les daban una
escasa explicacion de que era lo que tenian quex kidos dejaban solos, desde luego
esta falta de conocimiento del puesto de trapajo el personal sindicalizado repercuta
en errores de calidad y principalmente que consetemrores que los llevaba a
accidentarse, ya que en el puesto de trabajo s gxplicaban los riesgos y/o peligros
especificos de la maquinaria, equipo, procesogeatdonde iban a trabajar.

Una vez que se detectd esta area de oportunidadiadgdecid un equipo de trabajo con
los jefes de cada uno de los departamentos parardif manera exacta cuales eran los
temas que se tenian que impartir al personal siliziclo de nuevo ingreso, asi como
poder determinar cuales eran especificamente laggmey riesgos de cada una de las
maquinas, equipos y procesos utilizados en losatifes departamentos.

Por tanto se implementa un proceso de INDUCCION RALESTO DE TRBAJO
PARA EL PERSONAL SINDICALIZADO DE NUEVO INGRESO etual esta
formado por los siguientes temas:

TEMA DURACION
a) Presentacion con compafieros del area 20 min.
b) Induccién a la maquinaria y/o equipo
(impartido por el jefe o supervisor) 60 min.
c) Induccion al proceso / método de trabajo
(impartido por el jefe o supervisor) 60 min.

d) Riesgos y peligros de la maquinariavigqy
procesos. (impartido por seguridad y el jefe

0 supervisor) 60 min.
e) Capacitacion del proceso completo (imgarti
por operador experto) 5 dias.

Esta implementacion de mejora dentro de la plRu@ Gomez y Centro Logistico
tiene por objetivo el reducir o eliminar los accites en el ambito de Mano de Obra
con las variables criticagmpleo _incorrecto de las herramientas y equipesiula o
escasa_supervisiory sobreesfuerzosy en el ambito de Materiales con las variables
criticasdefectos de calidady lesiones al mover o transportar los materiales a @s
fases del proceso.
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4.1.3.3. CONFERENCIAS DE SEGURIDAD
PARA EL PERSONAL
SINDICALIZADO Y EL PERSONAL
EMPLEADO EN MATERIA DE
SEGURIDAD E HIGIENE.

Siguiendo con el tema del factor humano otro derldsos importantes para crear
cultura, concientizacion y educacion en materigatpuridad e higiene en el personal en
general tanto sindicalizado como de confianza aercbnferencias de seguridad, estas
conferencias de seguridad se llevan acabo de manersual y se tocan temas
relacionados directamente con las actividades aqudlevan acabo dentro de la
organizacion, tanto administrativamente como prtodamente, ademas de tocar temas
de requerimientos legales relacionados directameae las Normas Oficiales
Mexicanas de la Secretaria del Trabajo y Previssamial, la cual es la entidad
federativa que regula las condiciones generalesdearidad e higiene de los centros de
trabajo.

Las conferencias de seguridad son impartidas pperdonal de seguridad integral y
debido a la produccién estas conferencias de skglrse imparten en la segunda
semana de cada mes, esto para no afectar el deemes. Cabe resaltar que una de las
reglas mas importantes dentro de estas conferedeiagguridad es que el supervisor
del area asista a las mismas con el personal alimdido del area de su responsabilidad.

Esta implementacion de mejora dentro de la plRu@ Gdmez y Centro Logistico
tiene por objetivo el reducir o eliminar los accites en el ambito de Mano de Obra
con las variables criticasojos vy _mente no_en la tareaempleo incorrecto de
herramientas y equiposno cumple al 100% con las reglas o normas de seqigid,
nula o _escasa_supervisiory sobreesfuerzos en el ambito de Materiales con las
variables criticasdefectos de calidad y lesiones al mover o transportar los
materiales a otras fases del procesp en el &mbito Medio Ambiente con la variable
criticano se encuentran ergonémicamente adaptados las magas, herramientas y

equipos.
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Rojo Gomez y Centro Logistico 2008
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FIGURA 1.113
Calendario anual de conferencias de seguridad gersonal sindicalizado y personal
administrativo planta Rojo Gomez y Centro Logis2608.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 1.113 se muestra el calendario aneaCanferencias de Seguridad para la
planta Rojo Gémez y Centro Logistico para el afid82@n el se muestran los dias
exactos en los que se van a llevar acabo dichdsreogias.

Adicionalmente en la tabla 1.34 se muestran losseanimpartir en las Conferencias de
Seguridad en cada uno de los meses asi como losiExps de las mismas. Y por
ultimo en la figura 1.114 se muestra la invitacijne se manda al personal de
operaciones de la planta de Rojo Gomez y en ladid.115 se muestra la invitacion
gue se manda al personal de operaciones de la@antro Logistico.

194



TABLA 1.34.

Temas a impartir en las conferencias de seguridadc@mo los expositores de los

mismos para planta Rojo Gomez y Centro LogistidaB20

Fecha Tema

Expositor

09/01/2008 |Equipo de Proteccion Personal

Hector Ivan Sanchez / Noe Ruiz

13/02/2008 |Seguridad en maquinaria y equipo

Rafael Hernandez / Fernando Lechuga

12/03/2008 [Seguridad en manos

Alejandro Gonzalez / Rafael Hernandez

16/04/2008 |Seguridad electrica

Hectorlvan Sanchez / Noe Ruiz

14/05/2008 |Seguridad en el almacén

Fernando Lechuga / Hector Ivan Sanchez

11/06/2008 |Proteccién contra caidas Noe Ruiz / Alejandro Gonzalez

09/07/2008 |Prevension y combate de incendios Externo

13/08/2008 |Polipastos: las gruas de interiores HectorlvanSanchez / Noe Ruiz

10/09/2008 |[Usoy manejo seguro de montacargas Externo

08/10/2008 |Manejo de residuos peligrosos Fernando Lechuga / Hector Ivan Sanchez

12/11/2008 |Plan de emergencias Externo

10/12/2008 [Seguridad para tiy tu familia

Rafael Hernandez / Fernando Lechuga

Fuente: Elaboracion propia.

Conferencia de Seguridad Integral
VP Operaciones
09 de Enero 2008
Auditorio Rojo Goémez
Convocada por: Gerencia de Seg. Integral / Gerencia de Rel. Indust  riales
Asistentes: Personal Sindicalizado Operaciones Rojo Gémez
Agenda
60 min. Seguridad en Manos Héctor Ivan
Sanchez.

Horarios Asistentes No. personas
06:30 hrs Fabricacion 120
07:40 hrs. Equipo Estandar 110
08:50 hrs. Productos de Ingenieria (ETO) 120
13:30 hrs Productos de Ingenieria (ETO) 120
14:40 hrs Fabricacién 2do turno y otras areas 80

gue manejen 2do turno en este

horario.
15:50 hrs. Fabricacion 2do turno y otras areas 80

gue manejen 2do turno en este

horario.

FIGURA 1.114

Invitacién a la conferencia de seguridad para edqreal del area de operaciones planta
Rojo Gomez 2008.
Fuente: Elaboracion propia.
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Conferencia de Seguridad Integral
VP Operaciones
09 de Enero 2008
Centro Logistico

Agenda
60 min. Seguridad en Manos Noe Ruiz
07:00 hrs. Centro Logistico 33
15:30 hrs. Centro Logistico 33

FIGURA 1.115
Invitacion a la conferencia de seguridad para ed@wl del area de operaciones planta
Centro Logistico 2008.

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.3.4. DISENO, DESARROLLO E
IMPLEMENTACION DE
PROCEDIMIENTOS DE

SEGURIDAD.

Continuando con la etapa de mejora, ahora es eleminde implementar controles
administrativos, en este caso hablamos especifitemg@e procedimientos para el
control operacional de la planta en materia de redml e higiene industrial. Estos
procedimientos se elaboran con base a los reqeerios legales aplicables a la
organizacion en materia de seguridad e higienedees, con base a las Normas
Oficiales Mexicanas de la entidad federativa Sad@tel Trabajo y Prevision Social, y
con base a procedimientos y requerimientos espsail@l corporativo.

Estos procedimientos se disefian y se desarrolten l@s jefes, supervisores y areas de
soporte de cada una de las areas de cada uno depadamentos, con el objetivo de
que el personal operativo de la planta se involycrgue al mismo tiempo estos
procedimientos sean ejecutables y alcanzablesgbgrarsonal de la planta (personal
sindicalizado y personal empleado).
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Una vez que los procedimientos ya estan elaboratiasguiente paso es instruir,
capacitar y/o entrenar al personal sindicalizadcasta uno de los procedimientos que
apliguen a sus respectivas areas. Una vez quedosdimientos se han desarrollado, se
ha capacitado, instruido y/o entrenado al persdeda planta (personal sindicalizado y
personal empleado), el siguiente paso es el colosgrocedimientos en la planta, para
gue estén disponibles, es decir, para que edemano para el personal sindicalizado,
de igual forma colocar los procedimientos en efento para consulta de los mismos a
través de la computadora y asi evitar la impresléndocumentos, de este modo
cuidamos el medio ambiente, ya que salvamos arlgyadegamos la contaminacion del
suelo.

Por ultimo, debido a que la implementacion de leeg@dimientos todavia no es madura
y para asegurarnos de la ejecucién de los procedios se llevan acabo auditorias
programadas a cada una de las areas de cada losdigpartamentos. Estas auditorias
se llevan acabo por el departamento de seguridedral y el resultado de los mismos
se registra para tener la informacién documentada.

Es muy importante sefalar que cada uno de los diromntos (controles
operacionales) estan disefiados para la mitigacioneliminacion de los riesgos
identificados dentro de la planta, riesgos a log @stan expuestos el personal
sindicalizado y el personal empleado, recordem@segtios riesgos dependen de cada
una de las actividades que se llevan acabo eniferendes areas en cada uno de los
departamentos de la empresa.

Bajo esta premisa a continuacion se presentaitlbastde los procedimientos asi como
el riesgo a eliminar (por el cual fue disefiadoretpdimiento):

A) RIESGO DE FUEGO Y EXPLOSION
1.- Control Operacional para Riesgo de Fuego,dsx@h e Incendio y Trabajos
en Caliente.

B) RIESGO QUIMICO
1.- Control Operacional para Riesgo Quimico, Sedgdr con Quimicos y
Comunicacion de Riesgos.

C) RIESGO ELECTRICO
1.- Control Operacional para Riesgo Eléctricob@ja con Motores Eléctricos
2.- Control Operacional para Riesgo Eléctricop@ja con Tableros de
Distribucion.
3.- Control Operacional para Riesgo Eléctrico, Mamiento a Maquinaria.
4.- Control Operacional para Riesgo Eléctricop@ja con Subestaciones.
5.- Control Operacional de Candadeo y Etiquetad@etividades con Riesgo
Eléctrico.

