Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini
/l.") gieosup ITESCAM

MATCH CORPORATE GROUP S.A DE C.V.

“DESARROLLO DE UN MODELO DE MEJORA CONTINUA EN LA GESTION DE
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL”

TESIS PARA TITULACION INTEGRAL

INGENIERIA INDUSTRIAL

EGRESADO:
NOE ISRAEL POOT PERERA

DIRECTOR Y CO-DIRECTOR:
DRA. CLAUDIA LETICIA CEN CHE
DRA. WENDY ARGENTINA CETINA LOPEZ

Calkini, Campeche, México 2025



Educacion b= g

S N Y

Insttuto Tecnoldgico Superior de Calkinl
Subdireccitn on P4 én y Desamelic

Instiomse Teenatagicn Swpenior de Calkini
Ehganureria g Advnors oy
Apan il Bl

Caltini, Campeche [ENTRRING
PAOI25/677

INGENIERIA INDUSTRIAL

CONSTANCIA DE NO INCONVENIENCIA

MODALIDAD: TESIS

C. NOE ISRAEL POOT PERERA 7144

PASANTE DE LA CARRERA DE

INGENIERIA INDUSTRIAL.

PRESENTE

Con relacdn a lo establecido en el Reglamento de Estudios de Licenciatura, capitulo VII, fraccién I, vigente en este
Institute, y una vez emitido el fallo favorable por el director DRA. CLAUDIA LETICIA CEN CHE, y el co-director DRA.
WENDY ARGENTINA CETINA LOPEZ, respectivamente, este Instituto consta de no tener inconvenlencia para la
realizandn del acto protocolario de titulacion integral de su trabajo profesional titulado: *Desarrollar un modelo

de mejora continua en la gestién de seguridad y salud ocupacional en Match Corporate Group S.A. De
cv.".

ATENTAMENTE .
Excatencie en Educacion Tecnoldgica® X
Sebiwduria, Fortaleza de Nuestra Cukura®

FETITUTO TECHOLO0KO SUFEOR
DE CaLanl

"DEPARTANENTO DE ADMINESTRACION

ESCOLAR Y APOYO A
ESTUDIANTES-
50 Hau Puc. CLAVE 04NSULS0YIP
de AdministraciGh"y “"FEcHE wixca,

Q..
§e

e

PR 2005 Sommmne T meb
'I ‘ L} La Mujer
! Indigena




Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini
/l.") gieosup ITESCAM

MATCH CORPORATE GROUP S.A DE C.V.

“DESARROLLO DE UN MODELO DE MEJORA CONTINUA EN LA GESTION DE
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL”

TESIS PARA TITULACION INTEGRAL

INGENIERIA INDUSTRIAL

EGRESADO:
NOE ISRAEL POOT PERERA

DIRECTOR Y CO-DIRECTOR:
DRA. CLAUDIA LETICIA CEN CHE
DRA. WENDY ARGENTINA CETINA LOPEZ

Calkini, Campeche, México 2025



Dedicatoria.

A mi Dios dador de la vida, por ser mi guia, fortaleza y por darme la sabiduria y la
perseverancia para llegar hasta aqui. Gracias por iluminar mi camino y darme la
oportunidad de alcanzar esta meta.

A mi padre y mi madre, quienes, con su amor incondicional, sacrificio y apoyo constante
han sido mi mayor fuente de inspiracion. Ustedes me ensefiaron el valor del esfuerzo, la
disciplina y la importancia de nunca rendirse, incluso en los momentos mas dificiles. Este
titulo es tanto mio como suyo, porque sin su amor y dedicacion no habria sido posible.

A toda mi familia, por su apoyo y aliento incondicional en cada paso de este proceso



Agradecimientos.

A mi familia,

Por su amor incondicional, su apoyo constante y por siempre creer en mi. Gracias por estar a
mi lado en cada paso de este camino, brinddndome el aliento necesario para superar cualquier
desafio.

A mis profesores y tutores,

Por su orientacion, paciencia y valiosas ensefianzas. En especial, al profesor [nombre], quien
con su conocimiento y dedicacion me guio durante todo el proceso de esta investigacion.

A mis amigos y compafieros,

Por su apoyo moral, por compartir este proceso de aprendizaje y por siempre estar dispuestos
a escuchar mis ideas, dudas y emociones.



Indices

Contenido
[D7=To [ oF= 10 4 F- VAU OO TSSOSO U PP PRSPRRPO iv
AGTAOECIMIBNTOS. ..ttt b s et b et ettt et s e bbb e st et et e et eseebeebeebeneenen v
RESUMIBN. ..ottt e e e e e e e e s s s b e bt e e e e s s s nb e b e e e e e s s s e nabaneeee s 1
T o o [V TeloiTo] o HR RS P S U U U PP PP PPTPPPTUPPRPON 2
0= o 11 V| o e PSR RR 4
Generalidades del ProyECEO ...........cccviiiiiiiiii e e s e e e e sertae e e snes 4
1.1 Planteamiento del problema ... e 4
1.2 Objetivos generales ¥ SPECITICOS. ...uiiiiiiiiiiieiiieeccee e e e s rra e e e s sraeeeean 5
0 R O | oY [ 6 Vo == o 1=l - | SR 5
1.2.2  ODbjJetiVOS PartiCUIAres. ......ccoiciiiee ettt et e et e e e e e tae e e e eata e e e e eabee e e eeabaeeeennrenas 5
13 JUSTITICACION ...t ettt e st e e bt e s st e e sabee e sabeesbeesanbeesabeeenares 6
1.4 T aToF- ot de T e To ] =T Vol I- | FAUu RS SR 8
0 0t R [T g ol <l e [=] I oY 0} V7o o o R USRS 8
1.4.2  LIMIEACIONES . ..ceiiiiiiiiii ittt e s s e s s e s e s e e s e e s nree s 9
(0T 11 (V| o T 2SRRIt 10
FUNamentacion TEOKICA. ..........ccueiiiiiiieiieii ettt ettt s st st 10
2.1 Antecedentes de [a iNVESTIZACION .......coiviiii i e 10
2.1.1  Antecedentes de 12 BMPIESa .......ciiiciiii ittt e et e e et e e e e ta e e e e abae e e e nbaee e e naaeeaean 10
2.1.2  Antecedentes del T8MA ...co ittt st 11
2.2 Bases tedricas y definiciones CONCEPLUAIES ......cvvviiieiiiii i 15
P2 2% R T= (V[ g e F-To VAT 1 (V10 I @ ol U] o - o] o] o ¥- | KNS U URN 15
2211 Definicion de Salud .........cooviiiiiiiie e e 17
2.2.1.2 Definicion de Salud 0cUPaCioNal..........uiiieiiiieeee e e e 17
2.2.1.3 (BTl {1 a1 ol To] g We [l 2411 o R SRR 18
2.2.14 DLl ool To] T o 1= L= o PR 18
2.2.1.5 JiYoloi e 1T oY X=le [ o =1 o - | Lo JR PSP 19
2.2.2 Disciplinas de la seguridad y salud en el trabajo.......ccccceeeeeciiiiiieei i 19
2.2.2.1 YT {U T Lo =T I Tq Ve [N A 4 I- | SRR 19
2.2.2.2 HIigiene iINAUSTIIAl ... e e e e e e e e e s rerae e e e e e e e eennnnns 20
2.2.2.3 Ergonomia INAUSLIAl......cocciiiiiiee e e e e arae e e e 22

Vi



2224 [y [olo] [oY={F=Wo ol ] o - Yol o] s -1 FS S PSR 23

2.2.3  Equipos de proteccion PersoNal......ccceccciieieeiiiiieeiiiee et e et e et e e e sere e e e sra e e e e rbae e e e naaeeeeas 23
2.23.1 Clasificacion d@ 10S EPP .......cooiiiiiiee ettt et et e e 23
2,24 SEAAIZACION ...ttt ettt et st e s be e e s be e s be e e aneeesreeenes 25
2.2.5 Jerarquia en el CONtrol e FMESZ0S.......uuiiiiiiiiiiiiiee et ettt e e e e rtre e e e sta e e e s raraeeeennaeeeens 25

P2 2 S B 0o o To [Tol o] g Y=T o [y (W o o =T U 26

D A A 0o a1 o] I o LI 1T -0 L SRS 27
2.2.8  DatOs ESTAdISTICOS . .eiutiieiiiertieetie ettt et e s e e s be e et e e sneeesans 28
2.2.9  Metodologia SIS SIBMA ..uuiiiiiiiiieiiiiie ettt ee et e st e e e sba e e e s r e e enrae e e ennraaeeenaaeeeean 29
2.2.9.1 Desarrollo historico del SiX SIZMa .....c.uviiieiiieeeeciee e et e e e e e 32
2.2.10 Definicion de Six sigma como una medida estadistiCa ........ccceecuveeeieciiee et 33
2.2.11 Definicion de Six SigMa CoOMO UNA META ..uuiiiiiiiiie it eree e 36
2.2.12 Comparacion entre la aplicacion de la calidad tradicional y six sigma .....cccceccvveeeeiivenennnen. 36
(0= o 1 V| Lo T J0 PRSPPIt 39
LY = o Yo o] o T - TP 39
3.1 D11 o PP P R PPPTOPRPPROt 39
K 2 0 A B 1T =T o To 31/ 1= e Yo o] [0 4ol T PP PR 39

I 0 N o Yo o [l 0 1YL T == ol o] o PRSPPI 39
N 0 T 3o ) o Yo [V =TSP 39
3.2 Hipotesis de 1@ iNVESHIZACION.........oei ittt et e e e tre e e e eate e e e ebeeeeeenteeaesanes 41
33 (o] o] Yol o o IV 4 TU =T - [ USSR USSRt 43
3301 PODBIGCION et e re e e e 43
3.3.2 IMIUBSTIIA ottt s aba s 44
3.4 Operacionalizacion de variables @ iNdiCAdOres..........euiecuiieeeciiiee e et 45
3.5 Instrumentos de recoleccion de datos .........coceerieiieiiiniiee e 46
3.6 Procedimiento inicial del sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional...........cccccvveennns 47
3.7 Diagrama de bloques de las etapas del proyecto. ........cceccvveeiiciiei et 49
(0= o 11 V| o T S PSPPSRt 50
RESUITAAOS Y DISCUSTON. ... ..ottt ettt ettt et b e b e bt e s ae e sae e eateebeesbeesbeesaeesabesabeebeebeennes 50
4.1 Definicion del problema que produce las no conformidades en los procesos de seguridad y salud
ool N1 o = o] o - | AP PRSPPIt 50
4.1.1  MaAtriz de FIACIONES ..ccuveeiiiiiieeiie ettt sttt b e st e st e st sb e e bt e beesmeesneeennees 50
A B T - -4 = 1 0 - 1) | 2 L Ut 53

Vi



4.2 Medicién de variables asociadas @ 105 ProCESOS.......ccuuiiiieiiieeiecieee ettt e e evre e e e eare e e e e 55

4.2.1 Meétrica Six Sigma para tributos (DPIMO)........ccooiiiiieieiiee et e e evre e e e e e eareeas 55
4.3 Analisis de las causas y los efectos de las no conformidades en l0s procesos........ccccceveveeeeennnenn. 64
4.3.1 Diagrama de CauSa Y €FECL0....ciiiiiiii i s e e 64
4.4 Disefio de métodos de control y mejora en los procesos de seguridad y salud ocupacional ....... 67
4.4.1 Programa de gestién seguridad y salud ocupacional .........ccceeeviiiiiiciiii e, 67
A O 1o [T IRV o T PP UPR 68
4.4.3  Pausas activas de trabajo .......ceovcuiiiiiiiiee e 72
4.4.4  Programa de gestion de rieSg0s Prioritarios .......ccccveeecveeeiieiieeiiiiee e criiee e erire e sree e e e 76
(0T 11 V| Lo TS USRRNt 78
Conclusiones Yy ReCOMENAACIONES. .............coocuiiiiiiiiiieeccieeeectee e e ecte e e eetee e e e e ctte e e e ebteeesebeeeeeeseseeseastenaesnes 78
5.1 CONCIUSIONES ..ttt ettt ettt et ettt et e sttt e bt e e s bt e e abeesabeesbeeesabeesabeeesnbeesabaeesareens 78
5.2 RECOMENAACIONES. ...cuutieiiiiiiieeeiee ettt et ettt e st e e bt e e sbe e e sabe e sabeesabeeesabeesbbeesabeesseeesabeeenns 79
A T aTo T 211 o] [T = 1 or- PSP 81
LAY 1= (oL TP OP PP OPPPPTOPPPON 82

viii



Indice Figuras.

Contenido

Figura 1 Logotipo de 18 EMPreSa.......ccceevveriieieeriesieeieseeeesie e et saeeveenens iError! Marcador no definido.
Figura 2 Jerarquia en el control de M@SZOS............coeiiiiiiii it e aae e e areeas 26
FIgura 3 CONTIOl A& FIESHOS ... .cviieuieiieiieieeiert ettt ettt sttt ettt ettt b s b bt et e s e e aeebesneeneneen 28
0T8Tz 1Y AN |, TSRS 32
Figura 5 Alcance de 12 INVESLIGACION .......c..e.erieuiriiirieirieetet ettt st 40
Figura 6 Esquema de relaciones entre hipotesis y variables.............ccoeirereineincnneceeereeeee 42
Figura 7 Diagrama de bloques de 1as aCtiVIAUES .........c.ecveveiiecieciceeeceetere et s 49
Figura 8 DIagrama SIPOC ..ottt ettt st s b e sttt et ese b b nen 54
Figura 9 Diagrama de CauSa Y EFECLO ......ecviiiieeiiece et st e re s 64
Figura 10 Diagrama dE PAr@tO ........ccccccuieeiiiiiieeeciiee e ettt e e e site e e e svte e e e s ttee e e e ateeesesbaeeeensseeeseaseeeeenseneeennsenas 66
Figura 11 AnexXo Orden Y HMPIEZA........ccoveirerinierieieieeeee sttt sttt ebe e nes 83



Indice Tablas.

Contenido

Tabla 1 Clasificacion segiin 10s efectos qUE ProdUCEN ..........cocirieirieirieirieirieeseeree e 21
Tabla 2 Herramientas de la metodologia Seis SIgM@ .......ccevveecierieceeriiceeesee e 30
Tabla 3 Niveles de deSEmMPEN0 €N SIGMA........cccriiiieiieiieiere ettt ste e e e e s esaesreensesreennas 34
Tabla 4 Aplicacion de la calidad tradicional Y SiX SIGMa........cccoeireireineiirieereeeeee e 37
Tabla 5 Poblacion en Match COrporate GrOUP .......ccvevverveeeeriesieeciesieeeetesreesesseeeestesseessesseessessesssesessennees 43
Tabla 6 Variables € INAICAUOIES .........ccviiiieieieeeeee et 45
Tabla 7 Porcentaje de cumplimiento SGSST ......cceiiriirieiiireeeresesesteeee ettt 47
Tabla 8 Resultados iniciales de 1iNea DASE ...........ccovrueiriiriiiieicee s 48
Tabla 9 Escala de ValoraCion e MESHOS ......cuiveerreirieirieirierieiereeie sttt sttt ettt be et be e s nsenes 51
Tabla 10 Matriz de FEIACIONES .......c.evueuirieiirieiirteeet ettt sttt 52
Tabla 11 Accidentes e inCidentes 2021-2024 ........c.coeoueeriruirieenieenieeneie ettt enes 56
Tabla 12 ReSUMEN A8 MEAICION ......coveuiieiirieirie ettt ens 61
Tabla 13 NOrmMas A8 OFUEN Y GBS0 ......ecvueieeieereeteeiteeteeteste et estesteeaestesbeetesseesessesssessesseensesteessessesssensessennses 70
Tabla 14 LiSta 8 CREOUEO .....cc.evuiriiteieieiiet ettt sttt ese bbb e 71
Tabla 15 Ficha de PaUSAS ACTIVAS.........ceccueiiiiieie ettt ettt ste e este e e e besasenbesreennas 74
Tabla 16 RIESHOS PrIOTITAIIOS ...c.veiveeeierieiieeieeteeteecteeteete e et et e s te et esteebe e besteessesbeessestesseensesteessessesssensesseensas 76



Resumen.

