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Resumen

Las empresas del sector automotriz enfrentan actualmente un conjunto de problemas que limitan su desempefio,
especialmente en los costos de operaciones, por las diversas actividades en sus procesos productivos. El objetivo de la
investigacion es analizar de manera sistémica el caso de una empresa del sector automotriz en su division de autobuses
urbanos, en la que se identifico que existia alto consumo en el equipo de proteccion personal, ocasionando un alto presupuesto
para su funcionamiento. La metodologia 8D ha sido ampliamente probada y aplicada en diversos tipos de industrias a nivel
mundial, demostrando su eficacia como una herramienta confiable para la resolucién de problemas por lo que, mediante su
uso, se identificaron las principales causas del problema desde un enfoque sistémico, donde se propone la solucién al
problema y se previenen posteriores reincidencias. De los resultados obtenidos, se implementaron acciones que originaron la
capacitacion en la induccion, la generacién de una matriz de utilizacién por puesto, establecer su vida Util, control en la
entrega y abastecimiento en tiempo. Las acciones originaron un resultado satisfactorio para la empresa, disminuyendo un
50% en su consumo optimizando su presupuesto.

Palabras Clave: Equipo de proteccion personal, Alto consumo, 8 Disciplinas, Autobuses urbanos.

Abstract

Companies in the automotive sector currently face a set of problems that limit their performance, especially in operating
costs, due to the various activities in their production processes. The objective of the research is to systematically analyze the
case of a company in the automotive sector in its urban bus division, in which it was identified that there was high consumption
of personal protective equipment, causing a high budget for its operation. The 8D methodology has been widely tested and
applied in various types of industries worldwide, demonstrating its effectiveness as a reliable tool for problem solving, which
is why when using it, the main causes of the problem were identified from a systemic approach, where the solution to the
problem is proposed and subsequent recurrences are prevented. From the results obtained, actions were implemented that led
to training in induction, the generation of a utilization matrix per stall, establishing its useful life, control in delivery and
supply on time. The actions resulted in a satisfactory result for the company, reducing its consumption by 50% and optimizing
its budget.

Keywords: Personal protective equipment, High consumption, 8 Disciplines, Urban buses.

1. Introduccion urbanizacion trae consigo el aumento en la demanda

de

A nivel internacional, la industria automotriz es uno de los
sectores mas importantes tanto en términos econémicos como
tecnoldgicos, y es gracias a su alta demanda y produccion que
ha experimentado transformaciones significativas relacionadas
a la globalizacidn, la innovacidn tecnolégica y los aspectos de
impacto ambiental. Por otra parte, el crecimiento de la
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sistemas de transporte publico eficientes y sostenibles, lo que
implica la necesidad de mejorar y expandir las redes de
transporte publico, en el que las innovaciones tecnoldgicas
como los sistemas de gestion inteligente, la automatizacion y
la electrificacion se estan incorporando en distintos sistemas
de transporte pablico a nivel mundial. Dentro de los principales
fabricantes de autobuses de transporte pablico a nivel mundial
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destacan la empresa BYD Company, Mercedes-Benz Buses,
Volvo Buses y New Flyer Industries, las cuales son
mundialmente conocidas por fabricar y distribuir equipo de
transporte a lo largo de América, Europa y Asia.

Derivado del aumento en la demanda debido al crecimiento
economico, han surgido diversos mercados emergentes con un
papel crucial para el crecimiento de la industria automotriz,
por lo que paises como India, Brasil y México estan
incursionando cada vez mas en este sector industrial. México
es uno de los principales productores de vehiculos a nivel
mundial, ubicandose en el décimo quinto lugar en produccion
global en 2023 (OICA, 2023). La produccién de automoviles
y camiones ligeros alcanzé aproximadamente 3.2 millones de
unidades en 2023 (INEGI, 2023). La mayor parte de esta
produccion estd destinada a la exportacion, principalmente
hacia Estados Unidos, pues al ser México su principal
proveedor, el 19.1% de las ventas realizadas en el mercado
estadounidense corresponden a unidades hechas en México
(Gonzélez, 2024).

La industria automotriz constituye un pilar econémico en la
economia mexicana, ya que ademas de generar empleos
directos e indirectos, contribuye directamente en otras
actividades econémicas, pues al igual que otras industrias,
demanda insumos para realizar su produccion y también les
vende sus productos (INEGI, 2016). Actualmente varias
empresas automotrices globales tienen plantas de produccion
en México, incluyendo Audi, BMW, Ford, General Motors,
Honda, KIA, Mazda, Nissan, Volkswagen y Toyota (INEGI,
2023). Mientras que las principales empresas fabricantes de
autobuses de transporte publico son: Volvo Buses México,
Grupo DINA, y Mercedes-Benz Autobuses (Vazquez, 2022).

La industria de fabricacion de vehiculos de transporte
publico es bastante amplia y compleja. Algunas de sus
principales caracteristicas son la amplia diversificacion de
productos, ya que, dependiendo del uso destinado a cada
vehiculo, sus caracteristicas serdn diferentes, lo cual implica
que las empresas fabricantes deberan mantener una produccioén
que permita fabricar la variedad y el volumen de vehiculos que
exige la demanda. Ademas, esta industria debe cumplir con las
regulaciones de impacto ambiental y seguridad que estan
establecidas tanto en México como en los paises a donde se
exportan los vehiculos (Véazquez, 2022).

La diversidad de operaciones, equipo y personal involucrado
en el sistema productivo sumado al encarecimiento de algunos
materiales y los costos de logistica traen consigo que los costos
en esta industria sean sumamente altos, lo cual representa un
desafio para las empresas de este giro, ya que la competencia entre
fabricantes globales y regionales es intensa y trae consigo una
presion constante de innovar y reducir costos (Martinez,
2022).

Al igual que en otros sectores, los costos de operacion de la
industria automotriz incluyen costos de materias primas, que
incluyen los materiales que se procesan en la misma empresa
0 que se adquieren de alguna otra compafiia; costos de
manufactura, los cuales incluyen gastos de energia y
mantenimiento; costos de logistica, que abarcan los costes de
transporte y almacenamiento que ayudaran a la distribucion de
los vehiculos; costos de marketing, que incluyen los costos
publicitarios; costos de investigacién y desarrollo, en donde se
incluyen todos los gastos relacionados a la mejora vy
produccion de nuevos productos; y costos relacionados a

recursos humanos, en donde ademas de gastos en salarios y
prestaciones de los trabajadores, se incluyen gastos en salud y
seguridad de los empleados, en donde se incorporan los gastos
en equipo de proteccién personal (EPP), el cual es fundamental
para esta industria dado los diferentes materiales que se
manejan y el tipo de maquinaria con el que interactlan los
trabajadores, buscando minimizar los accidentes de trabajo y
por ende, disminuir los costos directos e indirectos que se
producen a raiz de estos (Guerra et al., 2021). Sin embargo,
aunque el EPP es indispensable, en ocasiones no se tiene un
control al momento de proporcionarlo a los trabajadores,
generando mayores gastos para la empresa.