D) RIESGO FiSICO

1.- Control Operacional para Riesgo Fisico, Equipdroteccion Personal.
2.- Control Operacional para Riesgo Fisico, Mankjd/lontacargas.
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3.- Control Operacional para Riesgo Fisico, PaiecContra Caidas.
4.- Control Operacional para Riesgo Fisico, Tralea Espacios Confinados.
5.- Control Operacional para Contratistas.

E) RIESGO MECANICO
1.- Control Operacional para Riesgo Mecanico, Nade Gruas y Polipastos.

TABLA 1.35.
Matriz de controles operacionales, area de operesiplanta Rojo Gémez y Centro
Logistico 2008.

MATRIZ DE CONTROL OPERACIONAL

QUIMICOS ¥ COMUNICACION DE RESGOS

INCEMDIO ¥ TRABAJOS EN CALIENTE X
TRABAJO CON MOTORES
TABLEROS DE DISTRIBUCION
MANTENIMIENTO A MAQUINARIA
TRABAJOS CON SUBESTACIONES
CANDADED Y ETIQUETADO x| x
PROTECCION CONTRA CAIDAS
TRABAJO EN ESPACIOS COMFINADOS RS
EFP

MONTACARGAS
GRUAS Y POLIPASTOS
CONTRATISTAS

BIEIEIES

3| |3 [ 52 |32 52 |

B I B e

BIEIEIES
BIEIEIES

B3
e |3 | [ o< 2 [
B3

B E N o o R BN E P o P P

B P P P

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 1.35 se muestra una matriz con cadadarnos procedimientos (controles
operacionales) implementados en el area de opeessci@si como a las areas a las que
les aplica cada uno de ellos.

Esta implementacion de mejora dentro de la pl&u@ Gomez y Centro Logistico
tiene por objetivo el reducir o eliminar los acciths en el ambito de Método con la
variable criticano se cuenta con procedimientos en materia de seglad e higiene.
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4.1.3.5. REENTRENAMIENTO EN EL
PROGRAMA SAFESTART
PERSONAL EMPLEADO Y

PERSONAL SINDICALIZADO

Tomando en cuenta que estadisticamente el 94%sdactidentes son debido a actos
inseguros y solo el 6% a condiciones insegurasmipresa debe seguir trabajando en la
cultura, concientizacion y en la educacion dekpeal sindicalizado y del personal
empleado de la planta Rojo Gomez y Centro Logistiotomateria de seguridad e
higiene. En el afio 2004 se dio una capacitacionneprograma de seguridad el cual
estd muy enfocado al factor humano llamado “SafgStmismo que en el afo
mencionado con anterioridad fue impartido a todglénta por el departamento de
seguridad integral.

Otro aspecto que se tomo6 en cuenta, es quertaplane rotacion de personal y que el
anterior curso se habia impartido hace 4 afios w#ldesde que se impartio hasta la
fecha no se dio ningun reforzamiento, se tomad#sue de dar un reentrenamiento del
programa, desde luego el programa fue actualizadsuetotalidadporeviamente a ser
mostrado al personal sindicalizado y al personatleado.

El programa SafeStart como mencionamos con antitbres un programa muy
enfocado al factor humano, enfoca de manera mi@iel uso del sentido comun, el
programa consta de uirdroduccioén, la cual te ensefia que es SafeStart, como funciona
SafeStart, que se requiere para que ocurra unesteidque es la energia peligrosa,
cuales son las fuentes de un evento no esperadabla de estar alerta para prevenir
eventos inesperados. Posteriormente se enfoca errlmes criticos,ahi aprendemos
gue es un error, que es un error critico, y noe/msa detalle cuales son los 4 errores
gue como seres humanos cometemos al estar trabagarid planta, en la casa, estando
en la calle, etc; los errores criticos a los querdeca el programa son los siguientes:

1.-Ojos no en la tarea

Basicamente nos habla de como nosotros los semsmnms en algunas
ocasiones no visualizamos u observamos la taredivadad que estamos haciendo o
desarrollando en esos momentos, desde luego alteopste error la probabilidad de
accidentarse se incrementa.

2.- Mente no en la tarea

Aqui el programa se enfoca en mostrarnos como noremde no estamos
concentrados en la tarea o actividad que estamsarrddando, como en algunas
ocasiones tenemos la mente en otra cosa, y comémnsenda cuando tenemos
problemas en nuestro entorno familiar, personalfegronal e inclusive espiritual, por
tanto cometemos el error al no estar concentradia ¢ésrea o actividad que estamos
desarrollando y nos accidentamos.
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3.- Linea de fuego

En este punto el programa nos habla de que los $enmanos en algunas
ocasiones cruza aquel limite a partir del cual per@ona se expone a un mayor riesgo,
por ejemplo el no respetar la luz roja de un semaf@basar un limite de velocidad,
ingresar a un almacén sin casco, realizar un wadrajalturas sin arnés, etc., son actos
inseguros que representar cruzar la linea de fuego.

4.- Equilibrio, traccion y agarre

El programa se enfoca de igual manera en como rdidaeo las fallas en
cualquiera de estos aspectos son fallas que dedimiénte llevan a la ocurrencia de
accidentes.

Una vez que con el programa se analiza cualesosaohérrores criticos que nos llevan a
accidentarnos, el programa posteriormente se emfocensefiarnos que es lo que nos
lleva a cometer esos cuatro errores criticos, @jnama les llama: “los cuatro estados
gue causan los errores criticos”.

A continuacion se presentan los cuatro estadosausan los errores criticos:

1.- Prisa

Aqui el programa_recuerdeomo dentro y fuera del trabajo es peligroso y
arriesgado el realizar las actividades o tareas bajestado de prisa. Al hacer una
actividad con prisa nos sometemos a una mayor ienpajigrosa, ademas de que la
mente se enfoca principalmente a realizar la tdeemanera rapida, mas no de manera
segura.

2.- Fatiga

En este punto el programa ensejige al realizar una tarea bajo este estado es
garantia de hacerlo con una considerable probadili® accidentarse. Al estar fatigada
una persona, carecera de la capacidad fisica yahpara realizar de manera correcta y
segura una tarea, incluso los sentidos y el equilge ven mermados al presentarse este
estado.

3.- Frustracion

El programa ensefia que este estado lleva a lasnpsra actuar de manera
violenta y sin tomar en cuenta las consecuenciasegto conlleva. Al estar frustrada
una persona, lo primero que debe hacer es guaadaalina y reconocer que se
encuentra en un estado inconveniente, ademas demmar de manera personal los
asuntos profesionales. Normalmente cuando las aossssalen mal pasamos a un
estado de frustracion.
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4.- Complacencia

Este es uno de los estados mas peligrosos eretasnas, ya que al caer en
complacencia se pierde el temor a lesionarse. R@cir o mitigar este estado no
precisamente se requiere de capacitacion, sinomgeantizacion asertiva y efectiva. El
comportamiento de la persona, la antigledad eardsty hasta un record positivo son
elementos en contra para controlar este compontémie

Cabe seialar de manera sobresaliente que en esteeremiento también se considero
a la gente de maquila ASEIl y CMI, los cuales prestss servicios dentro de las lineas
de ensamble en el departamento de Operaciones cRpteadicionalmente la
capacitacion es impartida al personal sindicalizadmpleado de nuevo ingreso dentro
de la induccidn al personal sindicalizado de nuegoeso.

TABLA 1.36.
Programa de reentrenamiento en SafeStart, persmuitalizado y personal empleado
Rojo Gomez y Centro Logistico 2008.

schneider SEGURIDAD INTEGRAL

a Electric Enera - Diciembre 2008
PROGRAMA DE REENTRENAMIENTO EN SAFE START 2008

Entrenamiento Training the 3
1 Trainer - Coastal & Larmy ‘Wilson
from Canada

3

Actuglizacin de e presentacion
oficial del curso

Presentacion del nuevo contenido

3 del curso para opiniones y
sugerencias de mejora

Entrenamiento Training the

4 | Trainer - Sesion de Demostracian

Knaw How

13 Preseniacion ante Ingenizros de produccién,
seguiidad y personal sindicalizado

de ETO.STD ¥ FAR

g | Treiningthe Trainer ntema-
Sesion final de Integracian

G | Peentenamiento del persanal Els|F|R M Una semana para cada conjunto con sesiones|
operativo de todala planta de 6 horas y guupos de 20 persanas

Entrenamiento inicial de Safe Stan|
para personal empleado

13 23 2 21 8 21 20 24 13 18 17 Empleado de reciente ingreso de oficinas Rojof
iE] Gemez, Centio Logistica y Folanco

8

ERENERERERERERENERERERENENE

ELABORC: REVISO Fecha de actividad programada

1 [=]

Jefe de Seguridad y Control Ambiental Gerente de Sequridad Integral Fecha de actividad realizada

Ing. Hector lvan Sanchez Ing. Alejandro Gonzalez Sanchez

ETC

Estandar

Fabricacion

Recibo. Ernbarques. Martenimiento
¥ Centro Logistico

M Maquilas ASEly CMI

Fecha de Elaboracion: 26 de Marzo de 2008 Fecha de Revision: 26 de Marzo de 2008

o mwm

Firma Firma

Fuente: Elaboracion propia.
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Y{SAFESTART

SEGURIDAD INTEGRAL 2008

HACIENDO DEL SENTIDO COMUN, PRACTICA COMUN

ST

FIGURA 1.116
Portada principal del programa SafeStart para patssindicalizado y personal
empleado planta Rojo Gomez y Centro Logistico 2008

Fuente: Elaboracion propia.

W SAFESTART Contenido

Unidad 1 .- Introduccion

Unidad 2 .- Errores criticos

Unidad 3 .- Comportamientos arriesgados
Unidad 4 .- Estados que causan errores

Unidad 5 .- Técnicas de Reduccion de Accidentes

Schneider

FIGURA 1.117
Contenido del programa SafeStart para personaicsilchdo y personal empleado
planta Rojo Gomez y Centro Logistico 2008.

Fuente: Elaboracion propia.
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Esta implementacion de mejora dentro de la plRu Gémez y Centro Logistico
tiene por objetivo el reducir o eliminar los accites en el ambito de Mano de Obra
con las variables criticasojos vy _mente no_en la tareaempleo incorrecto de
herramientas y equiposno cumple al 100% con las reglas o normas de seqigid,
nula o _escasa_supervisiory sobreesfuerzos en el ambito de Materiales con las
variables criticasdefectos de calidad y lesiones al mover o transportar los
materiales a otras fases del procesp en el ambito Medio Ambiente con la variable
criticano se encuentran ergonémicamente adaptados las magas, herramientas y

equipos.