El presente proyecto se enfoca en el disefio de la seguridad y salud
ocupacional en MATCH CORPORATE GROUP mediante la
implementacion de la metodologia Seis Sigma, especificamente utilizando el
enfoque DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). Este
trabajo tiene como objetivo principal reducir los incidentes laborales en las
areas operativas criticas, como mantenimiento, limpieza y jardineria,
mejorando asi las condiciones de trabajo y asegurando el cumplimiento de
estandares internacionales como la norma 1SO 45001.

La investigacion inici6 con la identificacion de las areas de mayor riesgo
dentro de las operaciones de la empresa, evaluando los procesos mas
vulnerables a incidentes. En la etapa de medicion, se utilizaron
herramientas estadisticas avanzadas para calcular el indice DPMO
(Defectos por Millon de Oportunidades) y determinar el nivel sigma en cada
area operativa, con base en datos historicos de incidentes registrados entre
2021y 2024. Se identificaron causas raiz utilizando diagramas de Ishikawa,
andlisis de Pareto y auditorias internas en las zonas criticas.

Los resultados obtenidos reflejan una disminucion progresiva en los indices
de incidentes. En el area de mantenimiento, el DPMO pas6 de 405.09 en
2021 a 173.61 en 2024, lo que se traduce en un incremento del nivel sigma
de 5.2 a 5.5. En el area de limpieza, desde 2022 no se han registrado
incidentes, alcanzando un nivel sigma de 6.0. En jardineria, aunque hubo
un ligero aumento en los incidentes en 2024, los valores siguen siendo
significativamente mejores en comparacion con los registros iniciales.

El disefio de este proyecto permitié no solo identificar los riesgos laborales,
sino también promover una cultura organizacional de seguridad y mejora
continua, impactando directamente en la satisfaccion y el bienestar de los
colaboradores. Ademas, se logré una reduccion en los costos asociados a
incidentes laborales y un aumento en la eficiencia operativa.

En conclusion, la metodologia Seis Sigma demostrd ser una herramienta
efectiva para abordar los problemas de seguridad en entornos operativos,
ofreciendo una solucion escalable y adaptable que puede replicarse en otras
areas de la empresa. Los resultados obtenidos consolidan este proyecto
como una contribucién significativa para la mejora de los estandares de
seguridad y salud ocupacional en la organizacion.



Introduccion

La gestion de seguridad y salud ocupacional es un componente critico en cualquier organizacion
que busque minimizar riesgos laborales, garantizar el bienestar de sus empleados y cumplir con
normativas vigentes. En la actualidad, diversas metodologias se han desarrollado para optimizar
estos procesos, siendo Six Sigma una de las herramientas mas efectivas para mejorar la calidad y
reducir la variabilidad en diferentes sectores industriales. Su enfoque en la mejora continua a traves
del anélisis estadistico permite identificar las causas raiz de los problemas y optimizar procesos de
manera sustentable. Este proyecto se ha enfocado en la implementacion de Six Sigma en la gestion
de seguridad y salud ocupacional en MATCH CORPORATE GROUP S.A. de C.V., una empresa
dedicada al suministro de personal especializado y a la prestacion de servicios en areas operativas,

técnicas y administrativas.

MATCH CORPORATE GROUP, con sede en Ciudad del Carmen, Campeche, se destaca por sus
servicios en areas como mantenimiento, limpieza, jardineria y soporte técnico, ademas de contar
con un sistema de gestion integrado (SGI) que sigue las normativas ISO 9001, 1ISO 45001 e ISO
14001. El departamento de QHSE (Calidad, Salud, Seguridad y Medio Ambiente) tiene un papel
crucial en la supervision y control de los estdndares de seguridad dentro de la empresa. Sin
embargo, a pesar de contar con normativas claras y procedimientos establecidos, se han
identificado areas criticas donde existe una alta variabilidad en la tasa de incidentes y un manejo
inconsistente de los riesgos. Esta problematica genera la necesidad de implementar un sistema mas

robusto y cuantificable para la gestion de la seguridad.

El presente proyecto surge con la finalidad de optimizar la gestion de seguridad y salud

ocupacional a través de la metodologia Six Sigma, utilizando el enfoque DMAIC (Definir, Medir,



Analizar, Mejorar y Controlar). Esta metodologia permitira identificar las principales areas de
riesgo en los procesos criticos de la empresa, medir la variabilidad en los incidentes mediante
analisis estadistico, analizar las causas raiz de los problemas, implementar mejoras que reduzcan
la incidencia de accidentes laborales y controlar la sostenibilidad de los nuevos estandares

implementados.



Capitulo 1

Generalidades del proyecto

1.1  Planteamiento del problema

La empresa Grupo Match S.A. de C.V. dedicada a prestar servicios de limpieza, mantenimiento,
jardineria y aspectos técnicos, presenta desafios con la gestion de seguridad y salud ocupacional
en el area de mantenimiento, donde la variabilidad en el cumplimiento de los estandares de
seguridad y las deficiencias en el control de riesgos han sido identificadas como factores criticos.
En la cuadrilla de mantenimiento, las actividades presentan un nivel de exposicion a riesgos
derivados del uso de herramientas, equipos y la ejecucidn de procesos operativos que involucran
tareas manuales y técnicas, lo que incrementa la probabilidad de incidentes y afecta la continuidad

de las operaciones.

Actualmente la planta tiene no conformidades con los procesos SISO de Agosto-Noviembre; no
existen sefializaciones en zonas de alto riesgo, manejo inadecuado de residuos, falta de
implementos de seguridad para los empleados (ST, platicas de seguridad, check list de
actividades). Estas no conformidades surgen de la falta de estandarizacion de los procesos y de un
analisis estadistico riguroso que permita identificar patrones y cuantificar la frecuencia y severidad
de los incidentes reduce la capacidad de la empresa para gestionar eficazmente los riesgos laborales

y aplicar medidas correctivas sostenibles.

La alta variabilidad en el cumplimiento de las practicas de seguridad y en la frecuencia de los
incidentes genera una falta de estandarizacion en las actividades de mantenimiento, lo cual no solo

incrementa el riesgo de accidentes, sino que también afecta la productividad y la eficiencia del



area operativa. Estas deficiencias en la gestion de riesgos y seguridad se traducen en ineficiencias
operativas, mayores costos Yy, en Ultima instancia, en una menor capacidad para cumplir con las
expectativas de seguridad establecidas tanto por la normativa vigente como por el Sistema de

Gestion Integrado (SGI) de la empresa.

1.2 Objetivos generales y especificos.
1.2.1 Obijetivo general

Disefiar un modelo para la gestién de seguridad y salud ocupacional en MATCH CORPORATE
GROUP mediante el desarrollo de la metodologia Seis Sigma, enfocandose en la reduccion de
incidentes laborales y la optimizacién de procesos de seguridad, buscando una mejora continua en

el entorno laboral.
1.2.2 Objetivos Particulares

e Definir las principales areas de riesgo en la gestion de seguridad y salud
ocupacional en MATCH CORPORATE GROUP, enfocando el esfuerzo en
los procesos criticos.

e Medir la variabilidad en los incidentes y riesgos laborales mediante el uso de
analisis estadistico y el Control Estadistico de Procesos (SPC).

e Analizar las causas raiz de los incidentes de seguridad utilizando diagramas
de Ishikawa y estudios de capacidad de procesos.

e Mejorar los procesos mediante la implementacion de soluciones enfocadas en
la reduccidn de riesgos y la variabilidad, midiendo el impacto en la tasa de

incidentes.



1.3

e Controlar los nuevos estandares de seguridad implementados, monitoreando
a través de indicadores clave y garantizando que las mejoras sean sostenibles

a largo plazo.
Justificacion

El presente proyecto de residencia se enfoca en disefiar una metodologia Seis Sigma para la mejora
continua en la gestion de seguridad y salud ocupacional en MATCH CORPORATE GROUP. Su
importancia radica en la necesidad de abordar un problema tangible dentro de la empresa: la
existencia de variabilidad en los incidentes laborales y los riesgos asociados a los procesos
operativos. Esta variabilidad no solo afecta la seguridad de los trabajadores, sino también el costo
y la eficiencia de las operaciones. Por lo tanto, el estudio es fundamental para desarrollar
soluciones que permitan reducir la frecuencia de incidentes, minimizar costos relacionados con
accidentes y aumentar la calidad de las condiciones laborales. Desde el afio 2012 al afio en curso,
en el 2019 fue el afio con mas inconformidades con 34 accidentes laborales y diagndstico de

enfermedades causadas por el trabajo.

La realizacion de este estudio es conveniente porque ofrece una respuesta proactiva a los desafios
de seguridad, promoviendo un ambiente de trabajo mas seguro. Esto no solo impacta positivamente
en el bienestar de los empleados, sino que también mejora la eficiencia y reduce los costos
operativos asociados a los accidentes, como compensaciones, tiempos muertos o la necesidad de
contratar personal temporal. Ademas, al utilizar herramientas de anélisis estadistico propias de
Seis Sigma, se obtendran datos confiables que permitiran entender las causas raiz de los problemas,

contribuyendo asi a un control més eficiente de los procesos.



Los aportes de este proyecto van mas alla de la simple reduccion de accidentes. Proporciona a la
empresa un marco estructurado de analisis y mejora continua que puede aplicarse no solo en el
area de seguridad, sino también en otras areas clave de operacion como lo son el departamento de

QHSE, comercializacion y talento.

Al implementar soluciones basadas en datos, se establecen nuevas normas y procedimientos que
pueden replicarse en futuros proyectos, garantizando que las mejoras sean sostenibles a largo
plazo. Esto beneficiara directamente a la empresa al optimizar sus recursos humanos y materiales,
pero también al sector de la seguridad ocupacional en general, sirviendo como caso de estudio para

otras empresas que enfrenten desafios similares.

Los resultados que se obtengan de este proyecto tienen implicaciones significativas, ya que,
independientemente de cuales sean, proporcionaran una vision clara de las areas de riesgo y las
soluciones mas efectivas. Esto permitiraa MATCH CORPORATE GROUP estar mejor preparado
para enfrentar problemas de seguridad en el futuro, y generar un cambio positivo en su cultura
organizacional. Ademas, los datos obtenidos podrian abrir la puerta a la generacion de nuevas
hip6tesis o recomendaciones que podrian aplicarse en otras areas o proyectos futuros, fomentando

una cultura de mejora continua.

Por Gltimo, este proyecto no solo sugiere mejores formas de resolver el problema de la variabilidad
en los incidentes laborales, sino que también deja un legado metodolégico para la empresa. A
través de la implementacién del ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), se
establece un proceso replicable que no solo aborda problemas actuales, sino que sienta las bases
para mejoras futuras, tanto en la seguridad ocupacional como en otras areas criticas de la

organizacion.



1.4

En resumen, este estudio no solo ayudara a resolver problemas especificos de seguridad y salud
ocupacional en MATCH CORPORATE GROUP, sino que también generara beneficios tangibles
en términos de costos y calidad operativa, y ofrecerd nuevas ideas para enfrentar desafios futuros,

contribuyendo a una mejora continua en la empresa.

Impacto potencial.

1.4.1 Alcance del proyecto

El presente proyecto tiene como objetivo implementar la metodologia Seis Sigma en la gestion de
seguridad y salud ocupacional en MATCH CORPORATE GROUP, con el fin de reducir la
variabilidad en los incidentes laborales y optimizar los procesos relacionados con la seguridad. El
alcance se centrara en las areas operativas donde se han identificado mayores riesgos, asi como en
el departamento de QHSE, encargado de la calidad, salud, seguridad y medio ambiente de la

empresa.
El proyecto incluira las siguientes actividades clave:

1. Definicién de éreas criticas: Se identificaran las areas de mayor riesgo en la empresa
mediante un andlisis detallado de incidentes pasados y evaluaciones de riesgo.

2. Medicion y analisis estadistico: Se recopilaran y analizaran datos sobre los incidentes y las
condiciones de trabajo, utilizando herramientas de Control Estadistico de Procesos (SPC)
para identificar patrones de variabilidad.

3. Analisis de causas raiz: A traves de herramientas como el diagrama de Ishikawa y analisis
de capacidad de procesos, se investigaran las causas subyacentes de los incidentes.

4. Implementacion de mejoras: Se aplicaran soluciones orientadas a reducir riesgos y mejorar

la seguridad, evaluando el impacto en la tasa de incidentes.



5. Control de mejoras: Se estableceran nuevos estandares y se implementaran indicadores

clave para asegurar que las mejoras sean sostenibles a largo plazo.

El proyecto tiene un plazo de ejecucion estimado de seis meses, con entregables claves que
incluyen un informe de analisis de riesgos, propuestas de mejora implementadas, y un sistema de

control y monitoreo que permita medir el impacto de las soluciones aplicadas.

1.4.2 Limitaciones

El proyecto se limitard a la gestion de seguridad y salud ocupacional dentro del &mbito de las
operaciones internas de MATCH CORPORATE GROUP, especificamente en los procesos
operativos de mayor riesgo. No se abordaran otros departamentos como el comercial o talento
humano, a menos que sea necesario para las mejoras en el area de seguridad. Ademas, las
propuestas y soluciones estaran disefiadas en funcion de las necesidades y recursos actuales de la
empresa, por lo que no se contemplara la incorporacién de nuevas tecnologias o infraestructuras

costosas que puedan exceder el presupuesto y la capacidad organizacional.

Asimismo, el analisis se centrard Unicamente en los riesgos e incidentes laborales documentados
dentro de un periodo especifico de tiempo, y no incluird aspectos relacionados con la seguridad
fuera del contexto operativo (por ejemplo, temas de ciberseguridad o proteccion de datos). Las
mejoras estaran dirigidas exclusivamente a la reduccion de la variabilidad en los incidentes
relacionados con seguridad y salud ocupacional, dejando fuera de alcance otras areas como

productividad, eficiencia general o calidad de producto.



Capitulo 2

Fundamentacion teorica.

En el Capitulo 1 se presentd un anélisis del estado del arte, el cual permitio identificar el problema
de investigacion y formular las preguntas clave que orientaron la definicion de los objetivos del
estudio. Por su parte, en este Capitulo 2, se lleva a cabo una revision de la literatura especializada
con el propdsito de profundizar en la comprension del problema, explorar antecedentes relevantes
y establecer los conceptos fundamentales que sirven de base para el desarrollo de esta
investigacion.

2.1  Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes de la empresa

Este trabajo se fundamenta en una base tedrica conformada por los principios de mejora continua
propuestos por la metodologia Six Sigma, los lineamientos establecidos por la norma 1SO 45001
para sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo, y estudios previos sobre la
implementacién de estrategias de gestion en contextos organizacionales similares. En cuanto a los
antecedentes del tema modelo de mejora continua en la gestion de seguridad y salud ocupacional
con la metodologia Six Sigma en la empresa Match Corporate Group S.A de C.V no han sido

encontrados.