De acuerdo a la investigacion realizada en una empresa
automotriz, se observo que el alto consumo de equipo de
proteccion personal constituye un problema para la misma.
En dicho estudio se pudo identificar que el EPP con mayor
utilizacion es el equipo desechable, el equipo de proteccidn
facial y los guantes. Estos ultimos serian los que representan
un mayor costo respecto a los otros equipos de proteccion
personal de acuerdo a las estadisticas obtenidas en la
investigacion, las cuales seran mayormente explicadas mas
adelante.

Con la finalidad de solucionar este tipo de problemas,
existen ciertas herramientas que permiten alcanzar sistemas
productivos mas eficientes, ejemplo de ello es la
metodologia de las 8 disciplinas (8D), la cual es una técnica
estructurada para la resolucién de problemas basada en el
ciclo Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PDCA), utilizada
en multiples sectores de la industria, desarrollada por Ford
Motor Company, que actualmente es ampliamente
reconocida por su eficacia en la identificacion, correccion y
eliminacién de problemas de calidad (AIAG, 2018). Esta
metodologia se compone de ocho disciplinas, las cuales
juegan un papel crucial en el proceso de resolucion de
problemas.

Esta metodologia comienza por reunir un grupo de
expertos que permitan solucionar el problema con sus
conocimientos y habilidades al formar un equipo para
después describir a detalle el problema y, de forma
consecuente implementar medidas temporales para contener
el problema y evitar que se propague, el siguiente paso es
identificar todas las posibles causas y verificar la causa raiz,
de esta manera sera posible desarrollar acciones correctivas
permanentes que eliminen la causa raiz del problema de
manera definitiva, que a continuacién deberan ser
implementadas y validadas en cuanto a su efectividad, por lo
gue consecuentemente, para prevenir la reaparicion del
problema se debe llevar a cabo una modificacion de los
sistemas, procesos o procedimientos, y como paso final es
necesario realizar un reconocimiento del trabajo en equipo a
modo de apreciar y reconocer su esfuerzo (AIAG, 2018).

Se realiz6 el andlisis del caso de una empresa del sector
automotriz en su divisién de autobuses urbanos, en donde se
identifico el problema que consistia en un alto consumo en
el equipo de proteccion personal, ocasionando que la
organizacion presentara un alto presupuesto para su
funcionamiento. Para esta investigacion fue necesario
realizar el andlisis de informacion relacionada al EPP usado
por trabajadores y gracias a la implementacion de la
metodologia de las 8 disciplinas, fue posible identificar las
principales causas del problema desde un enfoque sistémico,
generando la propuesta de solucion al problema vy
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previniendo posteriores reincidencias, obteniendo resultados
satisfactorios para la empresa, ya que sus costos generados
por el consumo de equipo de proteccién personal lograron
disminuir un 50%, logrando de esta forma optimizar su
presupuesto. A continuacion, se describe a detalle el estudio
realizado.

2. Revision de la literatura

El uso de metodologias como las 8D son vitales en
cualquier industria debido a su capacidad para resolver
problemas de manera efectiva, prevenir su recurrencia y
fomentar la mejora continua. Estas metodologias ayudan a
cumplir con los estandares de calidad, reducen costos
asociados con problemas de calidad y garantizan la seguridad
del producto. Son herramientas esenciales en un entorno
altamente competitivo donde la calidad y la eficiencia son
cruciales para el éxito empresarial. La metodologia 8D es un
proceso de resolucion de problemas basado en hechos que
involucra habilidades especializadas y una cultura que
favorece la mejora continua. Bosch (2013) menciona que el
método 8D es un procedimiento para la resolucion de
problemas en 8 pasos. Los 8 pasos deben ser procesados dentro
de la resolucion de problemas. Segun sea necesario, los pasos
deben ejecutarse de forma recursiva, es decir, el método 8D se
configura de nuevo en un punto anterior con hechos conocidos
y garantizados. El propoésito del método 8D es eliminar
problemas y por lo tanto prevenir la recurrencia mediante el
procesamiento duradero y sistematico de problemas internos y
externos, localizando y eliminando la causa raiz.

De igual forma, las 8D se definen como una metodologia
para la introduccion, documentacidn sistemética de mejoras y
la eliminacion de problemas y errores. Una vez descrita la
metodologia, esta metodologia ha sido usada en diversos
sectores, se puede usar en un producto, pero también a nivel de
sistema y proceso (Mendoza, 2020). En su investigacion,
Leyton (2023) utiliz6 la metodologia de las 8D en la empresa
Florida Club para abordar problemas especificos, el estudio
revel6 la identificacion de deficiencias internas, acompafadas
de un incremento en la satisfaccion del cliente y en el nimero
de visitas, ademas, se concluyd que el uso de la metodologia
8D impulsa mejoras y es posible abordar problemas de manera
sistematica. Otra investigacién donde se propuso mejorar la
calidad del servicio de mecanizado en una empresa del sector
metal-mecanico mediante el uso de la metodologia 8D. Los
hallazgos revelaron una mejora sustancial reflejada en la
reduccion del 10% en los indicadores de calidad, Key
Performance Indicators (KPI'S), lo que confirma que la
aplicacion de esta metodologia puede potenciar la gestion de
la calidad en el servicio de mecanizado (Lizarraga y Morales
2023). Este éxito evidencia que la aplicacion de la
metodologia 8D puede ser efectiva para solucionar problemas
de calidad en procesos industriales. También la metodologia
8D ha sido utilizada en la industria automotriz, tal es el caso
de (Aguilar et al., 2022), quien realizé su investigacion con el
objetivo de encontrar soluciones a problemas y prevenir
futuras ocurrencias, donde después de su aplicacion se pudo
contener el problema que consistio en una queja a la empresa
por un cliente, en donde explica diversos problemas en la
bomba de combustible al interior de un modulo que esta
orientado de manera incorrecta, asi mismo se logrd encontrar
la causa raiz, desarrollar acciones correctivas y prevenir