4.1.3.6. APERTUTA DEL WORKSHOP

Por el aflo 2006 se habia venido trabajando erahordtorio para poder entrenar al
personal sindicalizado del area de operaciones g#ahta de Rojo Gomez y Centro
Logistico para el uso correcto de las herramientalbs equipos, por falta de
presupuesto el proyecto se quedo en on hold, sbaeyo a finales del afio 2007, se
hablo con la vicepresidencia del area de operasigneon la vicepresidencia de
recursos humanos para convencerlos en reactivarogecto del Workshop, desde
luego se vendi6 la idea de la reduccion de acadeyd que el uso incorrecto de las
herramientas y el uso incorrecto de los equipogahsilo un factor importante en el
incremento de los accidentes en la planta Rojo @béme Centro Logistico
estadisticamente demostrado.

Una vez planteada la problematica con ambas viselerecias aprobaron reactivar el
laboratorio Workshop, una vez aprobado el laboi@tee trabajo con el departamento
de calidad para las calibraciones de los neumagidos torquimetros y la colocacién
de los diferentes equipos que se ensamblan eantapRojo Gomez y Centro Logistico
y se trabajo con el area de manufactura para Ip@einstalacion de los neumaticos y
herramientas utilizadas en las diferentes lineandamble de la planta de Rojo GOmez
y Centro Logistico.

El laboratorio Workshop es un laboratorio el cusgrta con neuméticos calibrados con
diferentes torques, como los que se utilizan enlifesas de ensamble, cuenta con
equipos desensamblados como los que se ensambindiferentes lineas de la planta
Rojo GOmez y Centro Logistico de cada uno de Igmidamentos y cuenta con las
diferentes herramientas que se utilizan en lagdie ensamble de la planta de Rojo
Gomez y Centro Logistico como torquimetros de odaatdesarmadores de diferentes
tipos, remachadoras, martillos, diferentes herratagede mano, etc.
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La tarea de este laboratorio es entrenar al pdrsamdicalizado en el uso correcto y
seguro de los diferentes neumaticos de diferentegués, entrenar al personal
sindicalizado en como ensamblar de manera corngcsggura y con calidad los
diferentes equipos que se ensamblan en los dieatdgpartamentos de la planta de
Rojo Gomez y Centro Logistico y finalmente entrealapersonal sindicalizado en el
uso correcto y seguro de las diferentes herransgetgamano, las cuales se usan para el
ensamble de los diferentes equipos, por tanto,bgdtiso general del uso de este
laboratorio es entrenar al personal sindicalizagldadplanta de Rojo Gomez y Centro
Logistico en el uso correcto de las herramienta® yos equipos, es decir, el uso de los
mismos de manera segura para asi de esta formaalimreducir la accidentabilidad
en el personal sindicalizado por el uso de los $sm

El entrenamiento para el personal sindicalizadéesaba acabo por el departamento de
seguridad integral, el departamento de calidadjeplartamento de produccion y el
departamento de manufactura, la necesidad del nanmiiento es detectada o
identificada por el supervisor o jefe de cada uada$ departamentos de la planta de
Rojo Gomez y Centro Logistico y por departamentseguridad integral y una vez
detectada esa necesidad de entrenamiento se pedgratitho entrenamiento con cada
uno de los departamentos mencionados con antitbri

Esta implementacion de mejora dentro de la plRu@ Gomez y Centro Logistico
tiene por objetivo el reducir o eliminar los accites en el ambito de Mano de Obra
con las variables criticasmpleo _incorrecto_de herramientas vy _equipoy nula o
escasa _supervisioren el ambito de Materiales con las variablesoadtdefectos de
calidad y lesiones al mover o transportar los materiales a @s fases del procesg

en el ambito Medio Ambiente con la variable critiggd__se encuentran
ergonomicamente adaptados las maqguinas, herramiersgy equipos.

4.1.3.7. PLATICAS DE 15 MINUTOS AL
ARRANQUE DE TURNO PARA EL
PERSONAL SINDICALIZADO.

Para buscar un mayor involucramiento por parte ate dupervisores y continuar
trabajando en la cultura, concientizacion y eduraein materia de seguridad e higiene
del personal sindicalizado de cada uno de los thepantos de la planta de Rojo
Gomez y Centro Logistico, se ideo llevar acabo yptascas de 15 minutos hacia el
personal sindicalizado lideradas por los supergsdas cuales se llevan acabo en cada
arranque de turno (en los tres turnos de trabkgs)temas a tratar estan enfocados en
materia de seguridad e higiene, asi de esta foratanmos a tres pajaros de un tiro,
involucramos a los supervisores, seguimos capaltitan piso al personal sindicalizado
en materia de seguridad e higiene y cumplimos agpalte de capacitacion regulada
por los requerimientos legales aplicables a larorg&ion.
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Para esto, se desarrollo un material con los difesetemas en materia de seguridad e
higiene, como son; equipo de proteccion personahdiciones inseguras, actos
inseguros, seguridad en la maquinaria y equiparskayd en el manejo de montacargas,
seguridad en el manejo de gruas y polipastos, dagya@e emergencia, situaciones de
emergencia, comunicacion de riesgos, UusO seguroelemanejo, transporte y
almacenamiento de quimicos, prevencién, protecodrcombate de incendios,
recipientes sujetos a presion, proteccion auditprateccion respiratoria, seguridad
eléctrica, estatus de acciones correctivas dersvedaaccidentes, los accidentes que se
presentaron en otros departamento (aprender @eld=rotros departamentos), etc.

Desde mi punto de vista, de una manera muy pergstales una pequefa estrategia
gue ayuda en gran medida a generar cultura, cdregerdn y educacion en materia de
seguridad e higiene en el personal sindicalizadocudéuier empresa y/u organizacion.

Esta implementacion de mejora dentro de la plRu Gdmez y Centro Logistico
tiene por objetivo el reducir o eliminar los accitts en el ambito de Mano de Obra
con las variables criticasojos vy mente no_en la tareaempleo incorrecto de
herramientas y equiposno cumple al 100% con las reglas o normas de sequgid,
nula o escasa supervision sobreesfuerzosen el ambito de la Maquinaria y Equipo
con las variables criticaghaquinaria_o_equipo_en_condiciones insequray sin
guardas de seguridad vy sin dispositivos de sequrida en el &mbito de Materiales con
las variables criticaglefectos de calidad y lesiones al mover o transportar los
materiales a otras fases del procesp en el &mbito Medio Ambiente con la variable
criticano se encuentran ergonémicamente adaptados las magas, herramientas y

equipos.

4.1.3.8. DESARROLLO DE ANALISIS DE
RIESGOS

Recordando que en la parte de analisis dentro deetadologia de seis sigma, en este
capitulo, identificamos que uno de los factores igflayeron para el incremento de los
accidentes en la planta Rojo Gomez y Centro Lagistientro del afio 2007, fue la
inexistencia de métodos de trabajo seguros, ptw tanimplemento el desarrollo de los
analisis de riesgos, estos andlisis de riesgodesardén acabo en cada una de las
operaciones de la planta de Rojo Gomez y Centroistiog con el objetivo de
identificar los peligros y los riesgos que se pnéme en cada una de las operaciones en
cada uno de los departamentos y asi de esta faoea los métodos de trabajo seguros.

Estos andlisis de riesgos se desarrollan con pargehdepartamento de manufactura,
los cuales estan involucrados de manera directaetalesarrollo de los métodos de
trabajo de cada una de las lineas de ensamble plarita de Rojo Gdmez y Centro
Logistico, con el supervisor, el cual es el queiathtna de manera directa la operacion
con los diferentes recursos, el operador de laaoper el cual es el duefio de la
operacion, el que lleva acabo la operacion al 19G8barea de seguridad industrial, el
cual esta involucrado de manera directa con la@mphtacién de dispositivos y/o
herramientas de seguridad que ayuden a la redugdadeliminacion de peligros y

riesgos.

205



Una vez que se ha identificado perfectamente lbgrpse y riesgos en cada una de las
operaciones de cada uno de los departamentos plarita Rojo Gémez y Centro
Logistico, el siguiente paso es reunirse con lderdéis del area de manufactura,
produccion, calidad, seguridad industrial asi camo las gerencias de operaciones con
el objetivo de definir e implementar en piso (péggntos diferentes controles
operacionales para la reduccion y/o eliminaciéodepeligros y riesgos identificados
en cada una de las operaciones de la planta deG%ojez y Centro Logistico.

El siguiente paso, una vez que ya se ha definidocgatroles operacionales se van a
implementar en piso, es revisar de que centro deo€ de que cuenta se van a
solicitar los recursos financieros, para poderedan correcto y estricto seguimiento a la
implementacion de los controles operacionales sn pe desarrolla un programa de
seguimiento, dentro de este programa se estaldlexion a realizar, quien o quienes
son los responsables de dicha implementacion cleafeompromiso, de que area y en
particular en que estacion de trabajo se va a immgaiéar.

TABLA 1.37.
Ejemplo de programa de seguimiento de analisisiedgas — Embarque y Recibo —
Rojo Gémez 2008.

Programa de Seguimiento a Andlisis de Riesgo - Embarque - Recibo

'
Schneider
a Electric FERCD0: Er -Gt 0

ANALISISDERIESGO  VALOR

No, ACCION RESPONSABLE FECHA COMPROMISO ESTACIONES % ENE FEB MR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  FRECUENCIA ‘OBSERVACIONES

AVANCE 2008 AVANCE 2009

LuSLEON 2mardd FECEO RECED

EEEEEEEEEE

*/ | FERIANDO LECHUGALUSLEON

RECEO/ENGAROUES

FERIIANDD LECHUGALUISLEON RECEO/EMBAROUES

FERIIANDD LECHUGALUISLEON RECEO/EMGAROUES

1ehn

aaaaaaaa

b 0s

RECED!
ENBAROLES

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 1.38.
Ejemplo de analisis de riesgos laborales de laalide baja tension, estacion 1,
ensamble de estructuras 22-enero-2008.