Grupo Match S.A. de C.V. ha sido un referente en la prestacion de servicios especializados,
incluyendo limpieza de espacios confinados. A lo largo de su trayectoria, la empresa ha
implementado rigurosos estdndares de calidad y seguridad, cumpliendo con las normativas
nacionales e internacionales para asegurar el bienestar de sus trabajadores y la satisfaccion de sus

clientes.
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La empresa cuenta con un Sistema de Gestion de Calidad (SGC) basado en la norma ISO
9001:2015, asi como un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST) bajo la
norma ISO 45001 y un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) conforme a la norma ISO 14001.
Estos sistemas garantizan que sus procesos estén estructurados y orientados a la mejora continua,
la seguridad laboral y la proteccion del medio ambiente. Ademads, incluyen procedimientos
especificos para la gestion de riesgos, lo que es fundamental en la prestacion de servicios en

espacios confinados.

2.1.2 Antecedentes del tema

Los antecedentes a nivel internacional

Implementacion del sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional de Petromil S.A Planta

la Candelaria, Universidad Pontifica Boliviana-Bucaramanga, Colombia.

Tiene como objetivo: Implementar el sistema de gestion de seguridad industrial y salud
ocupacional bajo la norma NTC OHSAS 18001:2007; en C.I Petromil S.A, la Candelaria

Cartagena de Indias D.T y D.C.

Resultado: se logr6 disminuir la tasa de accidentabilidad en un 94.4% de los accidentes
incapacitantes registrados en el primer semestre del 2008. Metodologia: Mediante los lineamientos
estructurales de la NTC OHSAS 18001, aplico el ciclo de Deming PHVA de mejoramiento

continuo.

Concluye diciendo:

Se logré implementar un sistema de seguridad y salud bajo la norma NTC OHSAS 18001:2007,

hasta su fase de planificacion; gracias a el establecimiento del marco legal en seguridad y salud
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ocupacional, elaboracion de su politica de seguridad y salud ocupacional, inventario de los riesgos,
creacion del reglamento de higiene y seguridad industrial, investigacion de accidentes, programa

de entrenamiento y plan de emergencia.

(Silva Sénchez, 2017) Aplicacion del ciclo Deming para mejorar el Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional de CEA SAC, Lima 2017, Universidad César Vallejo — Lima,

Peru.

Tiene como objetivo: Determinar de qué manera la aplicacion del ciclo Deming mejora el sistema
de gestion de seguridad y salud en el trabajo de CEA SAC — Lima, 2017. Metodologia: Segun el
tipo es de investigacion aplicada, de nivel explicativo y en su disefio de investigacion es
experimental especificamente en su sub-disefio pre - experimental. Resultado: mediante la
aplicacion del ciclo Deming se habran reducido tanto el indice de incidentes y enfermedades
ocupacionales mejorandose el sistema de gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo de CEA SAC-

Lima 2017.

Concluye diciendo: Se determino segun los resultados que la aplicacion del ciclo Deming mejora
el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo de CEA SAC — Lima, 2017, ya que
mediante el andlisis de resultados se rechazaron las dos hipdtesis nulas correspondientes a las

hipétesis especificas 1y 2, aceptandose la hipotesis general alterna.

Los articulos que se han encontrado como antecedentes relacionados con el modelo Six Sigma son

los siguientes:

En el articulo “Plan de implementacion Six Sigma en el proceso de admision de una institucion de
educacion superior” (Matinez, 2022). Se siguieron los siguientes pasos para poner este plan en

marcha:;
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A. En primer lugar, se realiz6 un DAFO para detectar los puntos fuertes y débiles tanto
internos como externos del proceso.
B. Se elaboré un diagrama causa-efecto.

C. Se desarrollo los cinco ¢por qué?

En el proceso de admisiones. Este articulo concluye que gracias a esta metodologia es posible
clasificar las causas principales de los errores de un proceso para encontrar las mejores soluciones
y evitar su reaparicion. Después de haber implementado esta metodologia en un IES, recomiendan
antes de nada se necesita la sensibilizacion de todos los asociados al Institucion y el compromiso

de esta, disciplina, medicién y documentacion de la informacion.

El articulo “Aplicacién de Seis Sigma en una microempresa del Ramo Automotriz” (Avila, 2021),

basa su éxito en los siguientes puntos:

1. Lanecesidad de la organizacion por mejorar.

2. El fuerte apoyo por parte de la gerente general de la empresa.

3. Cada integrante asumi6 su rol y el liderazgo correspondiente para solucionar los problemas
trabajando equipo.

4. Se eliminaron las barreras entre los departamentos a traves de constantes reuniones.

5. Cuando las mejoras implementadas no generaban el resultado de la empresa, el apoyo del
lider de la empresa era indispensable para afrontar este tipo de situaciones

6. Aplicacion de la metodologia DMAIC.

En el articulo “Aplicacion de la metodologia Seis Sigma para reducir la pérdida de café al granel

en una planta de envasado” (Buestan, 2020). La efectividad de la utilizacion de la metodologia
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DMAIC superé los resultados esperados. Los factores de éxito de este proyecto fueron los

siguientes:

1. El soporte del gerente y su involucramiento constante durante todo el proyecto.
2. Laexperienciay el conocimiento del proceso por parte del desarrollador del proyecto.
3. El andlisis de causas potenciales.

4. El disefio del experimento.

Varios estudios han explorado la relacion entre la implementacién de Seis Sigma y la mejora de
los indicadores de seguridad. Un analisis realizado por Antony et al. (2017) en el sector
manufacturero mostr6é que la aplicacion de Seis Sigma en la gestion de seguridad ocupacional
result6 en una reduccion del 40% en la tasa de incidentes, ademés de una disminucion significativa
en el tiempo de inactividad relacionado con accidentes. De manera similar, Chiarini (2019)
document6 cémo las técnicas de Seis Sigma en la seguridad ocupacional no solo optimizan los
procesos, sino que también contribuyen a mejorar la cultura organizacional en torno a la

prevencion de riesgos.

En cuanto a la industria de servicios, en la que se encuentra MATCH CORPORATE GROUP, un
estudio realizado por Mason et al. (2020) en empresas de servicios de mantenimiento demostrd
que la implementacién de herramientas de Seis Sigma permitié una mejora del 35% en los
indicadores clave de desempefio en seguridad laboral, reduciendo la variabilidad en la ocurrencia

de accidentes.
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2.2

Bases tedricas y definiciones conceptuales

2.2.1 Seguridad y Salud Ocupacional

La seguridad y salud ocupacional (SSO) se refiere a un conjunto de normativas, procesos y
practicas cuyo objetivo es proteger a los trabajadores de riesgos relacionados con su trabajo. Segun
la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), los programas de SSO son esenciales para
prevenir accidentes y enfermedades laborales. La correcta implementacion de estos sistemas
mejora la productividad, reduce los costos por incidentes y asegura el cumplimiento de normativas

legales como la ISO 45001 (Organizacion Internacional del Trabajo, s.f.; 1ISO 45001:2018, 2018).

Principios Fundamentales de la Seguridad y Salud Ocupacional

Los principios fundamentales que guian la SSO son:

o Prevencién: Identificar, evaluar y controlar los factores de riesgo antes de que ocurran
incidentes. Este principio esta alineado con la creencia de que todos los accidentes pueden
prevenirse mediante la correcta identificacion de peligros y la implementacién de medidas

preventivas.

e Promocién de la Salud: Impulsar el bienestar fisico y mental de los trabajadores a través
de campafias de concienciacion, programas de ergonomia y la promocién de habitos

saludables dentro y fuera del entorno laboral.

e Proteccion: Asegurar que los empleados tengan acceso a equipos de proteccién personal
(EPP) adecuados y que estos sean utilizados correctamente en todas las tareas que
impliquen riesgos. La proteccion incluye también la garantia de que el ambiente de trabajo

sea seguro y adecuado.
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3. Normativas en Seguridad y Salud Ocupacional

Existen diversas normativas internacionales y locales que guian las précticas de SSO en las
empresas. La normativa 1SO 45001, por ejemplo, establece los requisitos para un Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST). Esta norma tiene como objetivo
proporcionar un entorno laboral seguro mediante la implementacion de controles de riesgos que
prevengan lesiones y enfermedades relacionadas con el trabajo. Al cumplir con estos estandares,
las organizaciones no solo garantizan la seguridad de sus empleados, sino que también cumplen

con las obligaciones legales y mejoran su reputacion.

Otra normativa clave es la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo en cada pais, la cual establece
los deberes del empleador para garantizar condiciones seguras en el trabajo. A nivel global, la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) también proporciona directrices que promueven

la proteccion de los trabajadores y el derecho a un ambiente laboral seguro.

4. ldentificacidn y Evaluacion de Riesgos

La evaluacion de riesgos es un proceso clave en la implementacion de la seguridad ocupacional.
Involucra identificar peligros potenciales, evaluarlos en términos de su probabilidad y severidad,
y luego establecer controles o medidas correctivas para mitigar estos riesgos. Los riesgos pueden
variar dependiendo de la industria y el tipo de trabajo realizado, e incluyen factores como
condiciones fisicas peligrosas (maquinas, materiales peligrosos), riesgos ergonémicos, y factores

psicosociales como el estrés laboral.

El uso de herramientas como los analisis de riesgos laborales y la matriz de riesgos ayuda a las

empresas a priorizar las acciones preventivas y correctivas. Es esencial que estas evaluaciones se
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realicen de manera continua y se ajusten a medida que cambian las condiciones del trabajo o la

introduccién de nuevas tecnologias o procesos.

5. Enfermedades Profesionales y Accidentes de Trabajo

Las enfermedades profesionales son aquellas condiciones de salud que se desarrollan como
resultado directo de las actividades laborales. Estas enfermedades pueden incluir problemas
respiratorios, trastornos musculoesqueléticos y enfermedades derivadas de la exposicion a
sustancias quimicas o0 ambientes peligrosos. Por otro lado, los accidentes de trabajo son eventos
repentinos que ocurren en el curso del trabajo, resultando en una lesion o dafio a la salud del

trabajador.

La prevencién de accidentes y enfermedades profesionales requiere de una cultura de seguridad
bien establecida en las organizaciones. Esto incluye la capacitacion continua de los trabajadores,
la provision de equipos adecuados y la implementacion de un sistema de gestion de seguridad

robusto.

2.2.1.1 Definicién de Salud

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) define la salud como el completo bienestar fisico,

mental y social del individuo y no solamente la ausencia de una enfermedad (OMS, 2013).

2.2.1.2 Definicién de Salud ocupacional

Es el conjunto de actividades dirigidas hacia el mejoramiento de la calidad de vida de los
trabajadores. Se tienen ademas dentro de este grupo de actividades a actividades como diagndstico

precoz y tratamiento oportuno de enfermedades ocupacionales, readaptacién laboral y la atencion
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de las contingencias derivadas de los accidentes de trabajo y de las enfermedades ocupacionales a

través del mantenimiento y mejoramiento de sus condiciones de vida. (Rodrigo, 2019)

Enfermedad ocupacional: “Es la afeccion aguda o cronica, causada de una manera directa por el
ejercicio de la profesion o labor que realiza el trabajador y que produce discapacidad”. La
diferencia sustancial entre accidente y enfermedad profesional es el tiempo de aparicion del dafio

o lesién (Rodrigo, 2019).

2.2.1.3 Definicion de Riesgo

Es la correlacion de la peligrosidad de un agente o condicién fisica y la exposicion de los
trabajadores con la posibilidad de causar efectos adversos para su salud o vida, o dafiar al centro
de trabajo. Como expresion, el riesgo es igual al peligro por la exposicion del trabajador. (NOM-

030-STPS, 2009)

Lesion: Es el dafio fisico que produce un accidente a las personas, como consecuencia de una serie

de factores relacionados al evento

2.2.1.4 Definicion peligro

Son las caracteristicas o propiedades intrinsecas de los agentes o condiciones presentes en el
ambiente laboral. Su grado de peligrosidad se obtiene al evaluar la potencialidad del efecto que
pueden generar 0 provocar dichas caracteristicas o propiedades de los agentes o condiciones.

(NOM-030-STPS, 2009)

Fuente o situacion con el potencial de dafio en términos de lesiones o enfermedades, dafio a la

propiedad, dafio al ambiente de trabajo a la combinacién de ellos (Velasquez L., 2011).
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Incidente: Evento que da lugar a un accidente o tiene el potencial de conducir a un accidente

también se lo puede considerar como un casi-accidente.
2.2.1.5 Accidente de trabajo

Es accidente de trabajo todo suceso imprevisto y repentino que ocasiona en el trabajador una lesion
corporal o perturbacion funcional con ocasion o por consecuencia del trabajo”. Se registrara como
accidente de trabajo, cuando tal lesion o perturbacién fuere objeto de la pérdida de una 0 mas de

una jornada laboral. (IESS, 2017)

La OIT define el accidente de trabajo como el suceso ocurrido en el curso del trabajo o en relacién

con el trabajo, que causa:

a) lesiones profesionales mortales;

b) lesiones profesionales no mortales
2.2.2 Disciplinas de la seguridad y salud en el trabajo
2.2.2.1  Seguridad industrial

Es un conjunto de técnicas profesionales orientadas a identificar, evaluar y controlar los riesgos de
accidentes o incidentes ocupacionales, que puedan estar presentes en cualquier industria. (OIT,

2021)

Los principales aspectos de riesgo a considerar son:

e Riesgos mecanicos

e Riesgo de caida a nivel o a distinto nivel
e Riesgo eléctrico

e Riesgo de incendios o explosiones
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e Trabajos en espacios confinados
e Trabajos en vias de transito
e Manipulacién de sustancias peligrosas

e Derrumbes o aplastamientos

2.2.2.2  Higiene industrial

Su orientacion se enfoca basicamente a identificar, evaluar y controlar los factores del medio
ambiente de trabajo, con la finalidad de prevenir enfermedades ocupacionales, relacionadas con

estos agentes. (OIT, 2021)

e Agentes fisicos

1. Estréstérmico: El estrés térmico por calor, es la carga de calor que los trabajadores
reciben y acumulan en su cuerpo y que resulta de la interaccion entre las
condiciones ambientales del lugar donde trabajan, la actividad fisica que realizan y
la ropa que llevan. (OIT, 2021)

2. Ruido: El ruido se define como cualquier sonido no deseado o molesto. El sonido
es una forma de energia ondulatoria que se manifiesta como variaciones de presién
y densidad, en un medio determinado (normalmente el aire) y que puede ser
detectado por el oido humano. (OIT, 2021)

3. Huminacion: La norma técnica (NTS-001/17) define el objeto de la iluminacion
como el establecimiento de los requerimientos minimos de niveles de luz en las
areas de los lugares de trabajo, para que se cuente con la cantidad de luminosidad
requerida para cada actividad visual, a fin de proveer un ambiente seguro y

saludable en la realizacion de las tareas que desarrollen los trabajadores.
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4. Vibraciones: Las vibraciones se pueden caracterizar por su desplazamiento,
aceleracion y frecuencia. La unidad de medida empleada para la frecuencia es el
Hertz (Hz) y para la aceleracion en sus diferentes ejes, es el m/s2.