futuras ocurrencias relacionadas a este defecto en la
fabricacion de mddulos de gasolina. También la investigacion
realizada por Mello (2017) buscando la eficiencia mediante la
implementacion de la metodologia 8D en una empresa de
automoviles con el objetivo de reducir la no conformidad, tras
la aplicacion se tuvo un aumento en la calidad, eliminando el
problema que se tenia por completo, pasando de tener 8
defectos a 0, al tener gran eficiencia se tomé la decision de
aplicar esta herramienta en diferentes areas de la empresa. De
igual manera, Banica y Belu (2019), en su investigacion
realizada en una empresa del sector automotriz destacan que la
gestion de la calidad en la industria automotriz requiere
técnicas de resolucion de problemas que permitan prevenir
defectos y reducir las variaciones y desperdicios en la cadena
de suministro, es por ello que utilizan la metodologia 8D para
solucionar un problema que se presentd en el &rea de pintura,
en donde piezas de carroceria presentaban ciertas impurezas en
su superficie al momento de aplicar pintura en polvo, previo a
la implementacién de la metodologia el promedio de defectos
mensuales registrado era de 4.6 logrando reducir de forma
significativa este indice a 2.4 defectos al mes. Por otro lado,
en su investigacién, Canal (2022) tuvo como objetivo central
aplicar la metodologia 8D en el proceso de atencién al cliente
en una empresa que provee energia eléctrica, en donde el
problema principal era la ineficiencia en cuanto a la atencién
gue se brinda en las ventanillas, gracias a la aplicacion de esta
metodologia no sélo fue posible mejorar el proceso de atencién
al cliente y alcanzar la satisfaccion en el servicio, sino que
también, se logr6 mejorar el ambiente laboral entre los
trabajadores. Por otra parte, esta metodologia ha sido
implementada con otras herramientas para complementarse y
poder tener mejores resultados, por su parte, Cuba (2022) se
centr6 en desarrollar una propuesta para abordar riesgos y
oportunidades en una empresa de servicios mineros para
incrementar el rendimiento de los procesos operativos
mediante la combinacion de las metodologias AMEF y las 8
disciplinas, donde los resultados de la investigacién
demostraron una mejora significativa, donde se evidenci6 un
cambio en la calidad, pasando de un 85.88% a un 91.63%, y los
elementos conformes aumentaron del 85.71% al 94.85%
gracias a la aplicacion de estas metodologias. Igualmente,
Izaguirre et al., (2017) en su estudio realizado en una fabrica
de electrodomésticos donde se encontré que las fallas del
usuario final eran mayores que en otras lineas en la misma
fabrica, se decidio aplicar técnicas 8D y FMEA, se logro
demostrar que el sistema de calidad interno se fortalece
mediante el uso de herramientas de calidad para identificar,
corregir y prevenir errores futuros, asi mismo, el uso de este
enfoque garantiza un buen desempefio del producto en el
mercado. Asi mismo, Lopez (2020) se dedico a mejorar la
gestion logistica dentro de la Asociacion Peruana de Optica y
Optometria mediante la aplicacion de la metodologia 8D, los
hallazgos indicaron un incremento significativo estimado en
alrededor del 36% en las mejoras alcanzadas en este &mbito,
trayendo cambios positivos a la empresa. Por su parte, Alva
(2021) en su estudio se enfocd en mejorar la Gestion Productiva
en Tecnofil S.A., una empresa dedicada a la fabricacion de
productos de cobre donde se busc6 abordar la reduccion de la
merma en la linea de produccién, los resultados revelaron la
causa subyacente del problema y se implementaron medidas de
emergencia, prevencion y correccion, lo que condujo a mejoras
notables, como la reduccién de costos y el acortamiento de los
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tiempos de fabricacion. Segin a Raymundo, E. (2017) la
metodologia 8D permite solucionar de una manera rapida y
efectiva los problemas, pues dentro de su estudio en la empresa
Dental Briggith, donde se presentaban multiples fallas en los
controles mecanicos de sus unidades odontoldgicas, obteniendo
como consecuencia un considerable decremento en las ventas
de sus unidades odontolégicas e incrementando los servicios
por soporte técnico, y con el uso de las 8Ds se obtuvo una
unidad odontol6gica moderna con una gran aceptacion en el
mercado actual viendo los resultados en un incremento
progresivo en las demandas de unidades odontol6gicas, un
decremento en servicios por soporte técnico de las unidades,
teniendo una rentabilidad del 43.4 %. Ademas, Prasetyo et al.,
(2021) se enfocd en una empresa de semiconductores donde se
implement6 la metodologia 8D para aliviar los problemas de
calidad que eran una preocupacion importante, donde después
de la implementacion se observé una reduccion significativa en
la frecuencia de defectos del producto, gracias a esto se
demostré que el enfoque 8D es eficaz para resolver este
problema debido a su método estructurado para identificar y
resolver el problema. A pesar de la importancia de la
metodologia 8D en diversos sectores, un estudio realizado por
Koncz y Pokoradi en 2018 encontré que la industria automotriz
es la que mas utiliza esta herramienta, seguida por las industrias
de maquinaria, electrénica y quimica. Una vez revisado el
marco referencial, podemos evidenciar que en las
investigaciones no se encontrd alguna donde fuera utilizada la
metodologia 8D para resolucién de problemas de equipo de
proteccion personal en el sector automotriz, especificamente en
el &rea de autobuses urbanos.

3. Método

Para la presente investigacion el método aplicado es el de
las 8D, que integra una metodologia para resolver problemas
de una manera sistematica y documentada, analizando y
registrando las acciones desarrolladas por un equipo
multidisciplinario en 8 pasos, que se enfocan en la resolucién de
cualquier problema de no conformidad de clientes internos y
externos, y que se presentan de manera repetitiva. Gracias a su
metodologia, las 8 disciplinas pueden ser aplicadas en cualquier
problema presentado en cualquier campo industrial.

De acuerdo a lo anterior la estructura de las 8D se puede ver
conformada de la siguiente forma:

" D1.- Formar un equipo multidisciplinario
involucrando personal de las areas que intervienen
en el problema.

" D2.- Definir el problema seleccionado basado en
el objeto y el defecto.

" D3.- Implementar acciones de contencion para evitar
que se siga propagando.

" D4.- Identificar y verificar la causa, apoyados en
herramientas como la tormenta de ideas, 5W’s (Los
5
¢Porqués?) y el diagrama de causa-efecto.

= D5.- Determinar acciones correctivas permanentes
basadas en las causas raiz.

= D6.- Implementar y verificar las acciones correctivas
permanentes.