ANALISIS DE RIESGOS LABORALES
EnPRESA TScimmoier Eect i
AREA |Linea de Baja Tension
MAQUINA O COTACION DL TRADAJO [Cst. 1 Ensamble de Cstructuras
6 [cms.
CONDICIONES ELECTRICAS DARADAS (SWITCH, Nt o ﬂ
LIBERACION DE ENERGIA ESTATICA AL HACER TU NA o 0
WANELO DE SUSTANCIAS IRRITANTES (ACIDAS O o N A
MANE.JO DE FIBRAS DE VIDRIO Si Riesgo Quimic of Intoxicaciones [ 3 1 1 0.1 2 Aceptable’
m:ﬁ;‘“‘““ D POIVOS Y NERIINAS ( pinfiira An asmsnl o s Riesgo Guimicof Intoxicaciones FRIERE 08 13 Aceptanle
2
: :
EXPUSICION A MAGIUINAS 51N GUARDAS st Fractura, Amputacion 3 3 T 63 04 25 Tolerable
INSFGURAS. st Fractira 2 2 * 2 o8 22 Tolerabl
INSEGURAS na o oo n
si Riesgo Mecanicol Golnes, Machucones 6 [10] 2 120 0s g | Migacin 2 Mediano
EXPOSICION A CARROS SIMPLES - . Plazo
EXPOSICION A CARROS HIDRAULICOS. NA [ 0
CHMOSICION A PATINES MAMUALCS S Riesgo Mecanicol olpes Y Y # s el i Plazo
EXPOSICION A PLATAF ORMAS ELEVADAS. NA 0] )
EXPOSICION A HERRAMIENTAS NEUMATICAS. st Inversiunes Iiversa T 420 08 338 a4 Pusible
: :
: :
CAIDADE | AMINAS DFI TECHO, MATERIAI FS €01 GANTES Bl Rlesgo Fisicof Contusiones b 2 El 36 (XY 14 Aceptable
CAIDA HERRAMIENTAS-MATERIALES St RIESg0 FisIco/ Contusiones ENICH ] 54 [y 17 Tolerable
ALMACENAMIENTO INADECUADO Si Riesco Fisico/ Caida de Obietos. 3 [ 3 54 04 22 Tolerable
si Ricsgo Fisico! Disminucion visual 6 |10 2 120 04 72 Miligecidn @ Mediany
MALA ILUMINACION (MINIMO 200 LUXES) 280 Fiel - - - Plazo
:
: 2
: :
: :
: :
PLAGAS E INSECTOS El ™ o 05 2 1 1 1 1 Aceptable
: 2
: :
Riesgo Erqondmico/ Dolor, Problemas
POSTURA INAD ECUADA-INC OMODA (= 8HR) st musculares ° ° ¥ 108 o1 " Aueplable
MONOTONIA-REPETIGION (= 8HR) S musculares s s ® 108 o1 " Aecptabl
LEVANTAMIENT O-TRANSPURTE MANUAL (= 20 Ki3) si Hernlas 61T 420 o1 42 Tolerable
ACTIVIDADLS CON MOVIMICNTOS CRUZADOG. S Csguinces, Desgarres Y ¢ # o1 o1 ° Aceptable
US0 DE MOUSE (MAS DE BHR CONTINUAS) NA
ESFUERZO FISICU INTENSD Si Riesyu Ergunirmivul Dulur, Faliya 331 0.1 Aveplable
FALLA DE SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIO. S Mucrtes y Perdidas materiales. ! 2| 0 04 32 Tolerable
FALl A DF SPRINKI FRS s Milertes v Perdidas materiales AT 210 02 42 Tolerabl
FALLA EM PLANTAS DE EMERGENCIA s suministro de energia eléctrica ! 2 T s o4 s Aceptably
o |aeegmemmsenmeea e | 2|2l e | e | e | Mg
FALLA EN ALARMA DE o
: :
: :
Si= Existe Rissqo y hay que evaiar TNG= o fay iesqo y no hiay que evaiuar WA= o Iray riesqo y o hiay que evamar

Fuente: Elaboracion propia.
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Esta implementacion de mejora dentro de la plRu@ Gomez y Centro Logistico
tiene por objetivo el reducir o eliminar los accites en el ambito de Método con la
variable criticacarecen _de meétodos de trabajy en el ambito de la Maquinaria y
Equipo con las variables criticasaguinaria 0_equipo_en_condiciones insegurasin
guardas de seguridad vy sin dispositivos de segurida incumplimiento del sistema
de_mantenimiento preventivo.en el ambito de Materiales con las variables cetdti
defectos de calidady lesiones al mover o transportar los materiales a @s fases
del procesoy en el ambito Medio Ambiente con las variablésoasno se encuentran
ergonomicamente adaptados las _maquinas, herramierdgay equiposy pisos_del
estacionamiento no se encuentran completamente lias

A lo largo de la fase de mejora se han mostraddifagentes mejoras que se plantearon
y que se implementaron en el area de operaciomesl|abjetivo de eliminar o reducir
el numero de accidentes en la planta Rojo GoOmeenrQ Logistico, estas mejoras se
plantearon con base al andlisis que se llevo adabtyo de la metodologia seis sigma
(en la fase de analisis), en estas se contemplasoprocesos, el uso adecuado de las
herramientas y equipo, etc., pero sobre todo eeudi gran enfoque y una gran
importancia en crear cultura, concientizacion yoadion en el personal sindicalizado y
en el personal empleado en materia de seguridagiené.

A continuacion se presentan los resultados de sSdentes registrables y no
registrables que se presentaron en la planta R@jpe@ y Centro Logistico en el 2008
con el objetivo de verificar de una manera obgtw real si las mejoras que se
implementaron a lo largo del 2008 dieron el reslatasperado.
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4.1.3.9. COMPARATIVO ACCIDENTES

REGISTRABLES Y NO

REGISTRABLES POR AREA ROJO

GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO
2008 VS 2007.

Pareto Chart of Area 2007
200' L 100
150 - 80
= 60 E
c o
5 1004 v
4
- 40
50 -
- 20
0 T T T T T 0
Area 2007 FABRICACION ESTANDAR  POTENCIA  OFICINAS C.L
Count 58 56 56 18 7
Percent 29,7 28,7 28,7 9,2 3,6
Cum % 29,7 58,5 87,2 96,4 100,0
Pareto Chart of Area 2008
140
- 100
120
1001 - 80
g 80- €
g - 60 §
8 601 &
- 40
40
204 - 20
0' 1 1 1 1 - 1 1 1 1 - 0
Area 2008 $ S N o ) o X
,bﬁ\&b @5\0 ’bOO o« O e,éo 'o‘& o‘@e
&S & ¢ & NS
<<’Z>
Count 46 35 34 5 3 2 1 1
Percent 36,2 276 26,8 3,9 2,4 1,6 0,8 0,8
Cum % 36,2 638 906 945 96,9 984 99,2 100,0
FIGURA 1.118

Graficas de Pareto Comparativo accidentes regisgabno registrables por area Rojo
Gbmez y Centro Logistico 2008 vs. 2007.
Fuente: Elaboracion propia.
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Con base a las Gréficas de Pareto de la figur8B1sElprocede a hacer el comparativo
del numero de accidentes registrables y no rebisggpor area de la planta de Rojo
Gomez y Centro Logistico 2007 vs. 2008.

Observamos que durante el 2007 el numero de ategi¢miales fue de 19%,en el
caso del 2008 fue de 12or tanto, existe una reduccién del nimero dalentes del

34.87% vs. el 2007, es decir, existe una reducdén68 accidentes en el 2008
comparandolo vs. el 2007.

A continuacién se presentan las mejoras por area:

Estandar, presenta una mejoria del 17.86% en & 2@l 2007.

Potencia, presenta una mejoria del 37.5% en el 29@82007.
Fabricacién, presenta una mejoria del 41.38% @0@8 vs el 2007
Oficinas, presenta una mejoria del 72.2% en el 2868 2007 y por ultimo
Centro Logistico, presenta una mejoria del 57.14%| 2008 vs el 2007.

Como puede observarse; en cada una de las argaesanta una mejoria en la
reduccion de accidentes en el 2008 vs el 2007.eStanmejoria, inclusive superamos el
resultado esperado establecido en esta tesiscesldemeta era reducir el nUmero de

accidentes de 195 (2007) a 135 (2008), sin embatgaimero de accidentes durante el
2008 fue de 127.

4.1.3.10. COMPARATIVO ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR
DEPARTAMENTO ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2008 VS 2007.

Pareto Chart of Departamento 2007

Departamento 2007

Count
Percent
Cum %

AL - 100
150- - 80
& 60 £
3 100- o
L 40 &
50
- 20
0

KIT'S
Other -

MANTENIMIENTO

A-LINE
MATERIALES POTENCIA -

COMPRAS

acM's
FABRICACION CALIDAD

PRODUCCION C.L. o
VENTAS o

WAL MART PROYECTOS
RECIBO -

RECIBO C.L
STD. ALMACEN -1

ROYECTOS -
STD. MATERIALES -

STD. CSED -
PINTURA

. POTENCIA—]

NCIA PZ4
PROYECTOS

FAB. MATERIALES
SERVICIOS ]

CACIONES

OR PAGAR ]

SPECIALES

AB. BRAVO

INGENIERIA DE DISENO -}

STD. MULTIMEDICION

mmmmmmm

ALMACEN C.L
ALMACEN POTENCIA
EMBARQUES -

FAB. PRENSAS |
ALMACEN

STD. LOCALES
MERCADOTECNIA |

BAJA TENSION -
FAB. MULTIMEDICION

W

FAB
POTI
SUBESTACIONES -

TALLER MECANICO

COMUN:

RECURSOS HUMANOS —
CUANTAS

EQUIPOS

20161515151312 988 6 553 3332 222222222211111111111111
1088887654433322221111111111111111111111111
101826 34424854 59636770 737577 78808283 84858687 888990 91929393 94949595 96 96 97 97989899 99100
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Pareto Chart of Departamento 2008
140+
- 100
120+
100+ - 80
- 80 =
c ] L
3 60 9
8 £
60 o
- 40
40+
- 20
201
T T T T T T T T T 0
Departamento 2008 & @ © .§ 8V g 85
sy 28 22923
S A& 8 a2 s 3
5 2 £ g5 =
2% £ 22
2 23
b=t
g
Count 19131210 9 7 6 55 4 4 3 3 3 3 22 22 21111111111 1
Percent 1510 9 8 7 6 5 4 4 3 3 2 2 22 22 2221111111111 1
Cum % 15 25 35 43 50 55 60 64 68 71 74 76 79 81 83 85 87 88 90 91 92 93 94 94 95 96 97 98 98 99 100

Gréficas de Pareto Comparativo accidentes regisgaly no registrables por
departamento Rojo GOmez y Centro Logistico 2002087.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 1.119 nos da una clara vision de los dep®entos en donde hubo una
mejoria en la reduccion de accidentes durante @ 20mparandolo vs. el 2007. En el
caso de Std. CSED se presentaron 20 accidentestel@a?2007, durante el 2008 se
presentaron 13 accidentes, esto es una reducci@mémero de accidentes del 35% vs.
el 2007. En Std. Multimedicion se presentaron l&dantes durante el 2007, durante
el 2008 se presentaron 10 accidentes, esto esduoecion en el nUmero de accidentes
del 37.5% vs. el 2007. En Baja Tension se presamtd® accidentes durante el 2007,
durante el 2008 se presentaron 4 accidentes, sstma reduccion en el niumero de
accidentes del 73.33% vs. el 2007. Con Fab. Maelficion se presentaron 15
accidentes durante el 2007, durante el 2008 semi@on 3 accidentes, esto es una
reduccion en el numero de accidentes del 80% \&)@. En Pintura se presentaron 13
accidentes durante el 2007, durante el 2008 semi@on 12 accidentes, esto es una
reduccion en el nimero de accidentes del 7.7% Iv20@7. En Fab. Potencia se
presentaron 12 accidentes durante el 2007, duea@@08 se presentaron 7 accidentes,
esto es una reduccion en el nimero de accidentdd &% vs. el 2007. En el caso de
Metal Clad se presentaron 9 accidentes durant@(al,2durante el 2008 se presentaron
3 accidentes, esto es una reduccion en el numexoaditdentes del 66.67% vs. el 2007.