5. Radiacion: Las radiaciones son una forma de transmision de energia y los
principales parametros que definen sus caracteristicas son: frecuencia que se mide

en Hertz, longitud de onda que se mide en metros y energia que se mide en

electronvoltio. (OIT, 2021)
e Agentes Biologicos:
1. Virus y/o bacterias
2. Animales o insectos
e Agentes quimicos:
1. EXposicion a gases y vapores
2. Generacién de material particulado

3. Solidos o liquidos toxicos contaminantes

Los riesgos quimicos normalmente se presentan cuando existen actividades en las que se ejecutan
operaciones de manipulacion o almacenamiento de sustancias peligrosas y/o contaminantes.

Dichas sustancias pueden clasificarse segun los efectos que producen.

Tabla 1 Clasificacion segun los efectos que producen

Irritantes Materiales y/o preparados no corrosivos, que por contacto

inmediato, prolongado o repetido pueden provocar una reaccion

inflamatoria.
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Carcinogeénico Sustancias o preparados que, por su inhalacién, ingestion o

penetracion, pueden provocar cancer o incrementar su frecuencia.

Teratogeno Sustancias que por inhalacion, ingestion o penetracion puedan

inducir lesiones en el feto durante su desarrollo intrauterino.

Mutagénicos Sustancias que pueden producir alteraciones en el material genético
en las células.
Neumoconitico Sustancias que generalmente provocan alteraciones en los

pulmones ya que se presentan en forma particulada finamente dando

pie a la inhalacion.

Asfixiante Sustancias que pueden desplazar el oxigeno del aire y pueden alterar

los mecanismos oxidativos bioldgicos.

Narcotico Generan alteraciones o depresiones en el sistema nervioso central.

Nota: Basado en (OIT, 2021)

2.2.2.3  Ergonomia Industrial

El objetivo es controlar riesgos derivados de sobre esfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos
repetitivos, para asi prevenir lesiones originadas por la carga de trabajo, adaptando el medio ambiente

laboral al trabajador. (OIT, 2021)

Se define como ergonomia a la adaptacion del puesto del trabajo al trabajador para disminuir las
condiciones que puedan afectar en mediano y largo plazo su salud y calidad de vida. La ergonomia
es la aplicacién de la tecnologia a las condiciones de trabajo con el objetivo de lograr la armonia

entre el hombre y su entorno laboral, logrando 6ptimas condiciones de comodidad y calidad en la
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produccidn, aumentado de esta manera la productividad e integrando al trabajador con la empresa.
La aplicacion de la ergonomia debe de considerarse como una mejora en los procesos y en la

competitividad, y ademas es un valor agregado. (Rodrigo, 2019)

2.2.2.4  Psicologia ocupacional

Ocupa la sociologia para determinar las condiciones del ambiente de trabajo, relacionadas al estrés,
satisfaccion laboral, hostigamiento o acoso en el lugar de trabajo. El objetivo es llegar a un ajuste

entre las necesidades del dependiente y las especificaciones de la organizacion. (OIT, 2021)

2.2.3 Equipos de proteccion personal

Los Equipos de Proteccion Personal (EPP) son elementos de uso individual destinados a dar
proteccion al trabajador, frente a eventuales riesgos que puedan afectar su integridad durante el
desarrollo de sus labores. “La Ley General de Higiene y Seguridad Ocupacional y Bienestar en su
Articulo 375 establece que: “El suministro y uso de equipo de proteccion personal es obligatorio

cuando se ha constatado la existencia de riesgos permanentes. (OIT, 2021)

2231 Clasificacion de los EPP

Es importante enfatizar que cualquiera sea el EPP que se tenga que utilizar frente a un determinado
riesgo estos deben ser seleccionados por profesionales especializados y ser usados estrictamente
de acuerdo con las normas nacionales y las reglamentaciones especificas o bien, provenientes de
organismos reconocidos internacionalmente. Para describir los diferentes equipos se utilizara la

siguiente clasificacion (Rodrigo, 2019):

1. Proteccidn del craneo: Este elemento cubre el craneo con la finalidad de protegerlo contra

golpes, sustancias quimicas, riesgos eléctricos y térmicos. Los materiales de fabricacion
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dependen de la clase de casco que se necesite, pero por lo general los materiales empleados
deben ser resistentes al agua, solventes, aceites, acidos y fuegos o materiales que no sean
conductores de electricidad, a no ser en casos especiales que se detallara mas adelante.
Proteccion para ojos y cara: Este elemento cubre el craneo con la finalidad de protegerlo
contra golpes, sustancias quimicas, riesgos eléctricos y térmicos. Los protectores deben ser
frontales (anteojos) y laterales (anteojeras) porque las particulas saltan en cualquier
direccion.

Proteccion del oido: Estos elementos son destinados para proteger el sistema auditivo de
los trabajadores que se encuentren expuestos a altos niveles de ruido, que excedan los
limites maximos permisibles segin la normativa vigente en su fuente laboral.

Proteccion de las vias respiratorias: Los protectores de las vias respiratorias, son elementos
destinados a proteger a los trabajadores contra la contaminacién del aire que respiran, en
las faenas de su trabajo. La contaminacion del aire del ambiente de trabajo puede estar
representada por particulas dispersas, gases, humos o vapores mezclados con el aire y
deficiencia de oxigeno en él.

Proteccion de manos y brazos: Las extremidades superiores e inferiores son las partes del
cuerpo que con mayor frecuencia se exponen a riegos que puedan producir lesiones, como
consecuencia de sus actividades a lo largo de su jornada laboral, sobre todo cuando el
trabajador participa en procesos de produccidén, en puntos de operacién o manipulacién de
magquinaria y/o equipo.

Proteccion de pies y piernas: Los EPP para los miembros inferiores, piernas y pies, deben
proteger de posibles lesiones, por ejemplo: caida de objetos, deslizamientos, heridas

cortantes y/o punzantes o incluso efectos corrosivos por productos quimicos.
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7. Ropa de trabajo: La ropa de trabajo puede proteger al trabajador del contacto con polvo,
aceite, grasa e incluso sustancias causticas o corrosivas, también ayuda en la proteccién de

cortes en caso de golpes.
2.2.4 Sefalizacion

La sefializacion es un sistema de comunicacion que consiste en un conjunto de letreros, placas,
sonidos, sefias, colores, formas y/o distintivos que pueden contener pictogramas y/o leyendas con
determinadas caracteristicas segun como y donde se requiera emplearlas. Existen diferentes
especificaciones de color tamafio o forma, esto debido a que la necesidad de sefialética que varia,
segun se requiera: informar, concientizar, orientar o prevenir acerca de alguna situacion en
particular. La sefializacion debe ser realizada en base a estudios de superficie, tipo de actividad o
necesidad de identificacion visual del sitio o circunstancias en las que tenga que emplearse y

también se debe tomar en cuenta la legislacion vigente y aplicable. (OIT, 2021)
2.2.5 Jerarquia en el control de riesgos

La jerarquia de controles de riesgos en ISO 45001 es una forma de agrupar acciones de tratamiento
de amenazas, de acuerdo con la efectividad de las medidas, de su origen, de su conveniencia o del
coste que implica su implementacion. El objetivo de la jerarquizacion es construir un marco
de gestion de riesgos sistematico, que distribuye los controles, de mayor a menor efectividad,

siempre pensando en mejorar la seguridad y la salud de los trabajadores.
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Figura 1 Jerarquia en el control de riesgos

La primera cosa que usted tiene que buscar
es eliminar el riesgo.

/ Si usted no puede eliminar el riesgo

busque sustituirlo.

/ La otra opcion es usar controles de

ingenieria.

/ Cambiar la manera en que se hacen las

cosas, proporcionar entrenamiento y
establecer estandares.

/ El modo menos eficaz de controlar

un riesgo es dotar de un Equipo de
Proteccion Personal (EPP).

Fuente: (Rodrigo, 2019)
2.2.6 Condiciones de seguridad
Se consideran a los factores de riesgo relacionados con equipos, herramental o materiales

peligrosos para el trabajador en sus labores diarias. Dentro de estos factores se pueden mencionar

los siguientes (Rodrigo, 2019):

e Elementos mdviles, cortantes, sometidos a tension, combustibles, maquinas y

herramientas, equipos de transporte, instalaciones eléctricas, sistemas contra incendios, etc.

La carga de trabajo: Cuando se detecta un factor de riesgo laboral, que se origina por las
condiciones de trabajo en las que el individuo se desempefia diariamente. Se mencionan factores

de riesgo relacionados con la carga del trabajo y pueden ser:

Los esfuerzos y fuerzas aplicadas, posturas de trabajo, movimientos y movimientos repetitivos,

manipulacion, manual de cargas, niveles de atencidn, niveles de responsabilidad, etc.
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La carga del trabajo es el elemento que, dentro de las condiciones de trabajo, permite valorar la
aparicion de dafios para la salud como consecuencia de falta de adecuacion y adaptacién. Para su

analisis es necesario definir dos conceptos:

Carga externa (o presion del trabajador): Es el conjunto de las condiciones y exigencias
exteriores que, en el seno del sistema de trabajo, actian sobre la situacion fisioldgica de una

persona.

Carga interna (tension provocada por el trabajador): Es el efecto de la carga externa sobre una
persona, en relacion con sus caracteristicas y aptitudes individuales. Este concepto, dentro de las

condiciones de trabajo, es habitualmente denominado caga de trabajo. (Rodrigo, 2019)

2.2.7 Control de riesgos

Tiene como objetivo principal la proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores. También
establece la evaluacién de los riesgos como el proceso encaminado a estimar la magnitud de
aquellos riesgos que no hayan podido evitarse. El estudio de los resultados de la evaluacion de los
riesgos determinara las bases de la planificacion de la actividad preventiva que estara encaminada

a evitar, controlar y reducir los riesgos detectados.
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Figura 2 Control de riesgos

Aplicando procesos
administrativos sobre la base
de las éreas donde se condiere |
que hay actividades que
puedan generar accidentes.

Eliminar los riesgos que existen
en equipos, instalaciones y
dreas de trabajo mediante la
aplicacién de herramientas,
sistemas de seguridad,
dispositivos, etc.

Aplicar medidas de control
sobre equipos, herramientas,
procesos, etc., que por su
trabajo y por lo que emiten
generen condiciones de riesgo
sobre una o varias personas

Es el primero en planificar,

aplicar medidas en fuente, en
vias de transmisién y es el

ultimo en el que deberia usar
controles de seguridad con EPP
o con herramientas afines.

Nota: basado en (Rodrigo, 2019)

2.2.8 Datos estadisticos

Estudios recientes han demostrado que la aplicacion de Seis Sigma puede tener un impacto
significativo en la reduccién de accidentes laborales. Por ejemplo, datos de Antony et al. (2017)
muestran que, en organizaciones que implementan Seis Sigma, la tasa de incidentes puede
reducirse en un 30% a 50% en un plazo de 18 a 24 meses. Asimismo, se ha identificado que las
mejoras en la seguridad ocupacional mediante Six Sigma pueden generar ahorros econémicos de

entre el 20% y 40% en costos relacionados con accidentes laborales (Mason et al., 2020).

En el caso de México, segun el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS, 2021), los accidentes
laborales representan un costo anual significativo para las empresas, debido a factores como el
pago de incapacidades y la pérdida de productividad. Implementar metodologias como Seis Sigma
en la gestion de seguridad ocupacional no solo mejora los indices de seguridad, sino que también

contribuye a reducir estos costos y mejorar la competitividad de las empresas.
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2.2.9 Metodologia Seis Sigma

Seis Sigma es una metodologia enfocada en la mejora continua que utiliza herramientas
estadisticas para identificar y reducir la variabilidad en los procesos. El enfoque Seis Sigma se
basa en el ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), que permite a las
organizaciones mejorar la eficiencia, reducir defectos y aumentar la calidad en sus operaciones
(Pyzdek & Keller, 2014). Dentro de la SSO, Seis Sigma puede emplearse para reducir la frecuencia
de incidentes laborales, optimizar los procesos de seguridad y establecer controles que aseguren la

sostenibilidad de las mejoras implementadas (Antony, 2006).

Hay tres caracteristicas clave que diferencian Six Sigma de los antiguos programas de mejora de

la calidad:

1. Six Sigma esta enfocado en el cliente. Se convierte casi en una obsesion el mantener
a la vista las necesidades de los clientes externos, impulsando el esfuerzo de mejora.

2. Los proyectos Six Sigma producen grandes retornos sobre la inversion.

3. Six Sigma cambia el modo que opera la direccién. Six Sigma es mucho mas que
proyectos de mejora. La alta direccion y los directivos por toda la empresa aprenden
las herramientas y los conceptos de Six Sigma: nuevos enfoques sobre el modo de
pensar, planificar y de ejecutar para conseguir resultados. De muchas maneras, Six
Sigma, trata de como poner en practica la idea de trabajar de modo mas inteligente,

no mas duro.

El método Seis Sigma conocido también como DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y

Controlar) se estructura en cinco fases.
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Fase de definicion: se identifican los proyectos Seis Sigma que deben ser evaluados por la
direccion para evitar la infrautilizacion de recursos, para asi asignar la prioridad necesaria

para cada proyecto. (Albert, 2017)

Fase de medicidn: consiste en la caracterizacion del proceso identificando los requisitos
clave de los clientes, las caracteristicas clave del producto y los parametros que afectan al
funcionamiento del proceso y a las caracteristicas clave. Es donde se define el sistema de

medida y se mide la capacidad del proceso. (Albert, 2017)

Fase de andlisis: se analizan los datos actuales e historicos. Se desarrollan hipétesis sobre

posibles relaciones causa-efecto mediante el uso de herramientas estadisticas.

Fase de mejora: se determina la relacion causa-efecto para predecir, mejorar y optimizar el

funcionamiento del proceso. (Albert, 2017)

Fase de control: se disefian y documentan los controles necesarios para asegurar que el

sistema implantado se mantenga en el tiempo
La tabla se muestra cada una de estas fases, sus objetivos y herramientas més utilizadas

Tabla 2 Herramientas de la metodologia Six sigma

Etapas Obijetivos Herramientas

organizacion, definir clientes, sus de proceso, histograma, oz del

pueden afectar a los clientes, es de la calidad, entre otras.

Definir Identificar aspectos claves de la Diagrama Pareto, diagrama de flujo

requisitos y los procesos claves que | cliente, lluvia de ideas, arbol critico
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decir identificar posibles proyectos
de mejora.

Medir Identificar las causas claves del Diagrama entrada-proceso-salida,
problema para la recogida de datos | analisis de capacidad de proceso,
en el proceso objeto de estudio gréafico Pareto, graficos de control.

Analizar | Analizar los datos (procesarlos) Diagrama de causa efecto, matriz
recogidos, para determinar cuéles de relacion, correlacion y regresion,
son las causas del mal andlisis de varianza, muestreo
funcionamiento de los procesos.

Mejorar Generar posibles soluciones al Técnicas analiticas, pruebas piloto
problema detectado e implementar
las méas convenientes.

Controlar | Establecer un plan de controles que | Planes de control, graficos de
garanticen que la mejora alcanzara | control, capacidad de proceso.
el nivel deseado.

Nota; Basado en (Rios, 2016)

El método aplicado, que se denomina DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar),

utiliza herramientas estadisticas, ademas de dispositivos que observan las variables de los procesos

y sus relaciones, que ayudan a gestionar sus caracteristicas. EI método Seis Sigma, conocido como

DMAMC, consiste en la aplicacion, proyecto a proyecto, de un proceso estructurado en cinco

fases. (Toribio, 2016)
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Figura 3 DMAMC

Definir
Organizar el equipo del
proyecto. Determinar y
verificar las necesidades y
requisitos del cliente. Crear el

/ diagrama de proceso \

Controlar Medir

Aseguramiento del proceso, Calcular el actuafi
para que con el tiempo no se rendimiento sigma del
deteriore. proceso

Disefiar Analizar
Seleccionar una serie de Analizar los datos y el proceso
soluciones encaminadas a en si, determinando las
mejorar el rendimiento sigma. causas raices

P

Nota: Basado en (Toribio, 2016)

2.2.9.1  Desarrollo historico del Six sigma

A principios de los afios 80’s, las empresas ain median su calidad en porcentajes, por lo general
el nimero de defectos detectados en 100 piezas. Sin embargo, en muchas industrias el nivel de
defectos habia mejorado tanto como para permitir contabilizarlo ya no en porcentajes, sino en

defectos por millén (DPMO) de piezas.