= D7.- Prevenir la recurrencia del problema y/o su
causa raiz utilizando acciones preventivas.

= D8.- Reconocer los esfuerzos del equipo e identificar
las mejores préacticas y difundirlas.

La investigacién desarrollada para este trabajo fue realizada
en una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion
de autobuses urbanos, en la que se identificaron que existe un
alto consumo de Equipo de proteccion personal (EPP), lo que
lleva a un incremento en el presupuesto de operacion. Se
realizaron estratificaciones del EPP buscando abordar los
elementos que representan un mayor costo para la
organizacion. El alcance solo se enfocé a una sola linea y una
sola area en la empresa de ensamble de autobuses.

El tipo de investigacion que se utilizd fue cuantitativo
porque estd basada en datos numéricos como costos y
cantidades de consumo. A continuacion, se presenta el
procedimiento aplicado.

4. Desarrollo del caso
4.1. D1 Equipo de trabajo

En esta etapa, el equipo se integrd por representantes de las
areas de Seguridad, produccion, almacén y mejora continua de
la empresa. Considerando que el problema fue identificado en
la gestion de sus procesos, ademas de facilitar la informacién
gue se necesita.

4.2. D2 ldentificacion del problema

Para la definicion del problema se parte desde la base que
es un objeto mas un defecto, después de adentrarse en
estratificaciones que puntualizan especificamente el problema
se establece como el objeto el Guante HY-FLEX MODELO
11-72 No. 8 y el defecto es alto consumo en el centro de trabajo
30-04. Asi mismo, para establecer el contexto se utilizé el
Modelo Newtoniano, donde se identifico la ldentidad, la
localizacion (¢Qué?), el tiempo (¢,Cuéndo?) y la Masa
(¢Cuénto?), estableciendo la siguiente descripcion:

En el dltimo trimestre se ha presentado alto consumo en el
centro de trabajo 30-04 del Guante HY-FLEX MODELO 11-
72 No. 8 debido a que es el que mayor se consume con 365
piezas, con un costo total de $50,037.85 en estos 3 meses.

4.3. D3 Acciones interinas de contencion

Para esta etapa, el equipo determind que se necesitaria
implementar acciones interinas de contencién para que no se
siguiera propagando el problema, los criterios sobre los que se
basaron fue el alto consumo del guante Hy-Flex No.8. Como
resultado las acciones establecidas fueron: Autorizacion Unica
del departamento de seguridad e higiene.
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4.4. D4 Analisis de causa raiz (Diagrama de Ishikawa)

441, Lluviade ideas

Se realizd un consenso entre los representantes de las distintas
areas que conforman el equipo de trabajo, para determinar las
posibles causas del problema descrito. En la Tabla 1 se

presentan las ideas aportadas.

Tabla 1: Lluvia de ideas

Luvia de ideas

El guante se usa en actividades no
autorizadas.

No existe rastreabilidad de
asignacion y cambio.

El guante no resiste el uso rudo.

No se tiene clara una matriz de
asignacion por puesto.

Movimiento de personal en proceso
causa consumo.

No se le da el cuidado apropiado al
guante.

Los guantes no se lavan.

No se tienen definidos criterios para
cambio de guantes.

No hay control en el cambio de
guantes.

El operador se lleva los guantes a su
casa y no regresan.

Se asignan guantes Hy-Flex 11727
a personal de nuevo ingreso como
estandar.

Se roban los guantes dentro de la
planta.

La duracién es menor por el uso
inadecuado.

No utilizan el locker para resguardar
el equipo de proteccion.

No estan definidos los puestos para
los operadores.

Se tienen
multihabilidades.
Se asignan guantes Hy-Flex 11727
a personal empleado que no esta
autorizado.

operadores

No se tiene donde guardar sus
guantes cuando se retiran del area.

Rotacién de personal.

No existen guantes de su talla.

No se conoce la durabilidad
promedio de vida del guante.
Modificacion del guante para otros
usos (sellos).

No se tienen ayudas visuales para el
mantenimiento del guante.

Control inadecuado de manejo de
guantes entre materiales auxiliares y
almacén de residuos.

Falta de control en la segregacion se
pueden sustraer.

Deficiencias en el suministro de
guantes por falta de existencias.
Dafio intencional para solicitar el
cambio.

Cubrir ausentismo no planeado
provoca consumo.

La planeacion de compra de guante
no considera los nuevos ingresos.
Proveedor no surte la cantidad
requerida segin maximos.

El supervisor no tiene control de los
cambios de guantes.

En la contratacion de personal
temporal eleva el consumo de
guantes.

No se recuperan los guantes del
personal que se da de baja.

El operador usa el guante Hy-Flex
porque el asignado aparentemente
no le funciona.

4.4.2. Diagrama de afinidad

Una vez obtenida la lista de ideas, se clasificaron de acuerdo
a su afinidad y, a partir de esta agrupacion se establecieron las
causas mas probables, basados en la experiencia del equipo. En
la Figura 1 se muestra la clasificacion y las siete causas que se

consideraron como

las

mas probables.

Como resultado de la clasificacion se identificaron las

siguientes causas posibles:

1. Deficiencias en el suministro de guantes por falta de

existencias.

4. El supervisor no tiene control de los cambios de
guantes.

5. No se le da el cuidado apropiado al guante.

6. No se tiene ayudas visuales para el mantenimiento
del guante.

7. El operador se lleva los guantes a su casa y no
regresan.

Ani fie Falta d 1d B,
1 b L

1.El guante se usa en actividades
no aulornizadas.

2.El operador usa el guante Hy-
Flex porque &l asignado
aparentemente no le funciona,

3.La duracién es menor por el uso 3,
inadecuado.

4.5e asignan guanies Hy-Flex a
personal empleado que no esta

L. Mo existe rasireabibdad de 1.
asignaciin y cambio.

2.Control inadecuado de manejo de

guantes entre materiales auxiliares

¥ almacén de residuos.

2.Se roban los guantes dentro de
planta

3.No utilizan el locker para resguardar
&l equipo de proteccion,

4. Mo se tiene donde guardar los
guantes cuando se retiran de drea.

5. Dafio intencional para solicirae el

4.No hay control en el cambio de
guantes.

autorizado, 5
3 cambso
6. Modificacion del guante para otros
6. No se tiene clara una matriz de us0s.
Asignacion per puesto
Falta de control en el Rotacitn de personal
almacén

Du de 1

: de personal en proceso
CaUsA CONSUMO.

2.Rotacitn de personal,

3.Culbrir ausentismo no planeado provaca
CONSUMO.

4.Coniratacion de personal lemporal eleva,
el consumo de guantes.