Con base a la informacién que acabamos de presmmtanterioridad concluimos que
efectivamente se presenta una notable mejoria edlecion de accidentes durante el
2008 en los departamentos de mayor accidentabiidadespecto al 2007 en la planta
de Rojo Gomez y Centro Logistico.
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4.1.3.11. COMPARATIVO ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR DIA DE LA
SEMANA ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2008 VS 2007.

Pareto Chart of Dia de la Semana 2007
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FIGURA 1.120

Graficas de Pareto Comparativo accidentes regisgabno registrables por dia de la
semana Rojo Gomez y Centro Logistico 2008 vs. 2007
Fuente: Elaboracion propia.
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Continuando con el comparativo, es el momento delavenejoria que hubo en la
reduccion de accidentes en los dias de la semapaamente vamos a comparar los

resultados del 2008 respecto al 2007.

El dia Viernes se presentaron 41 accidentes dumn@007, durante el 2008 se
presentaron 21 accidentes esto es una reducciéhngmero de accidentes del 48.78%
vs. el 2007. El Lunes se presentaron 38 accidehtemte el 2007, durante el 2008 se
presentaron 22 accidentes esto es una reducciéhngémero de accidentes del 42.10%
vs. el 2007. El Martes se presentaron 38 accidehteste el 2007, durante el 2008 se
presentaron 34 accidentes esto es una reducciéhngmero de accidentes del 10.52%
vs. el 2007. El Miércoles se presentaron 36 actedetiurante el 2007, durante el 2008
se presentaron 21 accidentes esto es una redueai@h nimero de accidentes del
41.66% vs. el 2007. El Jueves se presentaron 38eates durante el 2007, durante el
2008 se presentaron 23 accidentes esto es uni@ien el nimero de accidentes del
34.28% vs. el 2007 y el Sabado se presentaronidestes durante el 2007, durante el
2008 se presentaron 6 accidentes esto es una i@ueccel nimero de accidentes del

14.28% vs. el 2007.

Con base a la informacion presentada con antéaidrse concluye que efectivamente
se presenta una notable mejoria en la reducciGcddentes durante el 2008 en los
dias de la semana de mayor accidentabilidad cpectsal 2007 en la planta de Rojo

Gomez y Centro Logistico.

4.1.3.12. COMPARATIVO ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR
EXTREMIDADES AFECTADAS
ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO 2008 VS 2007.

Pareto Chart of Extremidad Afectada 2007
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Pareto Chart of Extremidad Afectada 2008
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FIGURA 1.121

Gréficas de Pareto Comparativo accidentes regisgaly no registrables por
extremidades afectadas Rojo Gomez y Centro Logi&008 vs. 2007.

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo la linea del comparativo, ahora es el amionde ver la mejoria que hubo en
la reducciébn de accidentes en las extremidadestadfes; nuevamente vamos a

comparar los resultados del 2008 respecto al 2007.

En la Extremidad Superior se presentaron 123 autgdedurante el 2007, durante el
2008 se presentaron 89 accidentes esto es unai@uen el nimero de accidentes del
27.64% vs. el 2007. En la Extremidad Cara/Cabezgresentaron 24 accidentes
durante el 2007, durante el 2008 se presentar@cdiflentes esto es una reduccion en
el nimero de accidentes del 25% vs. el 2007. Exteemidad Inferior se presentaron
21 accidentes durante el 2007, durante el 2008esemtaron 13 accidentes esto es una
reduccion en el nimero de accidentes del 38% \Z)GA.

Con base a la informacién presentada con anteaidyidConcluimos que efectivamente
se presenta una notable mejoria en la reduccidacdéentes durante el 2008 en las
extremidades de mayor accidentabilidad con respalc2007 en la planta de Rojo

Gomez y Centro Logistico.
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4.1.3.13. COMPARATIVO ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES CAUSAS DE LAS
LESIONES EN LAS EXTREMIDADES
SUPERIORES ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2008 VS 2007.
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FIGURA 1.122
Graficas de Pareto Comparativo accidentes regiegabno registrables causas de las
lesiones en las extremidades superiores Rojo Ggr@entro Logistico 2008 vs. 2007.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anteriormente analizamos la mejoria que se presemi niumero de accidentes de las
extremidades del cuerpo humano, recordemos quealponia de los accidentes se
presentaron en las extremidades superiores, por ahora vamos a hacer el

comparativo de las causas que causaron los acegdentlas extremidades superiores
para verificar cual fue la mejoria que se presemal 2008 comparandolo como lo

hemos venido haciendo contra el 2007.

En la Extremidad Superior se presentaron 54 actg@depor golpes durante el 2007,
durante el 2008 se presentaron 44 accidentes sstmaereducciéon en el nimero de
accidentes del 18.52% vs. el 2007. En la ExtremiS8agerior se presentaron 45
accidentes por cortaduras durante el 2007, dusdr#@08 se presentaron 13 accidentes
esto es una reduccion en el numero de accidenteZ1del% vs. el 2007. En la
Extremidad Superior se presentaron 9 accidentesnpersiones inversas durante el
2007, durante el 2008 se presentaron 7 accidesti@®® una reduccion en el nimero de
accidentes del 22.22% vs. el 2007.

Con base a la informacién que acabamos de presmmtaanterioridad concluimos que
efectivamente se presenta una notable mejoria ediecion de accidentes durante el
2008 en las causas de mayor accidentabilidad erexasmidades superiores con
respecto al 2007 en la planta de Rojo Gémez y Gémtgistico.

4.1.3.14. COMPARATIVO ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR TURNO ROJO
GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO
2008 VS 2007.
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Pareto Chart of Turno 2008
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FIGURA 1.123

Graficas de Pareto Comparativo accidentes regiegatno registrables por turno Rojo
Gomez y Centro Logistico 2008 vs. 2007.
Fuente: Elaboracion propia.

Ahora vamos a realizar el comparativo del nimeraadentes por turno para ver la
mejoria que se presento en el numero de accidentes2008 comparandolo contra el
2007.

En el primer turno se presentaron 168 accidentesntkiel 2007, durante el 2008 se
presentaron 108 accidentes esto es una reducciéel enmero de accidentes del

35.71% vs. el 2007. En el segundo turno se preseni® accidentes durante el 2007,
durante el 2008 se presentaron 13 accidentes sstioaereduccion en el nimero de
accidentes del 31.58% vs. el 2007. En el tercamotige presentaron 8 accidentes
durante el 2007, durante el 2008 se presentaraci@estes esto es una reduccion en el
numero de accidentes del 25% vs. el 2007.

Con base a la informacién que acabamos de presmmtaanterioridad concluimos que
efectivamente se presenta una notable mejoria edlecion de accidentes durante el
2008 en los turnos de mayor accidentabilidad cepa&o al 2007 en la planta de Rojo
Gomez y Centro Logistico.
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4.1.3.15. COMPARATIVO ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR ANTIGUEDAD
EN LA EMPRESA ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2008 VS 2007.
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FIGURA 1.124
Graficas de Pareto Comparativo accidentes regisgabno registrables por antigiedad
en la empresa Rojo Gomez y Centro Logistico 2G02007.

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuando con el comparativo, llegh momento de revisar la mejoria que se
presento en el 2008 con respecto al 2007 con sbpar sindicalizado que tiene un afo
o menos de antigiedad en la empresa, es decirficaraente con el personal
sindicalizado de nuevo ingreso.

A través de la figura 1.124 se observa que ensal dal area de Estandse presentaron
25 accidentes en personal sindicalizado que tienaio o0 menos de antigliedad en la
empresa durante el 2007, durante el 2008 dismirauy#il accidentes en personal
sindicalizado que tiene un afio o0 menos de antiglietiala empresa, esto es una
reduccion en el nimero de accidentes del 16% QG .

En el area de Fabricaci@e presentaron 16 accidentes en personal siradidalique
tiene un aflo 0 menos de antigiiedad en la empreaateiel 2007, durante el 2008 se
presentaron 5 accidentes en personal sindicalizpgo tiene un afio 0 menos de
antigiiedad en la empresa, esto es una reducciéimémero de accidentes del 68.75%
vs. el 2007.

En el area de Potencse presentaron 34 accidentes en personal sirmdidalique tiene
un ailo o menos de antigledad en la empresa dwehi2@07, durante el 2008 se
presentaron 19 accidentes en personal sindicaligagotiene un afio o menos de
antigiedad en la empresa, esto es una reducciéimémero de accidentes del 44.12%
vs. el 2007.

Por ultimo en las oficinas administrativas se pmem®n 5 accidentes en personal
empleado que tiene un aflo o0 menos de antigiieddd empresa durante el 2007,
durante el 2008 se presento 1 accidente en personéado que tiene un ailo 0 menos
de antigiiedad en la empresa, esto es una redwmtiémumero de accidentes del 80%
vs. el 2007.

Con base a la informacién que acabamos de pressmtaanterioridad concluimague
efectivamente se presenta una notable mejoria ediecion de accidentes durante el
2008 en las areas de mayor accidentabilidad emmparsindicalizado que tiene un afio
0 menos de antigiiedad en la empresa con respe2@@®alen la planta de Rojo Gémez
y Centro Logistico.
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4.1.3.16. COMPARATIVO ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES POR MOTIVO DE
LA LESION ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO 2008 VS 2007.
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FIGURA 1.125

Graficas de Pareto Comparativo accidentes regieabno registrables por motivo de

la lesibn Rojo Gomez y Centro Logistico 2008 3072
Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, para finalizar con el comparativo 20& 2007 del nimero de accidentes
registrables y no registrables que se presentamola €lanta Rojo Goémez y Centro

Logistico y con base a la figura 1.125, se hateomparativo de los motivos que

causaron las lesiones en cada uno de los afiosanados con anterioridad.

Se inicia con el movimiento de los diferentes males en este rubro se presentaron
42 accidentes durante el 2007, durante el 2008cskfioa la descripcidn por métodos
de trabajo incorrectos en los cuales se presengt@tcidentes, esto es una reduccion
en el numero de accidentes del 11.90% vs. el 2007.

En golpear contra objetakirante el 2007 se presentaron 34 accidenteqtduzb2008
se presentaron 23 accidentes esto es una redueci@h nimero de accidentes del
32.35% vs el 2007.