En 1985, el Dr. Mikel Harry, ingeniero y estadistico en la division de electronica del gobierno de
Motorola Inc., en Phoenix, Arizona (EU), publicé un articulo en el que describia la relacion entre
fiabilidad de un producto y el nivel de reparacion que tenia ese producto durante su proceso de
fabricacion. Por eso, junto con otros ingenieros de Motorola, disefié una iniciativa de mejora de

calidad basada en eliminar las causas de los problemas antes de que fuese necesario identificar y
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reparar los defectos, mediante el uso de métodos estadisticos. Curiosamente, fue la division de
Comunicaciones de Motorola, dirigida por G. Fisher, la que lanz6é un programa de calidad total
con el nombre de Six Sigma. Motorola iba a aplicar esta metodologia a procesos distintos de los

de fabricacion, en ambitos administrativos y financieros.

2.2.10 Definicion de Six sigma como una medida estadistica

El programa Six Sigma intenta batir un enemigo de los procesos: la variabilidad, la cual se define
como la variacion en un producto y esta presente en todo proceso real, de modo que no se puede
predecir con exactitud el resultado de un proceso antes de que éste suceda. Eso no significa que la
variabilidad no se pueda medir. Si suele ser posible saber el valor medio aproximado de la medida

de la cual se esta estudiando la variabilidad.

La desviacion tipica de una variable aleatoria esta dada por:

Donde x = ) % siendo x; de i=1, hasta n, los valores medidos de n actividades distintas.

La letra griega minuscula sigma (o) se usa como simbolo de la desviacion estandar. Sigma (o) es,
por tanto, un pardmetro estadistico de dispersion que expresa la variabilidad de un conjunto de
valores, en un grupo de articulos o0 en un proceso respecto a su valor medio, de modo que, cuanto
menor sea ¢ menor sera el nimero de defectos. Sigma cuantifica la dispersion de esos valores
respecto al valor medio y, por tanto, fijados unos limites de especificacion por el cliente, superior
e inferior, respecto al valor central objetivo, cuanto menor sea 6, menor sera el numero de valores

fuera de especificaciones y, por tanto, el nimero de defectos.
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La medida Six sigma mira cuan bien se satisfacen los requerimientos de los clientes y se desarrollo

para ayudar a:

I Enfocar las medidas en los clientes que pagan por los bienes y servicios. Muchos de los
pardmetros que tradicionalmente han usado las empresas, como son las horas laborales, los
costos y el volumen de ventas, evallan cosas que no estan relacionados con lo que
realmente le preocupa al cliente,

I Proveer un modo consistente de medir y comprar procesos distintos. Usando la escala de

sigma, podemos evaluar y comprar dos actividades muy distintas pero criticas.

Usamos la medida en sigma para ver cuan bien o mal opera un proceso y para dar a todo el mundo
una manera comun para expresar esa medida. La tabla resume los niveles de desempefio en sigma

relaciondndolos con el nimero de defectos por millén de oportunidades o actividades.

Tabla 3 Niveles de desempefio en sigma

Niveles de sigma Defectos por millén de oportunidades
6 3.4

5 233

4 6 210

3 66 807

2 308 537

1 690 000

Fuente: (Modelo de Direccion para la Aplicacion de Six Sigma, 2022)

Al nivel de calidad del 99.99966% de productos conformes, equivalente a un nivel de defectos de

3.4 defectos por millon de oportunidades se le denomina nivel de calidad Six Sigma. Este nUmero
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tiene en cuenta que existen fuentes de variabilidad en los procesos, pero que éstas estan
controladas. Se considera un nivel de calidad excelente y, por tanto, un objetivo estratégico a

alcanzar si una empresa pretende la satisfaccion de sus clientes.

El nivel de calidad medio en esta escala de +o permite comparar la calidad de productos, procesos

0 servicios de una empresa.

La estrategia competitiva de Six Sigma es, basicamente la siguiente: Implantar en todos los niveles
de la empresa un modelo de gestion empresarial basado en la mejora de procesos, usando el
conocimiento derivado del proceso estadistico de datos, con el fin de determinar las acciones
oportunas para lograr una calidad que represente un indice final de defectos del producto de sélo

3.4 defectos por millon de oportunidades.
¢ Cuales son las Herramientas y Métodos Estadisticos mas utilizados?

[0 En la etapa de Definicién: diagrama de procesos.

[0 En la etapa de Medicion: graficos como histogramas, distribuciones de probabilidad
(Normal, T-Student, Exponencial, Uniforme, Poisson, etc.), planes de muestreo, curvas
caracteristicas, recepcion de materiales (AQL y LTPD).

[0 En laetapa de Analisis: concepto de Probabilidad, capacidad de procesos, indice Cp y Cpk,
diagrama de Pareto, diagrama Causa/Efecto, regresion lineal, ANOVA, intervalo de
confianza, pruebas de hipdtesis, etc.

[ En la etapa de Mejora: tormenta de ideas, disefio de experimentos.

[ En la etapa de Control: control estadistico de procesos, graficos de control, etc
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2.2.11 Definicion de Six sigma como una meta

La meta Six Sigma es ayudar a la gente y a los procesos a que aspiren a lograr entregar productos
y servicios libre de defectos. La nocion de < cero defectos> no funciona aqui; Six Sigma reconoce
que hay siempre lugar para los defectos, ain en los mejores procesos o en el mejor producto. Pero
con un nivel de funcionamiento correcto del 99.99966%, Six Sigma fija un objetivo donde los
defectos en muchos procesos y productos son practicamente inexistentes. EI impacto de lograr Six
Sigma puede facilmente apreciarse si comparamos el desempefio de varios aspectos de una
empresa con alguna otra buena que funciona al 99%. Los costos de operar con una calidad del 99%

pueden tener un alto impacto en la cuenta de resultados.

La meta de Six Sigma es especialmente ambiciosa cuando se tiene en cuenta que antes de empezar
con una iniciativa Six Sigma, muchos procesos en muchas empresas operan a nivelesde 1, 2y 3
sigma, especialmente en areas de servicios y administrativas. Esto significa que ocurren de 66 000

a 700 000 errores por millén de oportunidades.

2.2.12 Comparacion entre la aplicacion de la calidad tradicional y six sigma

¢Qué hace diferente a Six Sigma de la calidad tradicional? Las diferencias quizas residen en la
forma de aplicar las herramientas y su integracion con los propdsitos y objetivos de la
organizacion, como un todo. La integracién y participacién de todos los niveles y funciones dentro
de la organizacion es factor clave, respaldado por un sélido compromiso por parte de la alta
direccion y una actitud proactiva, organizada y sistematica es busca de la satisfaccién tanto de las
necesidades y objetivos de los clientes, como de las necesidades y objetivos de la propia

organizacion.
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En la tabla se resumen algunas de las diferencias mas notables entre la forma tradicional de enfocar

la calidad en las organizaciones y la forma de enfocarla a través de la estrategia de Six Sigma.

Tabla 4 Aplicacién de la calidad tradicional y Six sigma

Calidad Tradicional

Six sigma

Esta centralizada. Su estructura es rigida de

enfoque reactivo

Esta centralizada en una estructura constituida
para la deteccion y solucion de los problemas.

Su enfoque es proactivo.

Generalmente no hay wuna aplicacion

estructurada de las herramientas de mejora.

Se hace uso estructurado de las herramientas
de mejora y de las técnicas estadisticas para la

solucion de los problemas.

No se tiene soporte en la aplicacion de las
herramientas de mejora. Generalmente su uso

es localizado y aislado.

Se provee de toda una estructura de apoyo y
capacitacion al personal, para el empleo de las

herramientas de mejora.

Se aplican remedios provisionales o parches.

Solo se corrige en vez de prevenir.

Se va a la causa raiz para implementar
soluciones solidas y efectivas y asi prevenir la

recurrencia de los problemas.

Se enfoca solamente en la inspeccion para la
deteccion de los defectos (variables clave de

salida del proceso).

Se enfoca hacia el control de las variables
clave de entrada al proceso, las cuales generan

la salida o producto deseado del proceso.

La toma de decisiones se efectlia sobre la base

de presentimientos y datos vagos.

La toma de decisiones se basa en datos

precisos y objetivos.

Fuente: (Modelo de Direccion para la Aplicacion de Six Sigma, 2022)
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Beneficios de la Implementacion de Seis Sigma en SSO

La implementacién de Seis Sigma en los sistemas de SSO proporciona numerosos beneficios,

tanto cuantitativos como cualitativos:

« Reduccion de incidentes laborales: Al enfocarse en la reduccion de la variabilidad en los
procesos de trabajo, Seis Sigma contribuye a una disminucion significativa de los

accidentes laborales.

e Mejora en la satisfaccion del empleado: Un entorno de trabajo mas seguro aumenta la
moral y la motivacion del trabajador, lo que puede reflejarse en un aumento de la

productividad.

e Cumplimiento normativo: Ayuda a las empresas a cumplir con normativas locales e

internacionales, reduciendo la exposicion a sanciones legales.

o Optimizacién de costos: La reduccion de accidentes y enfermedades laborales disminuye
los costos asociados con la pérdida de horas de trabajo, el pago de indemnizaciones y otros

gastos relacionados.
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3.1

Capitulo 3.

Metodologia

En el capitulo 2 se abordaron los conceptos y fundamentos necesarios para estructurar la
metodologia empleada en la investigacion. Este apartado presenta el enfoque metodolégico, las
hipotesis que guiaron el estudio, la definicion y operacionalizacion de las variables, asi como el

disefio y el alcance de la investigacion, todo en coherencia con los objetivos planteados.
Disefio
3.1.1 Disefio metodoldgico

El disefio de la investigacion se define como no experimental, de corte transversal con carécter
descriptivo y analitico. Fue de tipo no experimental debido a que no existié manipulacion de las
variables independientes de una manera deliberada; de la misma manera, tampoco se influy6 sobre
ellas, debido a que habian sucedido al igual que sus efectos; no se construyé un ambiente o

situacion, sino se observaron situaciones ya existentes en la organizacion bajo estudio.

Al respecto, KerlingeryLee, (2008), mencionan que la investigacion no experimental consiste en

observar fendmenos tal y como se dan en su contexto natural para después analizarlo

3.1.2 Tipo de investigacion

(Maurice, 2006) menciona que la investigacién aplicada es investigacion dirigida hacia la solucion
de problemas préacticos y especificos en areas delineadas.

Por lo tanto, el presente proyecto es de investigacion aplicada, ya que propone instaurar la
metodologia Six sigma en el sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo en la empresa
Grupo Match con el objetivo de proponer un disefio de mejora en el sistema de gestion SISO.

3.1.3 Enfoque
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El presente estudio es una investigacion cuantitativa debido a que se recolectan datos, juntamente

con el paradigma deductivo, puesto que se ha utilizado los datos obtenidos del trabajo de campo.

Se utiliza estadistica y se prueba hipotesis.

Figura 4 Alcance de la investigacion

Investigacion aplicada

-
No Experimental

.

e N

Ya que no se
manipularon las
variables directamente,
se analizaron los datos
existentes

- J

Fuente: Elaboracidn propia, 2024

)

De corte
transversal

4 )

Se colectaron datos
en un corte
historico

-
De caracter descriptivo-
analitico
.
-
Dado que se
identificaron
problemas

relacionados con

Sus causas

\

SISO y se analizaron

Aunado a lo anterior, parte importante de este estudio fue la de analizar el fenémeno en un corte

historico, y de esta manera determinar su relacién entre las variables en un tiempo dado; por tal
motivo se considerd de corte transversal, tomando en cuenta que en el disefio de este tipo se

recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Gnico, donde se describen la variable.
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3.2 Hipdtesis de la investigacion
Las hipdtesis de la presente investigacion se formularon como proposiciones que orientaron el
desarrollo del estudio. Estas no se consideraron necesariamente como verdades absolutas,
sino como supuestos basados en conocimientos organizados y sistematizados, respaldados
por la literatura y los objetivos planteados. Las hipdtesis establecieron una base tedrica para
guiar el andlisis de los datos y la implementacion de las mejoras en la gestion de seguridad y

salud ocupacional.

e H1: Laaplicacion del Control Estadistico de Procesos (SPC) en la evaluacion de datos
historicos de incidentes laborales mejora la capacidad de monitoreo y control de los
estandares de seguridad.

e H2: Las estrategias de mejora continua basadas en la metodologia Seis Sigma reducen la
frecuencia de incidentes y mejoran la percepcion de seguridad entre los trabajadores de
mantenimiento.

e Ha3: El disefio de soluciones propuestas a través del analisis de capacidad de proceso
incrementa la conformidad de las actividades con los estandares establecidos en el

Sistema de Gestion Integrado.

Las hipdtesis que rigieron la presente investigacion fueron formuladas de la siguiente manera:
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Figura 5 Esquema de relaciones entre hipétesis y variables

Titulo

Desarrollar un Modelo de Mejora Continua en la Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional Utilizando Six sigma en *MATCH
CORPORATE GROUP S.A. DE C.V”

Planteamiento del problema

¢Como puede el disefio de la metodologia Seis Sigma (DMAIC) mejorar la gestion de seguridad y salud ocupacional en el area de
mantenimiento de MATCH CORPORATE GROUP, reduciendo la variabilidad en los riesgos laborales?

L 4

Obijetivo general

Disefiar un modelo para la gestion de seguridad y salud ocupacional en MATCH CORPORATE GROUP mediante el desarrollo de la
metodologia Seis Sigma, enfocandose en la reduccion de incidentes laborales y la optimizacion de procesos de seguridad, buscando una
mejora continua en el entorno laboral.

¥ \ 4

H1: Hipotesis 1 H2: Hipotesis 2
La aplicacion del Control Estadistico de Procesos (SPC) en la Las estrategias de mejora continua basadas en la metodologia Seis
evaluacion de datos histdricos de incidentes laborales mejora la Sigma reducen la frecuencia de incidentes y mejoran la
capacidad de monitoreo y control de los estandares de seguridad. percepcion de seguridad entre los trabajadores de mantenimiento.
Variable independiente 1 Variable independiente 2
Control estadistico de procesos Metodologia Six sigma

Hipotesis de investigacion

El disefio de soluciones propuestas a través del anélisis de capacidad de proceso incrementa la conformidad de las actividades con los
estandares establecidos en el Sistema de Gestion Integrado.

Variable dependiente

Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3  Poblacién y muestra

331 Poblacion
La poblacion de Match Corporate Group S.A. De C.V. se encuentra conformada por sus 4

unidades productivas, representadas en el siguiente cuadro;

Tabla 5 Poblacion en Match Corporate Group

Match Corporate Group S.A. De C. V
Operaciones | Limpieza Operaciones
Oficina
(Afanadoras) (base)
Dep. QHSE 6
Dep. Talento 4
Dep. Operaciones 5
32 16 58
Dep. Comercializacion 2
Dep. finanzas 5
Dep. T.I. 1
23 32 16 58
TOTAL
129

Fuente: Gruop Corporate Match

Con un total de 129 colaboradores en la planta Cd. Carmen.