5.5 tienen operadores multhabilidades

6.Mo se recuperan los guantes del
personal dado de baja.

7.Se signan guanies Hy-Flex a personal
de nuevo ingreso como estindar,

8.No estan definidos los puestos para los
operadores

1. NO existen quantes de su talka,
2.Falta de control en la 1.No se conoce la durabilidad
segregacidn se pueden promedio de vida del guante.
Sustrags 2_El guante no resiste uso rudo.
3. 3.Los guantes no se lavan

4.La planeacién de compra de
quante no considera los nuevos
ingresos.

5. Proveedor ne sune la cantidad
requerida segin maximos.

Figura 1. Diagrama de afinidad

4.43. Evaluacion de 5 porqués de cada causa encontrada

Como parte del proceso de identificacion de causas raiz se
aplicé la evaluacion de 5 porqués a cada una de las posibles
causas identificadas en la lista anterior, como se puede ilustrar
en la Figura 2 mostrada a continuacién.

No se tienen definkdos criterios
cambio de guantes

o 5o sabe cumndo debe hacerse |
——

No se conoce el ciclo de vida del
guante

El supervisor mo tiene control l

No se leda el cuidado \
Lot cambior de guanter i

alguante

El personal no sabe cuidarlo

Le asigna esta actividad 2
personal operativo

0 No te tiene ayudas visales para
) el mantenimiento del guante

“ ") Deficienciasen el suministro de
B cusnicopor i de exioencins

Figura 2. Herramienta 5 porqués

4.4.4. Trazo del diagrama causa-efecto

2. Personal esta acostumbrado a usar el guante
3. No se tienen definidos criterios para cambio de
guantes.
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Una vez evaluadas cada una de las causas probables, se
representaron mediante un diagrama causa-efecto, mostrado en
la Figura 3, en donde se incluyeron las causas identificadas

inicialmente en su respectiva clasificacion, asi como las
raices halladas en el punto anterior

causas

WOAIWIENLOZ DE bEV2ONVI

VIWVYCEN
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076 79p6 CN9U(O 02 13 QEUISUGY

exfeLoL
BeAe(weuI0
8 6U 6] 9169 G6
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URUISUIGUO GOf DNBUT,
11026 1618 JUIOLIRCIOU Q61 CINARO,

Ttws on \')(3&.(»&:’171

é—fx )

] DO OB GRCOUOGH 8 10 9 "n/

00 BCANGII08 DO PUOSIARE

V2ICNYCION DE CNVULER COMLKOr DE CNYMLEZ DNBYCION DE CNVMLEZ

Figura 3. Diagrama causa- efecto

4.45. Validacion de causa- raiz

El siguiente paso para la identificacion de causas raiz es la validacion de las causas raiz identificadas en el punto anterior. Para
ello se utilizo la herramienta 5W + 1H, en donde se definidé una accion a realizar que pudiera ayudar a determinar si la causa
analizada constituia una causa raiz o no. En la Tabla 2se muestran las validaciones realizadas.

Tabla 2. Validacion de causas probable

. . ; Cuando? Resultados Conclusiones de la
Accion a ¢Cuéndo o2 ; ) S|
Causa a validar @ lizar? ¢Por qué? ¢Cémo? ¢Quién? numéricos de las acciones realizadas relacion causal/ efecto
realizar? ¢Dénde
Si sefi | i ctualizad Al no tener la matriz actualizada
1° CAUSA 3 . | seliene famatriz, perono actualizada en existe confusion enrelaciéna quien
Revisar que la matriz revestimiento exterior de 16 operaciones se tienen
que le Confirmar 10 de mayo l ladas 9. entregar estetipo de guante.
@ Matrizde EPP no  actualizada este actualizada en situaciondela_matriz Revisando la Felipe contempladas 9. o1ES CAUSA RAZ
EPP por puesto matriz VS puestos Heméndez Enéreasy
seguridad
Al no tener conocimiento del
2 X Revisar quetipo de X X . e - X X X ciclo de vida del guante ni control
CAUSA Supervisor no hace los control IIev; ol sr:Jpervisor Confirmar que exista Visitar a Gabriel Lopez 10 de mayo En revestimiento exterior el supervisor notieneun | de asignacién
- cambios  de acuerdo al para el cambio de guante el controlde duracion supervisory registrode los cambios provoca consumo  excesivo.
h ciclo de vida preguntar el control. SMPy
Revestimiento SIES CAUSA RAIZ.
exterior
El personal operativo lleva un registro en una Se tiene un registro, pero no se
3 El control de cambios de Visitar el dreade Confirmar que N Christian libreta donde  lleva un registro con matricula, tiene un  control en el cambio de
CAUSA EPP o lleva a cabo revestimiento exterior personal operativo Visitar dreade Sénchez 10 de mayo nombrey EPP asignado. Existe un registro de un guantes.
personal operativo para comprobar  quien lleva esta actividad Revestimiento cambio realizado de guantes Hy-flex ala matricula
lleva exterior Revestimiento 6576 €l 29 de abrilyel SIES CAUSA RAIZ
registrode  cambios exterior posteriormente el 11 de mayo.
Actualmente solo se imparten 30 minutos, Solo se o "
it : : . Al no recibir la capacitacion
4° CAUSA | Capacitacionno adecuada | Revisarsiel programa | ASeguramos queel | Revisarel programa | Asel Judrez 9 de Mayo hace énfasis en tapones y suficiente el ersonpal no utiliza
) en de induccion incluye personal ingrese de induccion o respirador de media cara. Conrespectoa guantes adecuadampenle el quante.
Al tiempo y contenido capacitaciénen EPP capacitado Capacitacién es muy gante.
limitada. )
*f SIES CAUSA RAIZ
Al no tener conocimiento del
3 Por parte del proveedor no | Revisarque informacién Visitar la linea de Viviana 11 de mayo Los operadores no tienen informacién del cuidado | cuidado el ciclo de duracion
se tieneinformacién para | tieneel operador acerca Z’ara sdaberddelel uso | producciony realizar | ol 0 delos guantes, se disminuye, provocando que se
el cuidadoy mantenimiento del cuidado de los adecuado del guante entrevista entrevistarona 20 operadores de los cuales 18 pidareposicion mas
del guante guantes por partedel operador SMPy desconocen. frecuentemente.
Revestimiento
exterior SIES CAUSA RAIZ
Se tiene un maximo de inventario por tamafio de Al no tener inventario de otro tipo de
4 Revisar que informacion s 4 A guantesin embargo cuando hay ingresos de bécate guantes les proporcionan el Hy-
d:?ms;;aazeel c:zgﬁ?{:i'}i se quene dela Pg;?nsa:lzfar? Visitaral almacén| A\r/]greg:iz 11 de mayo hay un sobreconsumo que afecta las existencias. En|  Flexel cual dura menos por darle|
o p
flex demanda del surtimiento del mismo  [saber qué control tiene o ) ocasiones el proveedo;glo s_gne al 100% el maximo| otro uso.
consumo delos guantes. imacen establecido.
SIES CAUSA RAIZ
Vigilancia realiza Alllevar inspeccion en vigilancia
7° CAUSA | Nohaycontrolen la salida Revisar sise fieneun Validarqueno se Preguntando en Cendy rutina de inspeccién a todo personal que va fuera nos permite tener un control de
e de guantes dela planta control para evitar permita la salidade seguridad Hernandez 10 de mayo de planta, si lleva EPP o acceso dentro yfuera de la planta
salida dep uantes guantes herramientasele pide nota de B
9 Sequridad autorizacion. NO ES CAUSA RAIZ.
eguri