En el empleo incorrecto del equiglurante el 2007 se presentaron 31 accidentes,
durante el 2008 se presentaron 6 accidentes estmaeseduccion en el numero de
accidentes del 80.65% vs el 2007.

En el empleo incorrecto de las herramienthsante el 2007 se presentaron 24
accidentes, durante el 2008 se presentaron 15eate&lesto es una reduccion en el
namero de accidentes del 37.50% vs el 2007.

En el rubro_ser golpeado por objetdsrante el 2007 se presentaron 20 accidentes,
durante el 2008 se presentaron 17 accidentes sstmaereducciéon en el nimero de
accidentes del 15% vs el 2007.

Por ultimo_en las caidaturante el 2007 se presentaron 13 accidenteshtéued 2008
se presentaron 6 accidentes esto es una reducgi@ eimero de accidentes del
53.85% vs el 2007.

Con base a la informacién que acabamos de presmmtaanterioridad concluimague
efectivamente se presenta una notable mejoria edieccion de accidentesirante el
2008 en los motivos que ocasionaron la mayor actaididad en el personal
sindicalizado y personal empleado respecto al 2807a planta de Rojo Gémez y
Centro Logistico.

Para finalizar con esta fase 0 esta etapa de m@gorao de la metodologia seis sigma
concluimos gue con base al comparatjiue se acaba de mostrar con anterioridad todas
y cada una de las mejoras que se plantearon y @enmantaron en la planta Rojo
GoOmez y Centro Logistico a lo largo del 2008, ipdton o aportaron de manera
considerable para el logro de la meta de estg teslasive supero la meta esperada, la
cual era bajar el nUmero de accidentes registrables registrables en la planta Rojo
Gbémez y Centro Logistico de 195 a 135 accidentes fi@ales del 2008, es decir, el
resultado real fue de 125 accidentes a finale20[@.
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4.1.4 CONTROL.

A lo largo de este capitulo se puso en practiégamfdementacion de la metodologia seis
sigma, inicialmente se definid la problematicala@norganizacion, una vez que se
definio la problematica de la organizacion, se ma$®d medicion del problema, ya que
no se puede controlar y/o mejorar lo que no se midacluida la medicion del
problema, se paso a la fase del andlisis, es @awlizar la informacién recopilada, en
este caso hablamos de 1 afio de informacion (2G0¢yal se grafico y se analizo, ya
conocida de una manera mas precisa cuales somimagpales causas o los factores
principales que influyen en el incremento de losdentes en la planta Rojo Gémez y
Centro Logistico durante el 2007, se inicia el peaco la fase de mejora la cual
consiste en implementar nuevas actividades, nugstesnas, nuevos procesos, etc., con
el objetivo de eliminar o mitigar las causas o dezt comentados con anterioridad.
Ahora viene una fase de gran importancia llamaddral la cual debe establecer de
gue manera nos vamos a asegurar que las mejorémmiengadas en la planta Rojo
Gomez y Centro Logistico van a perdurar, van a peacer, van a seguir dando el
mismo resultado a lo largo del tiempo, es dectgldscer de que manera se le va a dar
seguimiento a lo que se implanto en la planta REgmez y Centro Logistico para que
se sigan llevando y por que no mejorarlos a loolag tiempo.

41.41 PLAN DE CONTROL.

El plan de control es el documento que nos penagistrar cada una de las actividades
gue se tienen que llevar acabo para mantener arab@ajy/o funcionando la mejora

continua que se ha implementado para la reducogdmacadidentes registrables y no
registrables en la planta Rojo Gomez y Centro ltmgisdesde luego este documento
nos ayuda a darle seguimiento a cada una de Iagdades y asi asegurarse que se
estan llevando acabo conforme a la planeado \eatéblecido.

TABLA 1.39.
Plan de control para la reduccion de accidentastralgles y no registrables planta Rojo
Gomez y Centro Logistico.

PLAN DE CONTROL -REDUCCION DE ACCIDENTES REGISTR ABLES Y NO REGISTRABLES PLANTA ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO -
Actividad Responsable uien registrara ecuenciader  evision | Fecha de terminacién Comentarios
. M h Segungad . A ok . Esta actividad se tendra que llevar acabg
Induccion personal sindicalizado de nuevo ingreso Industrial y Héctor Ivan sanchez Cada mes Indefinido
N de manera permanente.
Operaciones
. . Seguridad L
induccion al puesto de trabajo para el personal N . A ok - Esta actividad se tendra que llevar acabg
P N Industrial y Héctor Ivan sanchez Cada mes Indefinido
Isindicalizado de nuevo ingreso . de manera permanente.
Operaciones
C_onfergnmas de seguridad para el personal . Seguru_:iad - Esta actividad se tendra que llevar acabd)
sindicalizado y el personal empleado en materia de Industrial y Fernando Lechuga Cada mes Indefinido
- - " de manera permanente.
Iseguridad e higiene Operaciones
- . . Seguridad .
Disefio, desarrollo e implementacion de Industrial Héctor Ivén sanchez Cada 6 meses \ndefinido Esta actividad se tendra que llevar acabg
procedimientos de seguridad . Y ) de manera permanente.
Operaciones
?:g;;lrji:? Se tiene como fecha limite el 31 de]
Reentrenamiento en el programa S?fe ‘Slan /Operaciones / | Fernando Lechuga Cada mes 31-dic-08 Diciembre _del 08 para terminar con el
personal empleado y personal sindicalizado Oficinas reentrenamiento en Safe Start en I
- . lanta Rojo Gomez y Centro Logistico.
Administrativas P P Y 9
. . Seguridad o
Platicas de 15 minutos al arranque de turno para el \ndustrial Héctor Ivan sanchez Semanalmente \ndefinido Esta actividad se tendra que llevar acabq
personal sindicalizado N Y de manera permanente.
Operaciones
s idad Se tiene como fecha limite el 29 de Aostq
. . egurll a . i s . del 2008 para finalizar con los analisis dej
Desarrollo de analisis de riesgos Industr_lal y Héctor Ivan sanchez Quincenalmente 29-ago-08 fiesgos en la planta Rojo Gomez y Centrd
Operaciones Logistico.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 1.39 se observa el plan de controlsgudesarrollo y que se esta llevando
acabo para verificar y asegurar que las actividadptementadas en la fase de mejora
se sigan llevando acabo. Esto, con el objetivowde ¢p accidentabilidad en la planta
Rojo Gomez y Centro Logistico se elimine o en dieale siga reduciéndose. Es muy
importante sefalar que los resultados de los registel plan de control se presentan
ante el EHS Council para que estén informados zasjesu autoridad en caso de que
alguna de ellas no se este llevando acabo.

4.1.4.2 GRAFICA DE CONTROL DEL
DEPARTAMENTO DE
FABRICACION PLANTA ROJO

GOMEZ.
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FIGURA 1.126

Gréfica de control del departamento de fabricapiénta Rojo Gémez.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Gréfica de control de la figura 1.126 se rtraesomo ha sido el comportamiento
de los accidentes registrables y no registrablesd departamento de fabricacion planta
Rojo GOomez antes de implementar la metodologia s#gna, durante la
implementacion de la metodologia seis sigma y desmle haber implementado la
metodologia descrita con anterioridad. Se obsdararnente una notable mejoria en la
reduccion de accidentes del afio 2007 al afio 2008clasive como se siguen
reduciendo los accidentes durante el afilo 2009,iagra& las actividades que se
plantearon y se implementaron durante la fase gerae
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4.1.4.3 GRAFICA DE CONTROL DEL
DEPARTAMENTO DE POTENCIA
PLANTA ROJO GOMEZ.
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FIGURA 1.127

Grafica de control del departamento de potenciat@lRojo Gomez.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Gréfica de control de la figura 1.127 se rtraesomo ha sido el comportamiento
de los accidentes registrables y no registrablesl @epartamento de potencia planta
Rojo GOomez antes de implementar la metodologia s#gna, durante la
implementacion de la metodologia seis sigma y desmle haber implementado la
metodologia descrita con anterioridad. Se obsdararnente una notable mejoria en la
reduccion de accidentes del afio 2007 al afio 2008clasive como se siguen
reduciendo los accidentes durante el afilo 2009,iagrae las actividades que se
plantearon y se implementaron durante la fase gerame
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4.1.4.4 GRAFICA DE CONTROL DEL
DEPARTAMENTO DE ESTANDAR
PLANTA ROJO GOMEZ.

C Chart of ESTANDAR by etapa
antes durante despues
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FIGURA 1.128

Grafica de control del departamento de estandatagRojo Gomez.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Gréfica de control de la figura 1.128 se rtraesomo ha sido el comportamiento
de los accidentes registrables y no registrablesl elepartamento de estandar planta
Rojo GOomez antes de implementar la metodologia s#gna, durante la
implementacion de la metodologia seis sigma y desmle haber implementado la
metodologia descrita con anterioridad. En el casesfandar se nota una leve mejoria
entre el aflo 2007 y el afio 2008 en cuanto a lacos@lu de accidentes registrables y no
registrables se refiere, sin embargo, se visualizaexcelente mejoria entre el afio 2008
y el afio 2009, desde luego, gracias a las actigglague se plantearon y se
implementaron durante la fase de mejora.
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4.1.45 GRAFICA DE CONTROL DEL
CENTRO LOGISTICO.

C Chart of C.L. by etapa
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FIGURA 1.129

Grafica de control del Centro Logistico.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Gréfica de control de la figura 1.129 se rtraesomo ha sido el comportamiento
de los accidentes registrables y no registrableselel€entro Logistico antes de
implementar la metodologia seis sigma, durantenfglémentacion de la metodologia
seis sigma y después de haber implementado la otetpd descrita con anterioridad.
Se observa claramente una notable mejoria en leceish de accidentes del afio 2007
al afio 2008 gracias a las actividades que se plamtey se implementaron durante la
fase de mejora, sin embargo durante el 2009 existdeve mejoria contra el 2008, esto
debido a que la accidentabilidad en el Centro ltmgi®s minima, es decir, el margen
entre los afios comentados con anterioridad es najg, les muy dificil bajar la
accidentabilidad ya que practicamente esta redn@gdnclinaria a eliminarlos, dejar la
accidentabilidad en cero.
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4.1.4.6 GRAFICA DE CONTROL DE LAS
OFICINAS ADMINISTRATIVAS
PLANTA ROJO GOMEZ Y CENTRO
LOGISTICO.