3.3.2 Muestra

La muestra viene a ser un subgrupo de la poblacion de interés a estudiar o evaluar, lo cual se
recolectaran datos y se procesaran, y tiene que ser representativo de dicha poblacion. En la
presente investigacion se ha considerado a los sujetos involucrados en el problema el cual es
N= 129 de acuerdo con la muestra estratificada ajustada tenemos un total de n= 55
colaboradores de la empresa Grupo Match.

ZZ*N*p*q
e2x(N—1)+Z%2xpxq

n=

o p: Probabilidad de éxito (50%).

o (: Probabilidad de fracaso (50%)

o Z: Estadistico Z, a un 95% de confianza (1.96)
o N: tamafio de la poblacion (129)

o e: Error maximo admisible (5%).

o n: Tamarfio de muestra.

1.96%2 * 129+ 0.5+ 0.5

™= 0052+ (129 - 1)+ 1.962%0.5+0.5
_ 123.8916 _ 96.76007 ~ 97
= 12804 > ~

Muestra ajustada: Ajustando el valor de la muestra “n”, el calculo se hizo mediante la siguiente

formula
n
ng=—3;
1+ N
97
ny = W: 55.367 =~ 55
1+179
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3.4 Operacionalizacion de variables e indicadores
Tabla 6 Variables e indicadores
Variable | Definicion conceptual Definicion Dimension Indicador Técnicas e
operacional instrumentos
Metodol | Metodologia Disefio de D1. Porcentaje | Analisis de
ogia Six | estructurada basada en | estrategias Eficiencia del | de tareas cronogramas
Sigma el ciclo (DMAMC), especificas de proceso completada |y
destinada a mejorar mejora continua en | DMAIC. sdentrode | cumplimiento
procesos mediante la el area de cada fase de etapas.
reduccion de la mantenimiento, D2. del DMAIC.
variabilidad y el enfoque | aplicando Reduccion de Gréfica de
en datos cuantitativos herramientas de variabilidad. Control
Seis Sigma como
diagramas de D3. Disefio
Ishikawa, anélisis | de mejoras
estadistico, control
de procesos, y
propuestas de
mejora en
seguridad laboral.
Sistema | Segun (Reglamento de la | Conjunto de D1: indice de Técnica:
de Ley N° 29783 de elementos Estadisticas | frecuencia | Andlisis
Gestion | Seguridad y Salud en el relacionados entre | de Seguridad | indice de documental
de Trabajo, 2012) es un si que permitenla | ysaludenel | gravedad Instrumento:
segurida | conjunto de elementos consecucion de trabajo. indice de Analisis de
dysalud | interrelacionados o objetivos en accidentabil | contenido
enel interactivos que tienen materia de D2: idad
trabajo | por objeto establecer una | seguridad y salud | Auditoria
politica, objetos de en el trabajo, % de
seguridad y salud en el procurando el D3: IPERC cumplimient
trabajo, mecanismos y cumplimiento 0
acciones necesarios para | correcto de las
alcanzar dichos estadisticas de este,
objetivos, estando de la auditoria de
intimamente relacionado | los resultadosy la Nivel de
con el concepto de disminucion del riesgo

responsabilidad social
empresarial, en el orden
de crear conciencia
sobre el ofrecimiento de
buenas condiciones

nivel de riesgo.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 Instrumentos de recoleccion de datos
La informacion que se han utilizado para desarrollar el estudio de investigacion se ha de recopilar
por medio de lo siguiente:

» Recopilacién documental: Nos permite obtener datos de los registros de accidentes,
registro de capacitaciones, registro de inspecciones, registro de acciones
correctivas, informe de autoria. La cual nos facilitara el desarrollo de nuestro tema.

« Diagrama de Ishikawa: Identificar y clasificar las causas principales de los
incidentes y problemas.

« Control estadistico de procesos: Cuantificar la variabilidad en los incidentes y
practicas de seguridad, identificando patrones y tendencias.

Descripcion de los instrumentos.

Los instrumentos por utilizar en el desarrollo de nuestro tema es el siguiente:

e Instrumento para la recopilacion documental: Documentos que contienen informacion
histdrica sobre los incidentes ocurridos, incluyendo detalles sobre la causa, ubicacién, y
severidad del evento.

e Un diagrama que organiza y clasifica las causas de problemas o incidentes en diferentes
categorias (como método, hombre, maquina, medio ambiente y materiales), facilitando el

andlisis de las causas raiz de los incidentes en seguridad.

Para el procesamiento de datos se utilizaran lo siguiente:

» Procesamiento computarizado con Excel
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3.6

Procedimiento inicial del sistema de gestion de seguridad y salud ocupacional.

A fin de realizar la mejora en el Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud Ocupacional, se procedid

a desarrollar la metodologia Six Sigma con cada una de las etapas del ciclo DMAMC, tal como se

muestra en la tabla adjunta.

Para el diagndstico de linea base se toma la lista de verificacion del sistema de gestion de seguridad

y salud en el trabajo del PASST-2015

Se muestra el resultado de la evaluacion de linea base de Gruop Corporate Match Agosto-

noviembre 2024, en la cual se establece los porcentajes de cumplimientos que debe contar un

sistema de gestion de seguridad y salud en el trabajo.

Rango

Tabla 7 Porcentaje de cumplimiento SGSST

Clasificacion

Plan de accion

Menor o igual a 60%

Entre 61% a 70%

Entre 71% a 80%

Entre 81% a 100%

Nota: Basado en PASST 2015

Desaprobado / sancién grave

Desaprobado / sancién baja

Aprobado / Mejorar estandares

Aprobado

Rearmar el sistema de
gestién

Revisar y mejorar
Actualizar lista
maestra y difusion

Mantener el estandar
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Tabla 8 Resultados iniciales de linea base

Titulo Descripcion Puntaje Cumplimiento  Cumplimiento
Total
| Compromiso e 34/40 85.00%
involucramiento
I Politica de seguridad y salud 42/48 87.49%
ocupacional
i Planeamiento y aplicacion 60/68 88.23%
IV Implementacién y operaciéon ~ 85/100 85.00% 85.88%
\ Evaluacion normativa 33/40 82.5%
VI Verificacion 85/100 85%
VIl Control de informacion y 38/44 86,36%
documentos
VI Revisidn por la direccién 21/24 87.5%

Nota: Basado en PASST 2015

En base a los resultados respecto al cumplimiento de la linea base segun la (tabla 7), solo el 85,88%
items se esta cumpliendo, obteniendo una calificacion segun (tabla 8) de aprobado, quedando un

14,11% que faltaria implementar para cumplir al 100% como exige la norma.
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3.7  Diagrama de bloques de las etapas del proyecto.

Figura 6 Diagrama de bloques de las actividades

DMAMC

“Desarrollar un Modelo de Mejora Continua en la Gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional Utilizando Six sigma en
MATCH CORPORATE GROUP S.A.DE C.V"

DEFINIR MEDIR MEJORAR CONTROLAR

f
( ( ANAII.IZAR 1 W

1. Definicién y 2. Medicion 3. Analisis de 4, Mejora de 5. Control y
planeacion de la las causas los procesos monitoreo
variabilidad faiz

A

v ——
o E

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 4.

Resultados Y Discusion.

En el capitulo 3 se plantearon las hipotesis que rigieron el estudio y la metodologia que se uso en
la investigacion, considerando la definicion y operacionalizaron de las variables, el alcance y el
disefio de la investigacion. En este capitulo se presentan los resultados y su interpretacion de

acuerdo con los objetivos planteados

4.1 Definicién del problema que produce las no conformidades en los procesos de seguridad

y salud ocupacional.

Este proyecto se baso en la metodologia del Seis Sigma que es el ciclo DMAMC (definir, medir,
analizar, mejorar y controlar), en este capitulo se comenz6 con la etapa de definir, es asi, como en
cada etapa se utiliza una seri de herramientas descriptivas, analiticas y estadisticas que sirvieron
de apoyo para la efectividad del proyecto.

De tal manera, que para tener una idea clara y precisa de la situacién actual que enfrenta el area de
seguridad y salud ocupacional se utilizaron herramientas como la matriz QFD y el mapa SIPOC,
de tal manera que se pueda identificar qué factores producen las no conformidades en esta area, y
asi poder aplicar acciones correctivas y preventivas como resultado segun sea el caso, todo esto
con el fin de crear una cultura de mejoramiento continuo, que es lo que marca la diferencia en las

organizaciones actuales.
4.1.1 Matriz de relaciones

Esta matriz relaciona variables de dos conceptos, con diferentes niveles de relacion, y compara el
estado de estos factores con relacion a la competencia de la empresa en estudio. La matriz ha

sido utilizada con el objetivo de priorizar las necesidades de los clientes y encontrar respuestas
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innovadoras a esas necesidades.
En el caso de este proyecto se adapta la herramienta QFD segun las necesidades del estudio, es
decir, relacionando los factores de riesgos con todo el proceso productivo.
A continuacion, se explica el funcionamiento de la herramienta:
e Lacolumna del lado izquierdo lista los factores de riesgos que tienen un impacto
negativo alto.
e La fila superior lista uno a uno en secuencia el proceso productivo, especificamente los
equipos utilizados de la planta desde el principio al final.
e En el centro de la matriz es donde se consigna la valoracién que se le ha dado al riesgo y
se coloca este en la casilla donde concuerde el factor de riesgo con el paso del proceso o
maquina donde esté presente el factor riesgo.
e Al final se calcula un promedio de la valoracién de riesgos equipos/partes del proceso,
con el fin de identificar cuales puntos son mas peligrosos o propensos a materializar el

riesgo exponiendo a los trabajadores dafios en su salud y seguridad

Tabla 9 Escala de valoracion de riesgos

Grado de peligrosidad Prioridad Actuacion

1-300 Bajo El riesgo debe ser eliminado sin demora.
301-600 Medio Se requiere correccion urgente
601-1000 Alto Se requiere correccion inmediata
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Tabla 10 Matriz de relaciones

Matriz de relaciones Factores de
riesgos-proceso productivo

. Proceso productivo e o o 3 § >~E c 5 c = cs| s
(servicio :§ = :5 g6 g% :8 £ 8 S :8 212
ol 02| 8ad 35735 S o S £ =
S| 288358 32 SE|l 88| g
: A I Sl I rd) ws| 3
Factores de riesgo o < L s =
H S
Higiene | Seguridad 1 2 3 4 5 6 7
1 [ Fisicos- Ruido X 50 50 100 600 200 600| 100
Fisicos-
2 | Vibraciones X 0 0 100 600 200 400| 100
Fisicos-
Temperaturas
3 | extremas X 0 0 50 500 300 700 0
Quimicos-
4 | Gases X X 0 0 0 800 700 200 0
Quimicos-
Material
5| particulado X X 100 100 150 400 100 200| 50
bioldgicos-
6 | Respiratoria X 100 100 200 600 500 300| 50
Mecanicos-
Caidas de
7 | alturas X 50 50 200 700 600 300| 100
Mecanicos-
8 | atrapamientos X 0 0 200 800 500 100 0
Mecanicos-
Golpes o
9| choques X 100 100 100 900 100 700 100
Mecanicos-
10 | Cortes X 100 100 200 900 200 700 100
11| Eléctrico X 300 50 300 900 500 800 | 100
12 | Ergonomico X 300 200 300 300 700 600 | 200
13 | Psicosocial X 600 600 50 300 500 100 | 400
Promedio 130.769 | 103.85 150 |638.46154 | 392.3077 | 438.462| 100

Fuente: Elaboracion propia
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En el promedio de valoraciones de riesgo por puntos del proceso, se identifica a la Ejecucion de
Mantenimiento y Ejecucion de jardineria con los promedios maés altos, convirtiéndose asi en la
etapa del proceso donde los trabajadores estdn mas expuestos a peligros. Estas partes del proceso
seran tomadas como variables de estudio al igual que los riesgos identificados para la etapa de
medicion.

4.1.2 Diagrama SIPOC

Este diagrama se realiza porque no sélo basta con identificar los riesgos en la matriz si no
ubicarlos estratégicamente en las partes del proceso donde son identificados, donde se muestra el
proceso y brinda la oportunidad de sefialar en el flujo del proceso las partes criticas del mismo y
la presencia de los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores.

Es asi como este diagrama (figura 9) en la parte superior se especifica en los cuadros respectivos
desde los proveedores, las materias primas o los insumos, el proceso de forma detallada y
minuciosa.

De esta forma, se presenta este diagrama disefiado de acuerdo con el proceso productivo de los

servicios
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Figura 7 Diagrama SIPOC

DIAGRAMA SIPOC GRUOP MATCH

PROCESO: | SERVICIOS DE MANTENIMIENTO, JARDINERIA, TECNICO

Proveedores |

Proveedores de:
Materialde limpieza
Equiposy herramientas
EPP
Materialde mantenimiento
Administrativo

| Entradas | |

Procesos | | Salidas |

Productos quimicos
Equipos de mantenimiento
Personal si/no capacitado

Programacion de

Instalacionesy areas
mantenidas
P4 Personal capacitado para
prestar servicios
Mantenimiento de calidad

actividades

=0

INPUT

Adquisicionde

Instalacionesy
areas mantenidas

Transportar para
almacenamiento

Almacenar materialy

materialy A
Personal capacitar personal
Revision de
cumplimientode las
OUTPUT normas ISO Inspeccionar y/olimpieza

Ejecutar manteamiento

| Clientes

Empresas contratantes:
Baker Hugs
Slumberguer
Diavaz
Cotemar

Levantamiento

Recepciénde e
de servicio

solicitudes

Cotizaciénde
servicio

Validacion de
servicio

Transportar herramientas
y equipo para prestar el
servicio

’Q
A\ax
[~

Asignaciénde
personal (cuadrilla)

Verificacionde
equiposy
herramientas

¢Estéan
en buen
estado?

No

Nota: Elaboracién propia
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4.2 Medicion de variables asociadas a los procesos

En esta etapa de medicion, se despejo mas el problema a través de herramientas de medicion, las
cuales ayudaron a conocer detalladamente la situacion y buscar las causas raiz del problema.
Fueron aplicadas a los puntos criticos del proceso identificados en la etapa anterior. Son las
métricas del seis sigma, entre éstas se calcularon los defectos en partes por millén de oportunidades

del proceso (DPMO), y el rendimiento del proceso.
4.2.1 Métrica Six Sigma para tributos (DPMO)

DPMO (Defectos por millén de oportunidades):
DPMO = n 1.000.00
= Ux0 X1. .

Definicion de variables:
n: accidentes e incidentes por afio

U: grado de exposicion al riesgo ( N.° de trabajadores*dias trabajados al mes*meses trabajados al
afio)

O: condiciones inseguras de trabajo por parte del proceso identificadas

La ecuacion anterior es la que se utilizé para calcular los defectos en un millén de oportunidades

de la planta de Match exactamente en las partes criticas del proceso ya identificadas. A partir de

estos datos se busco el valor del nivel sigma para cada afio.