Abigail Escalona-Veloz et al. / Publicacion Semestral Padi Vol. 12 No. Especial 3 (2024) 5767 63

4.4.6. Listar causas Raiz
Después de haber validado cada una de las causas raices, se
muestran las causas que si tienen relacion con el problema.

1. Matriz (Tabla) de Equipo de Proteccién Personal no
actualizada.

2. Supervisor no hace los cambios de equipo de Seguridad
considerando el ciclo de vida.

3. El control de EPP lo lleva a cabo personal operativo.

4. Capacitacion incompleta en Induccion sobre Equipo de
Seguridad.

5. Por parte del proveedor no se tiene informacion para el
cuidado y mantenimiento del guante.

6. No se sabe cuénto es la demanda del guante Hy-flex.

4.5. D5 Acciones correctivas verificadas y permanentes

Para esta etapa de la metodologia, se parte de las causas raiz
validadas para proponer las acciones correctivas para cada una
de estas, describiendo la herramienta a utilizar y explicando de
forma detallada como se va a utilizar dentro de cada area o
departamento, tal como se muestra a continuacion en la Tabla
3.

4.6. D5 Acciones correctivas verificadas y permanentes

Una vez determinadas las acciones correctivas
permanentes, se procedié a realizar la implementacion de las
mismas. La Tabla 3 muestra a detalle la causa raiz identificada,
asi como la situacién que se encontraba antes de implementar
la accién correctiva y los resultados obtenidos después de
implementarla.

Tabla 3: Implementacién de acciones correctivas

Herramientaa

Causa raiz

Problema Acciones correctivas - éComo se va a utilizar?
utilizar
Modificarel material El departamento de seguridad solicitara al fabricante de EPP la informacion
a sobre EPP en curso de — . necesaria para generar una presentacion electronica que incluya la
Capacitacion induccion Presentacion e!ectror?llca informacion completa y precisa del uso adecuado del EPP para mostrarla a
. i para cursodeinduccion [ 4540 jos trabajadores durante el curso de induccion.
incompleta en
induccién sobre m El departamento de seguridad impartira un curso de induccién de corta
Equipo de Realizar platicas de 5 w duracidn a los trabajadores que utilizan guantes durante su jornada laboral
Proteccién 2 minutos con el personal Presentacion referente al uso especifico de los guantes explicando los cuidados, el
Personal paraeluso deguantes electrénica para mantenimiento y el resguardo que se debe tener con ellos, asi como los
curso de uso de criterios que deben cumplir para poder realizar un cambio de los mismos, a fin
guantes de garantizar las mejores condiciones de funcionamiento.
Actualizar la matriz de En el drea de Revestimiento exterior se realizard la identificacion de EPP por
asignacion de equipo cada puesto de trabajo, a partir del redisefio y complementacion de la matriz
3 | de proteccion personal de asignacion de equipo de proteccion personal, de forma que ésta sirva de
Matriz de por puesto base para que los trabajadores utilicen sélo el EPP que tienen designado de
Equipo de acuerdo al trabajo que realizan.
Proteccién Una vez actualizada la matriz de EPP, se llevardn a cabo sesiones informativas
Personal no . durante las juntas de arranque en donde se dara a conocer a los trabajadores,
. Desplegar la matriz EPP ) ) R . .
actualizada 4| enlasareasde trabajo = los datos incluidos en la matriz, de esta forma los trabajadores tendran
Matrizde EPP por puesto | conocimiento del EPP que les corresponde y se estara  evitando que tomen
equipo que no necesitan o que tiene propdsitos
distintos.
Solicitar informacion del
Por parte del
guante Hy-Flex No. L qa - a
proveedor no se 3 referente a s El proveedor de guantes proporcioné la informacion solicitada a través de
Consumo de tiene mantenimiento correo electrénico, en donde se obtuvieron indicaciones especificas referentes
Equipo de informacion 5 e —y resguardc; v = a su cuidado y mantenimiento, como el hecho de que son lavables con agua y
Proteccion para el cuidado utiI’izacién al Solicitud via correo en caso de requerirlo pueden ser enjuagados con thinner, para garantizar que
Personal de y . proveedor electrénico se mantengan en las mejores condiciones.
Guante Hy- mantenimiento
Flex Modelo delguante
11-72 No. 8 en ] N o B ] o
el drea de Establecerel tiempo Una vez obtenida la informacion de cuidado y mantenimiento de guantes Hy-
Revestimiento |  Supervisorno 6 devidade losguantes Flex se generd un informe con los datos que expliquen su tiempo de vida util'y
T hace los cambios Hy-Flex Informe del ciclo de vida las 1?05|b|es v;rlaaonesdcaus.a’das por el trabajo realizado que pueden
del de los guantes ocasionar cambios en su duracién.
Equipo de - . " . e -
A Se resumira la informacion recopilada y se mostrard de forma grafica a través
Seguridad Colocar ayudas * semsonaL ) : . . ) .
> N mROTECTIUE de ayudas visuales o infografias que incluyan los usos y cuidados necesarios
considerando visuales sobre el EQUIPHENT : . s
N A 7 o LB L para que los guantes se mantengan en buen estado, dichas infografias se
el ciclode vida mantenimiento de an -
’ colocaran en lugares estratégicos en donde todos los trabajadores puedan
guantes. Infografias
observarlas.
Revisar con compras e . c
P El departamento de compras deberd realizar la revision del contrato de
que se tengael = . - A .
X compras de EPP para revisar las condiciones de reposicion del mismo de forma
8 contrato actualizado ~ . . .
del S5 que se mantenga actualizado para tomar las medidas necesarias en caso de
No se sabe EPeP Contrato de compras que el proveedor no surta correctamente el pedido de EPP.
cuanto es la
demanda del Verificar que el Mediante una visita al drea de almacén se realizara la validacion de las
guante Hy-Flex almacén este existencias de cada tipo de EPP, registrando los datos obtenidos en una check
9 L = list, con lo que serd posible observar cuéles no fueron surtidos en su totalidad,
recibiendo el EPP . . v
) Check list de de esta forma, en caso de que falten piezas se solicitara al proveedor la
establecido. A A A A
existencias de EPP reposicion de las mismas.
El departamento de Seguridad elaborara una check list que permita realizar la
El control de Implementar la validacién del estado de los guantes a través de una revision para determinar
EPPlollevaa 10 autorizacion por si cumple con los criterios de cambio que se incluyen en la check list y
caboel personal segur}dad en Check list de estado de los dependiendo de lo observado‘se demdl@ si s:e autoriza o no el cambio de
operativo cambios EPP. guantes estos, de forma que el cambio se realice sélo cuando sea
realmente necesario.
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Tabla 4: Implementacion de acciones correctivas