C Chart of OFICINAS by etapa
antes durante despues
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FIGURA 1.130

Grafica de control de las oficinas administratiyelanta Rojo Gémez y Centro
Logistico.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Grafica de control de la figura 1.130 se rtraesomo ha sido el comportamiento
de los accidentes registrables y no registrablefa®roficinas administrativas planta
Rojo Gomez y Centro Logistico antes de implemetdametodologia seis sigma,
durante la implementacion de la metodologia segmai y después de haber
implementado la metodologia descrita con ante@oridSe observa claramente una
notable mejoria en la reduccion de accidentes ii@l2807 al afilo 2008 gracias a las
actividades que se plantearon y se implementaroantk la fase de mejora, sin
embargo durante el 2009 se ve un incremento eradoglentes, esto se debe a 3
choques automovilisticos que se presentaron eerteearcon el area de ventas, desde
luego estos casos en particular estan fuera detotale la organizacion, ya que los
accidentes se presentan debido a que fueron golpgad otro vehiculo estando en alto
total el automovil afectado (personal de ventalgganta de Rojo Gémez).
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4.1.4.7 GRAFICA DE CONTROL PLANTA
ROJO GOMEZ Y CENTRO

LOGISTICO.
C Chart of TOTAL by etapa
antes durante despues
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FIGURA 1.131

Grafica de control planta Rojo Gomez y Centro Logas
Fuente: Elaboracion propia.

En la Gréfica de control de la figura 1.131 se rtraesomo ha sido el comportamiento
de los accidentes registrables y no registrabletagolanta Rojo Gomez y Centro
Logistico antes de implementar la metodologia sigisa, durante la implementacion
de la metodologia seis sigma y después de habé&rnmptado la metodologia descrita
con anterioridad. Se observa claramente una notalg®ria en la reduccién de
accidentes del afio 2007 al aflo 2008 gracias actagdades que se plantearon y se
implementaron durante la fase de mejora. Inclusesz®@bserva como hasta octubre del
2009 la tendencia de accidentabilidad va a la lesjalecir, se visualiza claramente una
mejora continua en la reduccion de accidentestrablss y no registrables en la planta

Rojo Gdmez y Centro Logistico durante el 2009.
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4.1.4.8 NIVEL SIGMA PLANTA ROJO
GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO
ANTES DE IMPLEMENTAR SEIS
SIGMA.

TABLA 1.40.
Tabla nivel sigma planta Rojo Gomez y Centro Lagdstantes de implementar seis
sigma.

1. Determine number of defect opportunities o=
per unit 1
2. Determine number of units processed N = 1376
3. Determine total number of defects D= 195
made (include defects made and later fixed)
4. Calculate Defects Per Opportunity DPO = I)D(O = 0,14172 DPMO = 141.715
5. Calculate Yield Yield =(1-DPO) x100 = 85,828%

6. Look up Sigma in the Process Sigma Table

Process Sigma = 2,57 Short Term Sigma

1,07 Long Term Sigma

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 1.40 se observa el nivel sigma en éasguencontraba la planta Rojo Gémez
y Centro Logistico antes de implementar seis siggnal primer campo se determina el
namero de defectos por unidad, esto quiere dediragiucido, el nimero de accidentes
que se pueden presentar por unidad o por evengstercaso no puede ser mayor que
uno, ya que una persona no se puede accidentace? e®m un mismo evento, en el
segundo campo se determina el numero de unidadessadas, en este caso el nUmero
de personas en la planta Rojo Gémez y Centro Liogj®l total de la poblacién, el cual
antes de implementar seis sigma era de 1376 gestesincluye personal sindicalizado
y personal empleado y por ultimo se determina elerd de defectos realizados, esto
es, el numero de accidentes que se presentarontel@a2007, el cual fue 195, ya con
esta informacién podemos calcular el nivel sigmeuel es de 2.57 a corto plazo y 1.07
a largo plazo antes de implementar seis sigma eplalsia Rojo Gomez y Centro
Logistico.
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4149 NIVEL SIGMA PLANTA ROJO
GOMEZ Y CENTRO LOGISTICO
DESPUES DE IMPLEMENTAR SEIS

SIGMA.

TABLA 1.41.
Tabla nivel sigma planta Rojo Gomez y Centro Lagistdespués de implementar seis
sigma.

1. Determine number of defect oppo rtunities o=
per unit 1
2. Determine number of units processed N = 1397
3. Determine total number of defects D= 127
made (include defects made and later fixed)
4. Calculate Defects Per Opportunity DPO = N ?(O = 0,09091 DPMO = 90.909
5. Calculate Yield Yield =(1-DPO) x100 = 90,909%
6. Look up Sigma in the Process Sigma Table 284 Short Term Sigma

Process Sigma =

1,34 Long Term Sigma

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 1.41 se observa el nivel sigma quecmzo en la planta Rojo Gomez y
Centro Logistico después de implementar seis sigma| primer campo se determina
el niumero de defectos por unidad, esto quiere dgxitraducido, el niamero de
accidentes que se pueden presentar por unidad evpoto, en este caso no puede ser
mayor que uno, ya que una persona no se puedeeatai@ veces en un mismo evento,
en el segundo campo se determina el numero dedesdarocesadas, en este caso el
namero de personas en la planta Rojo Gémez y Cdmgistico, el total de la
poblacion, el cual después de implementar seisasiggnde 1397 gentes, esto incluye
personal sindicalizado y personal empleado (cati@h de personal sindicalizado) y
por ultimo se determina el nimero de defectos zaatis, esto es el niumero de
accidentes que se presentaron durante el 2008akfue 127, ya con esta informacién
podemos calcular el nivel sigma el cual es de a.8érto plazo y 1.34 a largo plazo
después de implementar seis sigma en la planta&mjoez y Centro Logistico, se nota
una mejoria en el nivel sigma entre el afilo 2007 giie 2008, es decir, existe un
aumento en el nivel sigma, recordemos que entreomnsga el nivel sigma el proceso
esta mas controlado.
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4.1.4.10 BENEFICIO ECONOMICO DE LA
REDUCCION DE ACCIDENTES
REGISTRABLES Y NO
REGISTRABLES ROJO GOMEZ Y
CENTRO LOGISTICO (MANO DE
OBRA).

TABLA 1.42.
Tabla de beneficio economico de la reduccidn deidantes registrables y no
registrables Rojo Gomez y Centro Logistico (manolata personal sindicalizado).

INCAPACIDADES INTERNAS Y EXTERNAS EN HRS
PERSONAL SINDICALIZADO

2007
. Proceso de diagnostico medico del
Incapacidades Internas . : L
oo lesionado y de investigacion del Externas Total
(personal sindicalizado) .
accidente
450 555 3250,2857 | 4255,28571
2007
. Proceso de diagnostico medico del
Incapacidades Internas . . L
oo lesionado y de investigacion del Externas Total
(personal sindicalizado) .
accidente
225 348 2475,4286 | 3048,42857
Ahorro en Horas de trabajo 2007 vs 2008] 1206,8571]

AHORRO 2007 VS 2008 Personal Sindicalizado

2007 2008
Costo de mano de obra Costo de mano de obra Ahorro 2007 vs 2008 USD
3,00 usd 3,12 usd
Costo Total 2007 Costo Total 2008 3254,76
12765,85714 9511,097143

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 1.42 se observa el ahorro que se oldnvel afio 2008 por la reduccion de
accidentes haciendo el comparativo contra el 2D@vante el afio 2007 se tuvieron 50
dias de incapacidad manejados de manera interrea glapersonal sindicalizado
(accidentes no registrables), por tanto al muttgslieso 50 dias por 9 horas/hombre
promedio por dia que trabaja el personal sindiadbz nos da un total de 450
horas/hombre de incapacidades internas derivadbss gecidentes no registrables que
se tuvieron durante el 2007.
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Al mismo tiempo de los 185 accidentes no registsmlgue se presentaron durante el
2007 en la planta Rojo Gomez y Centro Logisticodesvo el proceso diagnostico
medico del lesionado y de la investigacion de atties, en este proceso el personal
sindicalizado invierte en promedio 3 horas/hombrapra/hombre para el diagnostico
medico y 2 horas/hombre para el proceso de inastig de accidentes, dando un total
de 3 horas/hombre, por tanto al multiplicar los a86identes no registrables por las 3
horas/hombre del proceso de diagnostico medice lg thvestigacion del accidente da
un total de 555 horas/hombre.

Por otro lado, para el caso de los accidentestraigies, durante el afio 2007 se tuvieron
10 accidentes registrables, estos accidentes diemo resultado 474 dias perdidos, es
decir, incapacidades otorgadas por el IMSS, esdsdis perdidos, los convertimos a
semanas, lo cual nos da 67.7142857 semanas, estara dividir los 474 dias entre 7
dias (1 semana), esto quiere decir que ya teneasoseimanas de incapacidad, pero
todavia tenemos que convertirlas en horas/hombretapto esas 67.7142857 semanas
las tenemos que convertir en horas/hombre, el paksindicalizado trabaja 48 horas a
la semana, entonces para convertir las semanasga multiplicamos las 67.7142857
semanas por las 48 horas que trabaja el persorditaizado a la semana y nos da
como resultado las 3250.2857 horas/hombre de icthguies externas (IMSS).

Ya tenemos todas las incapacidades del persorditaiizado que se derivaron en el
afio 2007 por los accidentes registrables y no trabgies que se presentaron en el
mismo afo, por lo tanto, para sacar el total, sunsalas horas de las incapacidades
internas, las horas derivadas del proceso del d&igo medico y de investigacion de
accidente (se hace cada que se presenta un aecidentegistrable) y de las
incapacidades externas y esto nos da un total &b,28571 horas/hombre de
incapacidades, derivadas de los accidentes rdgesdrg no registrables durante en afio
2007 en la planta Rojo Gémez y Centro Logistico.

Hacemos el mismo ejercicio para el afio 2008, larelfcia radica en que en las
incapacidades internas en lugar de presentars@éSq2007) se presentaron 25, dando
un total de 225 horas/hombre en las incapacidattesnas, desde luego también se
presenta una diferencia en los accidentes no rajist ya que en lugar de presentarse
185 (2007) se presentaron 116, dandonos un total afio 2008 de 348 horas/hombre
derivadas del proceso de diagnostico medico e tigaeson del accidente y por ultimo
hablando de las incapacidades externas tambiérneenita mejoria, en lugar de
presentarse 474 dias perdidos (2007) se presend@brdias perdidos, haciendo la
conversion a horas, para el 2008 tenemos 2475.A@B6/hombre de incapacidades
externas (IMSS), dando un total en el aflo 2008ndapacidades derivadas de los
accidentes registrables y no registrables en l®lRojo Gémez y Centro Logistico de
3048.42857 horas/hombre.
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En resumen, en el afio 2007 se tuvieron 4255.285thAsthombre totales de
incapacidades en el personal sindicalizado derssrdddos accidentes registrables y no
registrables que se presentaron en la planta R@joe@ y Centro Logistico, para el afio
2008 se tuvo un total de 3048.42587 horas/homBrdeeir se tuvo un ahorro en horas
hombre (personal sindicalizado) de 1206.8571 hiooashre.