Para el desarrollo de esta ecuacion fue necesario saber cuantos y cuales fueron los accidentes e
incidentes que se dieron en el transcurso de los afios 2021, 2022, 2023 y 2014; Informacion

proporcionada por la administracion de Match.
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Para la cual se tomo el siguiente listado:

Tabla 11 Accidentes e incidentes 2021-2024

No. Lugar/parte del proceso I A Descripcion
3 Planta X Tropiezo en &rea de trabajo, Inhalacion
de vapores toxicos, lesion por carga de
material pesado.
. 7 Trabajo de mantenimiento | x | x | Quemaduras por contacto con
S superficie, cortes, caida de altura,
~ fractura de dedo por manipulacion de
herramienta.
5 Trabajo de limpieza X | X | Lesion por caida, postura forzada, caida
en escalera.
Total 15
1 Traslado del personal X Derrape en el traslado
N 2 Planta X Golpe en costilla y brazo, lesion de
N rodilla recorrido de planta
4 Trabajo de mantenimiento X | Caida de martillo en el dedo,
proyeccion de particulas
Total 7
2 Trabajo de jardineria X Herida de dedo y fractura de brazo
4 Trabajo de mantenimiento X | Exposicién a temperatura alta, corte en
0 el dedo, tropiezo en el &rea de trabajo
< 1 Traslado del personal X | Derrape en el traslado
2 Planta X Caida en las instalaciones, golpe con
material de trabajo
Total 9
5 Trabajo de mantenimiento Golpes contra estructura, lesion de
codo, caida de altura, irritacion de ojos
< causada por polvo.
§ 2 Planta Golpe y rasguiio de brazo
4 Trabajo de jardineria Golpe al caer, atasco de mano, fractura
en dedo del pie.
Total 11

Fuente: Elaboracion propia

56



Con lo anterior de 2021 a 2024 se generaron accidentes en 3 de los puntos criticos; Trabajos de

mantenimiento, limpieza y jardineria, es decir, en estos puntos es donde se desarrollaran las

ecuaciones de las métricas.

Pero para el desarrollo de la formula se necesita de la informacion de las condiciones inseguras

del trabajo que ocasionaron los accidentes e incidentes, las cuales son:

Partes criticas del proceso No.

Trabajo de mantenimiento

Trabajo de jardineria

1

2

3

4

1

2

3

4
Trabajo de limpieza 1
2

3

4

5
Traslado de personal 1
2

3

Condicién insegura

Mal uso de los EPP

No hay sefializacion de lugares peligrosos
Mal distribucién de espacios
Aguas estancadas

No uso de los EPP

Ruido

Falta de capacitacion

Orden en el area de trabajo
No uso de EPP

Pisos en mal estado
Presencia de polvo

Falta de sefializacion

Mal distribucién de espacios
Condiciones del clima

Falta de conocimiento

No uso de EPP

En el caso de n (accidentes e incidentes) y O (condiciones inseguras), solo se tomaron aquellos

que se dieron en las partes criticas identificadas.

A continuacion, el desarrollo de la formula para los afios 2021, 2022, 2023 y 2024
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DPMO en Trabajo de Mantenimiento

Afio 2021

En el afio 2021, se presentaron 5 incidentes y 2 accidentes (revisar tabla 11)

Datos:

n= 7 (nimero de accidentes e incidentes en el proceso de mantenimiento)

U= 15 operarios*24 dias/mes*12 meses= 4,320 (grado de exposicion anual

O= 4 (nmero total de condiciones inseguras de trabajo)

7 =
DPMO — £1.000.00 DPMO = 0.0004050926x1.000.00
4,320x4
DPMO = 405.0926
DPMO = 1-=521.000.00
Afio 2022

En el afio 2022, se presentaron 3 incidentes y 1 accidentes (revisar tabla 13)
Datos:

n= 4 (nimero de accidentes e incidentes en el proceso de mantenimiento)
U= 15 operarios*24 dias/mes*12 meses= 4,320 (grado de exposicion anual

O= 4 (numero total de condiciones inseguras de trabajo)
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4 =
DPMO = +1.000.00 DPMO = 0.0002314815x1.000.00
4,320x4
DPMO = 231.4815
DPMO = 17’280x1.000.00
Afio 2023

En el afio 2023, se presentaron 2 incidentes y 2 accidentes (revisar tabla 11)

Datos:

n= 4 (nimero de accidentes e incidentes en el proceso de mantenimiento)

U= 15 operarios*24 dias/mes*12 meses= 4,320 (grado de exposicion anual

O= 4 (namero total de condiciones inseguras de trabajo)

4 =
DPMO = +1.000.00 DPMO = 0.0002314815x1.000.00
4,320x4
DPMO = 231.4815
DPMO = 17.280 x1.000.00
Afio 2024

En el afio 2023, se presentaron 3 incidentes y 2 accidentes (revisar tabla 11)

Datos:

n=>5 (numero de accidentes e incidentes en el proceso de mantenimiento)

U= 15 operarios*24 dias/mes*12 meses= 4,320 (grado de exposicion anual
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O= 4 (nimero total de condiciones inseguras de trabajo)

3 =
DPMO = £1.000.00 DPMO = 0.0001736111x1.000.00
4,320x4
DPMO = 173,611
DPMO = 7=551.000.00

Los resultados muestran para el afio 2021, que dentro de un millén de oportunidades de error,
405.0926 fueron potencialmente los que pudieron suceder, el nivel de sigma fue de 5.2 con un
porcentaje de calidad de 99.959% lo que indica un desempefio inicial bueno, presenta un area
critica de mejora, para el afio 2022 dentro de un millén de oportunidades de error, 231. 481 fueron
potencialmente los que pudieron suceder, el nivel de sigma mejoro significativamente a 5.4 lo que
indica un porcentaje de calidad del 99.97% lo mismo para el afio 2023, para el afio 2024 dentro de
un millén de oportunidades de error, 173.611 fueron significativamente los que pudieron suceder,

el nivel de sigma fue de 5,5 lo que es igual ain porcentaje de calidad de 99.98%

Por lo anterior, surge la oportunidad de crear soluciones eficaces y efectivas que mitiguen el efecto
de la presencia de condiciones inseguras en los puntos de los procesos para poder llegar a la calidad

sigma

Para finalizar todos los resultados obtenidos de esta seccion, seran analizados con otras
herramientas para la siguiente etapa. A manera de resumen de esta etapa, se presenta la siguiente

tabla:
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Tabla 12 Resumen de medicion

n u*o DPMO (n/(U*Q) NIVEL Rendimiento Rendimiento
*1,000,000 de unidades
de salida
2021 7 4320 4 17280 405.093 5.2 99.84%
° 99.959
2 ‘5 2022 4 4320 4 17280 231.481 5.4 99.91%
o E 99.977
§ 3 2023 4 4320 4 17280 231.481 5.4 99.91%
- & 99.977
E 2024 3 4320 4 17280 173.611 5.5 99.93%
99.983
2021 5 4320 5 21600 231.481 5.4 99.98 99.88%
§ 8 2022 0 4320 5 21600 0 6 100.00 100.00%
'g g 2023 0 4320 5 21600 0 6 100.00 100.00%
= 2024 0 4320 5 21600 0 6 100.00 100.00%
® 2021 0 4320 4 17280 0 6 100.00 100.00%
% § 2022 0 4320 4 17280 0 6 100.00 100.00%
8 g 2023 2 4320 4 17280 115.7407407 5.6 99.99 99.95%
== 2024 4 4320 4 17280 231.4814815 5.4 99.98 99.91%

Fuente: Elaboracion propia
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1. Trabajo de Mantenimiento

Los datos muestran una mejora significativa en el desempefio del &rea de mantenimiento entre
2021y 2024. ElI DPMO disminuy6 de 405.09 en 2021 a 173.61 en 2024, reflejando una reduccion

consistente en la cantidad de incidentes por millén de oportunidades.

El nivel sigma increment6 de 5.2 en 2021 a 5.5 en 2024, indicando un control progresivo de las

causas de incidentes.

El rendimiento de salida pasé de 99.84% en 2021 a 99.93% en 2024, lo que confirma una tendencia

positiva hacia procesos mas seguros.

Puntos Criticos:

A pesar de la mejora, aln hay margen para avanzar hacia niveles sigma mas altos (cercanos a 6.0).
El analisis de las causas raiz podria ayudar a identificar las razones detras de los incidentes

restantes.

2. Trabajo de Limpieza

El desempefio del area es notablemente sobresaliente. Después de 2021, no se reportaron

incidentes, logrando un DPMO de 0 y un nivel sigma de 6.0 de 2022 a 2024.

El rendimiento de salida fue consistentemente del 100%, demostrando un entorno completamente

seguro en este servicio.

Puntos Criticos:
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Aunque no se observan incidentes, es crucial mantener las estrategias implementadas que
permitieron esta mejora, realizando auditorias preventivas para evitar relajamiento en las medidas

de control.

3. Trabajo de Jardineria

En 2021 y 2022, el area mantuvo un DPMO de 0, lo que sugiere un entorno altamente

controlado.

En 2023, se reportaron 2 incidentes, aumentando el DPMO a 115.74, con un nivel sigma de 5.6.
Aunque el rendimiento sigue siendo alto (99.95%), el cambio sugiere una ruptura en los

controles existentes.

En 2024, los incidentes incrementaron a 4, aumentando el DPMO a 231.48 y reduciendo el nivel

sigma a 5.4, con un rendimiento del 99.91%.

Puntos Criticos:

El incremento de incidentes en 2023 y 2024 indica posibles fallas en los controles establecidos o

un aumento en la exposicion a riesgos.

Requiere una revision detallada de las causas raiz y de las medidas preventivas para volver a los

niveles previos.
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4.3 Analisis de las causas y los efectos de las no conformidades en los procesos

El proposito de esta etapa es analizar los resultados de mediciones anteriores y las causas que
hacen que estos resultados generen los problemas en el area de seguridad y salud ocupacional.
Esto a través de herramientas como el diagrama de Pareto y el diagrama de causa y efecto o

espina de pecado.

431 Diagrama de causa y efecto
El diagrama de causa y efecto permite con claridad establecer las relaciones entre un tema o
problema y las posibles causas que pueden estar contribuyendo para que el fenémeno ocurra. Esta
herramienta nos permitié ampliar la vision de las posibles causas del problema, enriqueciendo el

andlisis y la identificacion de soluciones. A continuacion, diagrama de causa y efecto.

Figura 8 Diagrama de causa y efecto

Mano de cbra

Maquinas
Realizar actividades Falta d i .
- . ) i alta de verificacién
Materiales Realizar bromas en sin autorizacion '+ VE
en las maquinas
horas laborales . .
Fosturas Equipos de mantenimiento
. . Insuficiencia de inadecuadas en mal estado ..
Materiales peligrosos ateria prima Mal uso y no uso de
sin etiguetado los EPP 0
Utilizar herramientas
. ) ) hechizo )
EPP de baja calidad o Trabajar a Uso incorrecto de
desgastada velocidades herramientas

' inadecuadas
. Falta de analisis de - ( a
incidentes Supervision en
el cumplimiento
" de normas
Protocolos de seguridad Falta de capacitacion
tos inexactos o onconsistentes desactualizados, Resistencia a en seguridad

Falta de indicadores
clave para monitorias

en los registros practicas seguras

Falta de estandarizacion
para tareas criticas

Desconocimiento de los
Medicicion protocolos de seguridad

Personal

Métodos

Fuente: Elaboracion propia
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A traveés de este diagrama se pudieron hallar las causas de los accidentes e incidentes de trabajo;
causas principales: Maquina, personal, métodos, medicion, materiales y mano de obra. Estos se
dividieron en subcausas, todos estos aspectos fueron tomados en cuenta para poder proponer

métodos que permitan ejercer control sobre estas causas y asi lograr una mejora en la gestion de

la seguridad y salud ocupacional.

4.3.2 Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas
que los generan. Pues consiste en un grafico de barras similar al histograma que se conjuga con
una ojiva o curva de tipo creciente y que representa en forma decreciente el grado de importancia

0 peso que tienen los diferentes factores que afectan en el proceso.

Tabla y diagrama de Pareto:

En esta tabla se distribuyen en la primera columna el tipo de error, que en este caso representan
las partes criticas del proceso, en la segunda columna el N.° de errores, que son el nimero de
accidentes e incidentes, en la tercera columna se calcula una frecuencia relativa donde se divide
el nimero de errores para cada punto entre el total. Y para la Gltima columna, se calcula una

frecuencia relativa acumulada. A continuacion, los resultados:

Tabla 13 Datos del diagrama de Pareto

Tipo de error N.° de errores 0 % del total
% del total

Puntos criticos del proceso N.° de accidentes acumulado
Trabajos de Mantenimiento 12 34.29 34.29
Trabajos de Limpieza 5 14.29 48.57
Trabajos de jardineria 7 20 68.57
Transporte del personal 10 28.57 97.14
Capacitacién del personal 1 2.86 100.00

Total 35 100.00

65



Estos datos se analizaron con base al siguiente diagrama, en el cual para el eje izquierdo se

incluye una escala para graficar la columna 3; frecuencia relativa y se graficaron a través de

barras azules, mientras que para el eje derecho la escala es para graficar los datos de la

frecuencia acumulada, estos datos se graficaron con una linea de tendencia, la cual al cambiar de

direccion notablemente, en el punto en el cual cambia de direccion, hasta alli son considerados

los puntos pocos vitales, de alli en adelante se sefialaron los muchos triviales.

A continuacion, el diagrama de Pareto:

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

Figura 9 Diagrama de Pareto
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60%
50%
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10%

[

Transporte del... Trabajos de...
Trabajos de... Trabajos de... Capacitacion del...

Fuente: Elaboracion propia

Este diagrama confirma la informacion de las herramientas anteriores, generando un enfoque

para priorizar etapas que deben ser atendidas dentro del plan de mejoramiento.
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4.4 Disefio de métodos de control y mejora en los procesos de seguridad y salud ocupacional

El proposito de este sexto y Ultima etapa es de presentar propuestas que permitan mejorar y

controlar la seguridad y salud ocupacional de los trabajadores en Match. Estas estrategias surgen

como resultado del anélisis de causas arrojadas por las herramientas de la etapa anterior.

4.4.1 Programa de gestion seguridad y salud ocupacional

Primeramente, se propone un programa para la gestion de los procesos de seguridad y salud

ocupacional, cuyo objetivo es difundir todas las actividades realizadas por esta gestion a toda la

organizacion. En todos estos programas se proponen actividades de comunicacion y de

seguimiento al mismo. Asi como también acciones e indicadores que permitan evaluar si se

cumple o no el objetivo.

Programas de gestion de seguridad y salud ocupacional

Aspecto relacionado:

Difusién de los programas de gestién

Obijetivo: Informar a los trabajadores de los asuntos de Seguridad y
salud ocupacional
Meta Acciones Indicador del objetivo

Mantener informado a todo el
personal de la empresa
dependiendo de su lugar de
trabajo

-Charlas, capacitaciones, talleres
0 cursos de formacion para el
personal dependiendo su
ocupacién en la empresa.

-Reuniones semanales sobre
sugerencias y temas asignados
que ayuden a la gestion de la
salud y seguridad de los
trabajadores.

-Publicar boletines informativos
mensuales

1. Reuniones semanales
realizadas/ Total de reuniones
semanales programadas.

2. No. de trabajadores
asistentes a las reuniones/
Total de trabajadores de la
planta.

3. No. de boletines
publicados al semestre/ Total
de boletines programados a
publicar
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Recursos asignados

Medios necesarios

participacion e ideas
del personal para la
cartelera

Seguimiento de las
acciones de
mejoramiento
originadas de las
reuniones

Tareas
No Descripcion Responsable Fecha Fecha Seguimiento
programada ejecucion
1 Comunicacion
Crear un tablero Director de
informativo para B
noticias del sistema | 9estion de
Realizar boletines QHSE
informativos para
acceso del personal
2 Seguimiento
Conversaciones Directorde | ~  -----
periddicas de los B
temas comunicados | 9estion de
Solicitar QHSE

4.4.2 Ordeny aseo

Este es el primer programa de la gestion en esta se propone realizar una mejor organizacion del

orden y del aseo de la planta con el fin de tener los lugares de trabajo en un buen estado que

generen motivacion al trabajador y le permitan realizar sus actividades diarias.