Causa raiz

Antes

Accion

Después

Capacitacion
incompleta en
Induccion sobre Equipo

No habia informacion
actualizada sobre el uso y
mantenimiento de guantes,
por lo que no se daba a

Modificar la informacion
sobre el uso y
mantenimiento de guantesy

Ya se cuenta con informacion actualizada
de guantes la cual estd incluida en el
programa de induccién y platicas de 5

por puesto, pero no estaba
completo no actualizado.

puesto.

de Seguridad utilizarla en Induccion. minutos.
conocer al personal.
Se contaba con un apoyo
- grafico en el cual se|Actualizar la matriz de |Se elabord y actualizo matriz de asignacion
Matriz de EPP no R . L . L
actualizada mencionaba el uso de EPP [asignacion de EPP por [del equipo de proteccion personal por

puesto en revestimiento exterior.

Supervisor no hace los
cambios de EPP
considerando el ciclo de

vida.

No se tenia identificado el
tiempo promedio de
duracién para los guantes
HYFLEX.

Establecer el  tiempo
promedio de vida de los
guantes.

El proveedor menciono que la duracién del
guante es de 30 dias, en la operacion se
observé que hay guantes que duran menos.

guante.

Por parte del proveedor
no se tiene informacion
para el cuidado y
mantenimiento del

No se tenia informacion
respecto al

uso,
mantenimiento y resguardo
del guante.

Se solicit6 informacion del

guante  Hy-flex No.8
referente a
su

mantenimiento,  control,
resguardo y utilizacién al
proveedor.

El proveedor proporciond toda la
informacion detallada acerca del guante en
todos sus tipos, especificamente en el
guante Hy-Flex No.8

No se sabe cuénto es la

No se surte el inventario por

Revisar que el almacén este

Se establece con el proveedor que debera

operativo

lleva a cabo el personal

El supervisor no tiene
control sobre el cambio de
EPP.

autorizacion por el
departamento seguridad en
cambios EPP.

demanda del guante Hy recibiendo el revisar y suministrar los maximos de EPP 2
parte del proveedor de EPP.
Flex EPP VECes por semana.
establecido.
El control de EPP o Implementar la Se establecen horarios para firmas de vales

y cambios en horarios establecidos en
almacén auxiliares. Si no presentan el
equipo usado no se autoriza el cambio.

Algunas de las medidas implementadas, descritas en la Tabla 4, se pueden observar en la Figura 4, que muestra

proteccion personal por puesto.

64

el equipo de

e

1 |lLaminacién x| x x

oncha trasera

9 |Defensa delantera x| x x| x| ox x| x| x x| ox ol x| x| fox x| x x
10 [Tapa frontal de servicio
11 {Cubo bateria y puerta x x| x x| x| x x| x| x w o [ ox | x| [ x| x x
12 Moldura bastén x x| x x| x x| x x

o sello caja de aire, sello
13 jpara fuego y sello tapa frontal, x | x| x X x X x| x

ellos puertas abatibles
14 Detallado x| x x x x x

15 Fallebas/ Diademas

16 (Aplicacién de poliuretano

18 Subensambles x| x x

_-]

=
5}

oldadores (punteadores)

Figura 4. Asignacion de equipo de proteccion personal



Posteriormente en la Figura 5 fueron colocadas las acciones
correctivas en un diagrama de Gantt para dar el seguimiento
correspondiente con todas las actividades al 100%.
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acciones correctivas.

efectividad de las acciones implementadas.

Causa raiz

Mes Abril Mayo | Junio

Julio

Actividad Semana [1] 2 [3] 4 [1]2]3[4]1]2]3

Capacitacion incompleta

en la induccién sobre
Equipo de Proteccion

Personal

1.1 Modificar el material Plan

sobre EPP_en induccién Real

1.2 Realizar platicas de 5

. Plan
minutos con el personal

para uso de guantes Real

Matriz de equipo de

2.1 Actualizar la matriz de Plan

asignacion de personal por

puesto Real

i6n personal no
autorizada

2.2 Desplegar la matriz de |_P'an

EPP en las dreas de Trabajo| Real

Supervisor no hace los
cambios de equipo de

seguridad considerando

el ciclo de vida

3.1 Establecer el tiempo de | Plan

vida de los guantes Hyflex | Reql

3.2 Colocar ayudas visuales
sobre el mantenimiento de

Plan

quantes Real

Por parte del proveedor

no se tiene informacion

para el cuidado y
mantenimiento del
guante

Solicitar informacién del
guante Hy-Flex No.8
referente a su

Plan

mantenimiento, control,
resguardo y utilizacion del
proveedor.

Real

No se surte el inventario
de guantes por parte del

proveedor

5.1 Revisar con compras
que tenga el contrato

Plan

actualizado del EPP Real

5.2 Verificar que el almacén| plan

este recibiendo el EPP
establecido

Real

No se tiene control de

cambio de guantes

6.1 Implementar la
autorizacion por seguridad
en cambio EPP

Plan

Real

Al analizar la frecuencia de utilizacion de los guantes

Figura 5. Diagrama de Gantt

Cantidad de Guantes

Gréfico de frecuencias de utilizacién de Guantes Hy-flex modelo 117278

No. 8 del periodo (Enero de 2023 a Enero de 2024).