Ahora es el momento de traducir ese ahorro de tamabre en dinero, para el afio
2007 el costo de la mano de obra por hora (perssindicalizado) era de 3 usd

(ddlares), eso quiere decir que durante el aflo Z@gastaron 12,765.85714 usd
(dblares) derivado del total de incapacidades cueprgsentaron con el personal
sindicalizado, en el caso del 2008, el costo dendmo de obra por hora (personal
sindicalizado) era de 3.12 usd (ddlares), eso gudecir que durante el afio 2008 se
gastaron 9,511.097143 usd (dodlares), por tanto mstda un ahorro en el afio 2008
contra el afio 2007 de 3,254.76 usd (délares) diwivie la reduccion de accidentes
registrables y no registrables en la planta de R&joez y Centro Logistico, que

traducido en pesos mexicanos es aproximadameniesF392.

TABLA 1.43.
Tabla de beneficio econdmico de la reduccion deidantes registrables y no
registrables Rojo Gomez y Centro Logistico (persemmleado seguridad integral).

HORAS PERSONAL DE SEGURIDAD INTEGRAL - MEDICO Y JEF E
DE SEGURIDAD INTEGRAL -

2007
Proceso del diagnostico medico e Proceso del diagnostico medico e
investigacion de accidentes investigacion de accidentes accidentes Total
accidentes no registrables. registrables.
555 280 835
2008
Proceso del diagnostico medico e Proceso del diagnostico medico e
investigacion de accidentes investigacion de accidentes accidentes Total
accidentes no registrables. registrables.
348 308 656
Ahorro en Horas de trabajo 2007 vs 2008 179

AHORRO 2007 VS 2008 Jefe de Seguridad Integral

2007 2008
Costo de mano de obra Costo de mano de obra Ahorro 2007 vs 2008 USD
11,11 usd 11.55 usd
Costo Total 2007 Costo Total 2008 1700,05
9276,85 7576,8

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez que ya hemos analizado el gasto derivadosdaccidentes registrables y no
registrables en la planta Rojo Gomez y Centro ltmgisen el personal sindicalizado
ahora es el momento de analizar el gasto del pgrgmnpleado ya que este también
gasta tiempo cada vez que se presenta un acciadgigéable o no registrable, en este
caso muy en particular vamos a cuantificar Unicaenehtiempo que gasta el personal
del area de seguridad integral, hablamos del medit= jefe de seguridad integral.

Cada que se presenta un accidente no registralstedico gasta 1 hora/hombre en
hacer el diagnostico medico del accidentado yfel gee seguridad integral tiene que
gastar 2 horas/hombre aproximadamente en promediewar acabo la investigacion
del accidente dando un total de 3 horas/hombradastpor parte del personal del area
de seguridad integral cada que se presenta ureateido registrable, en el afio 2007 se
presentaron 185 accidentes no registrables, s astodentes los multiplicamos por las
3 horas/hombre nos da el nimero de horas gastamtasl personal de seguridad
integral el cual es de 555 horas. Para el casogladcidentes registrables es el mismo
caso, la gran diferencia es que aqui el jefe dargkgl integral gasta mas tiempo, es
decir, en un accidente registrable el medico gastaximadamente 1 hora/hombre en la
parte medica y el jefe de seguridad integral gaptaximadamente 27 horas/hombre
cada que se presenta un accidente registrabtenestda un total de 28 horas/hombre
gastadas por el personal de seguridad integral qagase presenta un accidente
registrable, durante el 2007 se presentaron lOdewtss registrables, entonces al
multiplicar esos 10 accidentes por el gasto ded@eal de seguridad integral cada que
se presenta un accidente registrable da un tot@B@ehoras/hombre, para obtener el
total de horas gastadas sumamos las horas gastades accidentes no registrables y
las horas gastadas en los accidentes registraldiedpnos un total de 835 horas/hombre
gastadas en los accidentes por parte del persersagiiridad integral.

Para el afio 2008 es el mismo ejercicio, la difeeeradica en que en el afio 2008 se
presentaron 116 accidentes no registrables y litlemtes registrables, haciendo el

mismo calculo descrito para el afilo 2007, las htwiades gastadas por el personal del
area de seguridad integral durante el afio 200& &5@ horas/hombre, esto nos da un
ahorro de 179 horas/hombre en el afio 2008 compaindntra el afio 2007. Ahora es

el momento de traducir ese ahorro en dinero, paaiéae2007 el costo del personal de
seguridad integral por hora (medico y jefe de ddgd) era de 11.11 usd (ddlares), eso
quiere decir que durante el aflo 2007 se gasta@#685 usd (dolares) derivado del

total de accidentes no registrables y registrafjless se presentaron en la planta Rojo
Gomez y Centro Logistico, en el caso del 2008 pstacde la mano de obra por hora
(medico y jefe de seguridad) era de 11.55 usd (e&)laeso quiere decir que durante el
afio 2008 se gastaron 7,576.80 usd (ddlares) dam@tarro en el afio 2008 contra el

afio 2007 de 1700.05 usd (délares) derivado dedlzcoson de accidentes registrables y
no registrables en la planta de Rojo Gomez y Cdmigistico, que traducido en pesos
mexicanos es aproximadamente $20,400.60.

234



Finalmente, para obtener el ahorro total pordauceion de accidentes registrables y no
registrables en la planta Rojo Gémez y Centro ltmgisdurante el 2008 comparandolo
con el 2007, sumamos el ahorro que se tuvo en daashhombre del personal
sindicalizado y las horas hombre del personal dgirg#ad integral, esto nos da un
ahorro total de $4,954.81 usd (ddlares) que tradgcen pesos es $59,457.72 como se
muestra en la tabla 1.44.

TABLA 1.44.
Tabla de beneficio econdmico de la reduccion deidantes registrables y no
registrables Rojo Gomez y Centro Logistico (ahtwtal).

AHORRO TOTAL 2007 VS 2008

2007 2008 Ahorro 2007 vs 2008 USD
Costo Total 2007 Costo Total 2008 495481
22042,70714 17087,89714

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

La metodologia seis sigma es una gran herramiearta lp solucién de problemas en

general, lo grandiosos de esta filosofia es qupukdes aplicar practicamente para
cualquier situacion y en el caso de los accidembess la excepcion. Asi pues, al inicio

del presente trabajo se planteo que el objetivestie tesis fuera aplicar una propuesta
en la reduccion de accidentes registrables y nistragles en la empresa Schneider
Electric México, con base en seis sigma; de tal areargue la aplicacion de esta

metodologia permitiera introducir mejoras para gbuair a la reduccion de accidentes.

La aplicacion de seis sigma que se realizd paredaccion de la accidentabilidad en la
empresa Schneider Electric México resulto satiefectya que durante el desarrollo de
la aplicacion de la metodologia seis sigma, pagmsp, se logro comprender las
condiciones o los factores que influyen en el im@eto de los accidentes.

Indiscutiblemente existe una gran beneficio economel cual de manera directa es la
reduccion de la prima de riesgo que paga la emplelsestituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS), la cual se incrementa de maneragoignal al aumentar los dias de
incapacidad derivadas de los accidentes, adici@rdabna esto, tenemos un excelente
beneficio en la reduccion de los costos ocultad®sesostos ocultos son aquellos que no
se ven de manera tangible, que sin embargo afettamanera importante en el
aumento de los costos operativos a la empresaagoellos costos que afectan la
rentabilidad de los productos.

Esta reduccion de accidentes no solo favorece dena@uantitativa a la empresa si no
también de manera cualitativa y esto es, podbajmaen una empresa que genera un
ambiente de trabajo seguro, lo cual nos lleva aumento de productividad en al area
de operaciones, el poder ganar mas mercado cagllagjempresas (clientes) que

exigen un alto estandar de seguridad en las engpeesas que les compran y desde
luego una mejor imagen ante el comparativo y lawodad en general, a quien no le

gusta trabajar en una empresa que se preocupaapgente, que invierte grandes

cantidades de dinero para que su personal trabajeadera segura y sana.

Por otro lado, se propuso durante el desarrolla ggesente investigacion una serie de
mejoras, las cuales impactan de manera signifecagiv la reduccion de accidentes
durante el afio 2008, sin embargo, estas mejorasinaeon también durante el 2009 y
como se ve en la fase de control, se estan presieniacreibles mejoras también
durante el 2009, esto quier decir, que las mejestablecidas continlan impactando de
manera favorable los resultados obtenidos durahtmigmo afio en cuanto a la
reduccion de accidentes se refiere en la emprdsseiier Electric México.

Las mejoras que se plantean dentro de la metodosmj$ sigma, es su mayoria, estan
muy enfocadas en trabajar fuertemente en la culaanacientizacion y educacion del
personal sindicalizado y del personal empleadagyugala seguridad industrial engloba
en gran parte esas caracteristicas y valores @geson
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Entre las dificultades que se presentaron en laampdn de la metodologia seis sigma
destacan las siguientes; una gran resistencianabioadel personal sindicalizado y el
personal empleado de la empresa, el poder dispemesu totalidad del personal

sindicalizado debido a la produccién y la impleraeiin en planta de los

procedimientos de seguridad.

La aportacion de la presente propuesta de aplicad#dseis sigma en una empresa
metal mecanica y de ensamble, como lo es Schnéiteatric México, permite
demostrar que hoy en dia dicha industria contine@eddiendo de la cultura,
concientizacion y educacion de su personal, panedaccion de los accidentes, es
decir, puedes tener toda una infraestructura cdos abstandares de seguridad,
maquinaria y equipo con excelente dispositivos dgusdad, sin embargo, si no
trabajas en la gente la accidentabilidad se puegirspresentando, esto debido a que
estadisticamente el 90% de los accidentes se debtos inseguros y solo el 10% a
condiciones inseguras.

El desarrollo de la presente investigacion me haddevarias aportaciones, la primera
de ella es la capacidad de estructurar metodoldgiote el problema para poder
solucionarlo. Otra de las aportaciones tiene quecesa la madurez para plantear
propuestas enfocadas a la mejora de los procesagés de una visibn mas integral de
la empresa, es decir, en la solucién de un problsendebe considerar el efecto o
contribucion que pueda tener en otras areas.

Por ultimo, a nivel personal y académico esta igasion me deja satisfecho, en
primera por los resultados obtenidos, los cualesofu superiores a los planteados
inicialmente en esta tesis y en segundo por queanbabia desarrollado en la SEPI-
UPIICSA estudios precedentes a esta propuestagbajdoque seis sigma. Finalmente,
considero que la aportacion mas relevante que mdefalo esta investigacion es
aplicar los conocimientos aprendidos para resdbgeproblemas, bajo una perspectiva
mas amplia dentro de las empresas, es decir, neidepar Unicamente la parte
estadistica o0 matematica, sino también tomar muguemta la parte humana de las
personas que conforman las mismas, la cual, coohasteabemos, es el capital mas
importante con el que pueda contar cualquier erapres
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