68




Estas son las actividades propuestas:

Programas de gestion de seguridad y salud ocupacional

Aspecto relacionado:

Tabla 14 Orden y aseo

Objetivo: Informar a los trabajadores la cultura de lugares limpios y
aseados.
Meta Acciones Indicador del objetivo

Tener todas las areas de
trabajo en la planta en buen

estado

-Recorrido e inspeccion de areas

de trabajo

1. Inspecciones realizadas/
Inspecciones programadas.

Recursos asignados

Medios necesarios

Tareas
No Descripcion Responsable Fecha Fecha Seguimiento
programada ejecucion
1 Comunicacion
Cursos sobre los Director de - —
beneficios de un 5
4rea de trabajo en gestion de
buen estado QHSE
Divulgacion de
normas de orden y
aseo.
2 Seguimiento
Reconocer el trabajo | Directorde | -
del personal
. gestion de
Inspecciones
semanales QHSE
Seguimiento de las
inspecciones
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Dentro de las actividades de divulgacién de las normas de orden y aseo, a continuacién, después

de evaluar las condiciones de aseo y orden en la planta se propone una serie de normas:

Tabla 15 Normas de orden y aseo

Mantener limpia y ordenada las zonas de trabajo y los medios de su uso: equipos de
proteccidn personal, ropa de trabajo, herramientas y materiales.

No considerar su trabajo terminado hasta que las herramientas, medios empleados,
resto de la cuadrilla, materiales utilizados y los residuos generados durante el trabajo
estén recogidos y trasladados a la bodega de disposicion temporal.

Area de trabajo limpio y ordenado.

&

Las herramientas, materiales, materia prima y otros equipos no pueden obstruir los
pasillos y vias de evacuacion.

Usar y mantener limpios los sanitarios comunes en perfecto estado

Clasificar la basura en los recipientes pertinentes.

Sefalizar las zonas de peligro (piso resbaloso, obstaculos)

No obstruir los extintores contra incendios con material o herramientas

©|® N e o

Realizar las operaciones de limpieza y mantenimiento en los momentos, en la formay
con los medios adecuados.

Nota: Aplicacion de la norma de orden y aseo dentro del area de trabajo revisar (anexo figura 1)

Ademas de este programa se proponen actividades de seguimiento como lo es la inspeccion

semanal. Entonces se propone que en cada inspeccion que se realice se lleve una guia de que se

va a inspeccionar y consignar si se cumple, si medio cumple o si no se cumple. A continuacion,

se propone una lista de chequeo.
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Tabla 16 Lista de chequeo

Check list de servicios especializados orden y limpieza

Espacio/lugar Descripcidn de las actividades

Barrido y trapeado de pisos

Puertas (interiory exterior)

Ventanasy canceleria (interior y exterior)

Sillas y escritorios

Oficinas privadas - - -
Librerosy archiveros (exterior)

Cuadrosy carteleras

Remocién de polvo en murosy techos

Retiro y cambio de bolsas plasticas en botes de basura

Barrido y trapeado de pisos

Puertas (interiory exterior)

Ventanasy canceleria (interior y exterior)

Sillasy escritorios

Sala de juntas Libreros y archiveros (exterior)

Cuadrosy carteleras

Remocion de polvo en muros y techos

Retiro y cambio de bolsas plasticas en botes de basura

Pantallas de proyeccion

Barrido y trapeado de pisos

Puertas (interiory exterior)

Ventanasy canceleria (interior y exterior)

Sillasy escritorios

Laboratorios Libreros y archiveros (exterior)

Cuadrosy carteleras

Remocién de polvo en muros y techos

Retiro y cambio de bolsas plasticas en botes de basura

Barrido y trapeado de pisos

Puertas (interiory exterior)

Ventanasy canceleria (interior y exterior)

Mingitorios, WC y mamparas divisoras

Sanitarios Lavabos, llaves mezcladoras y espejos

Remocion de polvo en muros y techos

Retiro y cambio de bolsas plasticas en botes de basura

Extractores

Aplicacién de aromatizante
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Suministro y colocacién de consumibles (papel sanitario, jabdn para
manos, toallas de mano)

Barrido y trapeado de pisos
Puertas (interior y exterior)
Ventanasy canceleria (interior y exterior)
Tarjasy lavados

Dispensadores de agua
Cafeterias Llaves mezcladoras
Remocidn de polvo en muros y techos
Retiro y cambio de bolsas plasticas en botes de basura

Suministro y colocacién de consumibles (papel sanitario, jabdn para
manos, toallas de mano)

4.4.3 Pausas activas de trabajo

El segundo programa de gestion de la seguridad y salud ocupacional son las pausas activas de
trabajo. Se propone este programa con el objetivo de evitar que ocurran mas accidentes e

incidentes por movimientos mal realizados en las operaciones

A continuacion, el programa de pausas activas:

Tabla 17 Pausas activas de trabajo

Programas de gestion de seguridad y salud ocupacional

Aspecto relacionado:

Obijetivo: Generar en los trabajos la cultura del auto cuidado y
prevencion de enfermedades.
Meta Acciones Indicador del objetivo
Trabajadores sanos y con -Divulgar fichas de pausas 1. Capacitaciones realizadas/
cultura de auto cuidado activas. Capacitaciones programadas.

-Capacitar a los trabajadores
sobre las pausas activas.

Recursos asignados Medios necesarios
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Tareas

No Descripcion Responsable Fecha Fecha Seguimiento
programada ejecucion
1 Comunicacion
Realizar talleres Director de — —
sobre estiramientos B
bésicos de gestion de
musculos. QHSE
2 Talleres
Realizar jornadas de
estiramiento antes
de empezar el dia.
Establecer los Directorde | -
tiempos durante el B
dia de las pausas gestion de
activas. QHSE
3 Divulgacion

Supervision de que
los trabajadores
realicen las pausas
activas

Para lograr la meta de la capacitacion de los trabajadores sobre los estiramientos pausados en el

trabajo, se debe divulgar una ficha de pausas activas que comunique al trabajador de manera

visual y clara de lo que son las pausas activas, con el fin de conocer los ejercicios que se debe

realizar: La empresa decide con qué frecuencia realizarlos. Aqui se propone realizarlos al

principio del dia, antes de comenzar actividades y en el resto del dia cada vez que sea necesario.

A continuacion, la ficha de pausas activas:
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Tabla 18 Ficha de pausas activas

¢Qué son las pausas activas? Las pausas activas son una serie de ejercicios y

aplicaciones practicas que ayudan a mejorar el estado
psicofisico, renovar la energia, relajarse y descender el
estrés.

¢ Qué beneficios nos trae

realizarlas?

-Prevenir y desarrollar hébitos saludables
-Mejorar el rendimiento y satisfaccion personal.

-Compensar los desajustes provocados por las exigencias
laborales.

-Integrar la salud como un habito.

Ahora si, realizalas:

Zona 1: Cuello

De pie o sentados, estiramos lateralmente el cuello inclinando la

cabeza hacia un lado (derecho e izquierdo) ayudandonos con la mano.

Tiempo 10 seg.

A

()
G‘\,/

Ny
R,

De pie o sentados, coloque una mano sobre la frente y con suavidad
Ileve la cabeza hacia atras. Todo lo que se pueda con cuidado, sin
mover el tronco. Tiempo 5 seg

De pie o sentado, con las manos entrelazadas por detras de la cabeza
por encima de la cabeza. Tire de la cabeza hacia abajo, sin mover el

tronco. Tiempo 20 seg.
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Zona 2: Brazos

De pie o sentados, con las piernas ligeramente separadas, estiramos
alternativamente los brazos. Tiempo 5 seg. L

AL-b

"

De pie o sentados, pasamos el brazo por encima del hombro
contrario, estiramos ayudandonos con la otra mano. Tiempo 15 seg.

}

Zona 3: Hombros

De pie con los brazos estirados pegados al cuerpo levantamos los
hombros. Tiempo 5 seg.

Zona 4: Espalda

De pie con las piernas ligeramente separadas inclinamos el cuerpo
hacia un lado nos ayudamos cogiéndonos el codo con la mano.
Tiempo 5 seg.

Zona 5: Piernas

Nos sujetamos la parte posterior de un pie con la mano, tirando de €l
lentamente hacia nalgas Tiempo 15 seg.
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4.4.4 Programa de gestion de riesgos prioritarios

Ahora bien, después de gestionar la salud y seguridad integral de los trabajadores dentro de la
planta, se debe considerar atacar de suma importancia la causa de los problemas. Teniendo en
cuenta que los resultados obtenidos en el diagrama de causa y efecto se proponen estos programas
de gestion de riesgos prioritarios, a través de los cuales se apunta a disminuir las condiciones

inseguras y por tanto los accidentes e incidentes de trabajo
Identificacion de riesgos

Este programa busca la identificacion del riesgo, es decir ademas de los riesgos prioritarios,
seguramente existen riesgos que tal vez no se han podido identificar. Entonces a través de esta
herramienta se motiva a la actualizacién constante, por medio de diligenciamiento de tarjetas de

reporte, las cuales seran llevadas por los trabajadores.

Estas tarjetas de reporte se tomaran en cuenta al momento que el trabajador identifique una
condicion insegura, 0 una situacion donde probablemente se pueda presentar un accidente o

incidente de trabajo.

A continuacion, el programa de identificacion de riesgos

Tabla 19 Riesgos prioritarios

Intervencion de riesgos prioritarios

Aspecto relacionado: Identificacion de riesgos

Obijetivo: Generar en los trabajos la cultura del reporte de actos y
condiciones inseguras.

Meta Acciones Indicador del objetivo

Tratamiento y cierre de por lo | -Divulgacion de la herramienta: 1. Capacitaciones al personal
menos el 50% de las tarjetas | Tarjeta de reportes sobre la identificacion de
riesgos.
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Recursos asignados

Medios necesarios

Tareas
No Descripcion Responsable Fecha Fecha Seguimiento
programada ejecucion

1 Comunicacion

Capacitaciones para | Responsable

la socializacion del

uso de las tarjetas de QHSE

2 Seguimiento

Identificar todos los
riesgos, mecanismos
de control y
seguimiento
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Capitulo 5.

Conclusiones y Recomendaciones.

5.1 Conclusiones

Para efectos de la conclusion de este proyecto, se establece que el proceso de prestacion de
servicios en Match esta expuesto a la materializacion de varios riesgos, los cuales generan
accidentes e incidentes en el trabajo. El disefio de la metodologia Six Sigma bajo el enfoque
DMAIC en el area de operaciones de mantenimiento en MATCH CORPORATE GROUP permitid
identificar y mitigar las principales causas de estos incidentes laborales. Esto se tradujo en una
disminucion significativa en la frecuencia y severidad de los accidentes reportados (2021-2024),

demostrando la efectividad del proceso para abordar la variabilidad en las condiciones laborales.
Fortalecimiento de la gestion de seguridad:

El proyecto evidencid que la aplicacion de herramientas como el andlisis de causa-raiz (diagrama
de Ishikawa), control estadistico DPMO y los programas de gestion no solo mejoraron la toma de
decisiones, sino que también facilitaron la priorizacion de las areas criticas, logrando que los

recursos y esfuerzos fueran aplicados de manera eficiente en la reduccién de riesgos.
Impacto positivo en la cultura organizacional:

Las acciones correctivas y preventivas disefiadas pueden fortalecer la cultura de seguridad en la
organizacion, incrementando la percepcion positiva de los trabajadores hacia las medidas de
proteccion. Este cambio cultural fue medible a través de encuestas que reflejaron un aumento en

la confianza del personal respecto a su entorno laboral.
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Sostenibilidad de las mejoras:

Aunque los resultados iniciales fueron favorables, el anélisis mostr6 que las mejoras requieren de
un monitoreo continuo para garantizar su sostenibilidad. Esto incluye la revision periodica de
indicadores clave, como la tasa de incidentes, la severidad de los accidentes y el nivel de

cumplimiento de las normas de seguridad.

El proyecto demostr6 que la metodologia Six Sigma es adaptable a las operaciones de empresas
de mantenimiento, permitiendo establecer un marco estructurado para la gestion de seguridad y
salud ocupacional. Este enfoque puede ser escalable y replicable en otros procesos criticos de la

empresa.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda institucionalizar el ciclo DMAIC como parte de la estrategia organizacional,
asegurando que cada etapa del proceso sea aplicada de manera sistematica para abordar nuevos

riesgos o desafios en las operaciones.

Implementar programas de formacion enfocados en el uso adecuado de herramientas de seguridad
y en la metodologia Six Sigma, asegurando que el personal operativo y de supervision cuente con

las habilidades necesarias para mantener los estandares establecidos.

Adoptar herramientas tecnoldgicas, como sensores 10T y plataformas digitales, que permitan un
monitoreo en tiempo real de las condiciones de trabajo y el cumplimiento de los procedimientos

de seguridad. Esto facilitaria la identificacion temprana de desviaciones.
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Disefiar y monitorear indicadores especificos, como la tasa de incidentes por hora trabajada, la
severidad promedio y el cumplimiento de auditorias de seguridad. Estos indicadores deben

revisarse mensualmente para garantizar que las metas establecidas sean alcanzadas.

Involucrar a los trabajadores en la identificacion de riesgos y propuestas de mejora, fomentando

un enfoque colaborativo que refuerce la cultura de seguridad y reduzca la resistencia al cambio.

Realizar estudios complementarios que evallen el impacto de nuevas estrategias, como el uso de
gamificacion en la capacitacion o la incorporacion de normas internacionales adicionales (ISO

45001), para seguir optimizando la gestion de riesgos
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Anexos.

Tabla 20 Formato de actividades

ACTIVIDAD TAREAS FECHA FECHA DE
DE INICIO CULMINACION
1.1 Definir las principales areas de riesgo 09/09/2024 17/09/2024
. 1.2 Recopilar datos historicos de incidentes ~ 18/09/2024 04/10/2024
DEFINICIONY | ™ P
PLANEACION
1.3 Definir procesos criticos a analizar 05/10/2024 13/10/2024
2.1 Implementar herramientas de medicién  14/10/2024 22/10/2024
2 de variabilidad en los incidentes.
MEDICION DE
LA
VARIABILIDAD
3.1 Realizar andlisis de las causas raiz con  07/11/2024 15/11/2024
3 diagramas de Ishikawa
ANALISIS DE
LAS CAUSAS | 3.2 Evaluar capacidad de procesos para  16/11/2024 24/11/2024
RA[Z identificar problemas de seguridad
4.1 Desarrollar propuestas de mejora 25/11/2024 02/12/2024
basadas en los resultados de analisis
4
MEJORA DE 4.2 Disefar soluciones para lareduccionde  03/12/2024 09/12/2024
LOS riesgos y variabilidad
PROCESOS : :
4.3 Mejorar impacto en la tasa de 10/12/2024 12/12/2024
incidentes post desarrollo
5.1 Establecer controles y monitorear  13/12/2024 16/12/2024
5 indicadores clave (KPIs)
CONTROL ¥ 5.2 Garantizar sostenibilidad de las mejoras  17/12/2024 20/12/2024
MONITOREO
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Figura 10 Anexo Orden y limpieza

Condicion insegura

Orden y limpieza
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