0 : 54,

50

40

30

4T 4

Durante

Después

CV P N
v o ¥
vy ¥ fo‘:,fﬁf «

o

2024

Figura 6. Gréfica de efectividad

4.7. D7 Evitar la reincidencia

65

registros previos y posteriores a la implementacion de las
En la Figura 6 se puede ver la

Para esta etapa de la metodologia, se parte de las

acciones correctivas implementadas, para establecer la

prevencion de eventos similares, con el propdésito de
reforzar las medidas correctivas ejecutadas. La Tabla 5

Hyflex modelo 117278 No. 8, fue posible identificar una
disminucion en la frecuencia de uso al comparar los

Tabla 5: Acciones preventivas implementadas

Si no presentan el equipo usado no
se autoriza el cambio.

EPP.

entrega de EPP.

¢QUE? ¢POR QUE? {COMO? ¢QUIEN? | DONDE?
Ya se cuenta con la informacion|Para asegurarnos del [Platicas de
actualizada de guantes la cual estd|buen uso ylinduccion a todo el| Felipe
incluida en el programa de induccién |mantenimiento del{personal de nuevo| Hernandez
y platicas de 5 minutos. guante. ingreso.
Se elabor6 y actualizé la matriz de . )
. ., . .. |Para evitar que se esté| . .
asignacion del equipo de proteccion| . . Se instalaron matriz| Cendy
utilizando otro EPP que ) ,
personal por puesto en , en las areas. Hernandez
. . no corresponde al area.
revestimiento exterior.
El proveedor menciondé que la . . Se  difundi6 4
., . Se realizé procedimiento . .
duracion de guante es de 30 dias, en supervisores para el Viviana
., , para el control y uso de , Empresa
la operacion se observé que hay control y uso de este| Hernandez .
este EPP. en estudio
guantes que duran menos. EPP.
Se establece con el proveedor que Proveedor tiene
. . . Para mantener -
debera revisar y suministrar los inventario de EPP programado visitar 2|  Asel
méximos de EPP 2 veces por . veces por semanala| Juérez
tener un mejor control
semana planta.
Se establecen horarios para firmas . L
. P . . |Se difundi6 a
de vales y cambios en horarios|Para tener un mejor p
. , L personal a cargo| Angeles
establecidos en almacén auxiliares.|control en la entrega de .
sobre los horarios de| Vargas

presenta los resultados establecidos en la investigacion
realizada.
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Una de las acciones preventivas mencionadas en la matriz
anterior se puede ver ejemplificada en la Figura 6 mostrada
a continuacion.

Figura 7. Acciones preventivas implementadas

Campaiia de concientizacion de uso del guante
Fecha: Julio 2023
Horario: 13 a 14:30pm
Asistentes: 15 personas
Temas tratados:

* Laimportancia de contar con todas las extremidades.
* [ndice de accidentes en manos en la industria.

* Causas de lesiones en las manos

*Video reflexion para valorar las manos

*Tipos de guantes que maneja la marca.

* Caracteristicas y ventajas del guante

* Categorias de riegos

* Pruebas fisicas

Area de oportunidad detectada:
La informacién es muy técnica deberia tener mas informacion

de cémo dar mantenimiento a los guantes.

Figura 7. Acciones preventivas implementadas
4.8. D8 Cierre/ reconocimiento del equipo

Una vez completada la metodologia 8D, se encontré una
solucion a la problematica presentada en la organizacién en
estudio, esto hizo viable alcanzar los resultados esperados y
resolver el problema de manera eficaz. El equipo fue
reconocido y felicitado por las actividades realizadas en su
trabajo en esta aplicacion. Ademas, se documentaron las
practicas identificadas para futuros eventos en la organizacion,
esta accion dentro del estudio se aplicé a una sola area, y estas
se replicarén a todas las demés areas donde involucre el uso de
EPP.

Conclusiones, limitaciones y futuros trabajos

Las acciones implementadas resultaron en una reduccién
del 50% en el consumo de EPP, optimizando
significativamente el presupuesto de la empresa. El enfoque
sistémico y la aplicacion de herramientas de calidad como la
metodologia 8D demostraron ser efectivas para abordar
problemas operativos complejos en el sector automotriz.

Este caso resalta la importancia de una gestién adecuada de
los recursos asignados, considerando el impacto positivo que
las herramientas de calidad pueden tener en la eficiencia
operativa, la optimizacion de procesos y la reduccion de
costos, resultan fundamentales para mejorar la competitividad
y el desempefio general de la organizacién. Las lecciones
aprendidas pueden ser replicadas a otras areas de la empresa y
a otras empresas del sector para mejorar sus procesos Yy
optimizar sus recursos. De igual manera, la contribucion al
conocimiento se enfoco en la aplicacién de herramientas

sistémicas, especificamente la metodologia 8D, para resolver
problemas de costos en la industria de fabricacion de autobuses
en el estado de Hidalgo,

pues se realizd una investigacion aplicada en una
empresa de ensamble de vehiculos de transporte publico,
donde se llevd la teoria de la metodologia a la practica.

A pesar de los resultados positivos obtenidos en la
reduccion del consumo de equipo de proteccion personal
(EPP), el proyecto presenta varias limitaciones que deben
ser consideradas para futuras mejoras. Estas limitaciones
incluyen situaciones como la dependencia de la
capacitacién continua, la resistencia al cambio, ya que
algunos empleados pueden resistirse a cambiar sus
hébitos y précticas establecidas, lo que puede afectar la
implementacion efectiva de las nuevas politicas vy
procedimientos relacionados con el uso del EPP, de igual
manera la variabilidad en la adopcion de la matriz de
utilizacién. También la evaluacion de la vida atil del EPP
porgue puede ser complejo debido a la variabilidad en las
condiciones de uso y aunque se quiera reducir el
porcentaje, se puede correr el riesgo de dejar desprotegida
alguna area y seria un costo mayor.

Para continuar mejorando el EPP y optimizar los
costos operativos en la empresa automotriz, se deben de
tener en cuenta futuros trabajos como la implementacion
de tecnologia avanzada para el monitoreo del EPP, un
andlisis de datos y mejora continua, indicadores de
rendimiento, capacitacion y desarrollo de competencias,
realizar estudios de reingenieria de procesos para
identificar oportunidades adicionales de mejora en el
manejo y distribucién del EPP, asi como también aplicar
principios de manufactura esbelta para reducir
desperdicios y mejorar la eficiencia en el uso del EPP y
tener futuros trabajos donde podemos usar un método ya
estandarizado como el uso de herramientas Yy
consumibles sin hacer una previa investigacion.
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