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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es proponer un Sistema de Gestién en Salud y Seguridad
basado en la INTE/ OHSAS 18001-2009 para la cadena de abastecimiento de cloro liquido-

burbuja en Grupo Irex de Costa Rica.

Actualmente en Irex existe un distanciamiento entre los métodos para optimizar sus
procesos y las acciones que el Departamento de Salud y Seguridad (SySO) se encuentra
realizando en las distintas areas de la empresa, incluyendo la cadena de abastecimiento de

cloro liquido, por tal motivo el interés de la propuesta planteada.

El tipo de investigacion en el que se fundamenta el proyecto es descriptivo, ya que se
detallan situaciones y hechos del problema encontrado para luego proponer alternativas de
mejora orientadas a la mejora continua. Es asi como a través de herramientas de andlisis de
la situacion actual como listas de verificacion para evaluar las condiciones de seguridad
actuales de los procesos evaluados, diagramas de flujo y valoracion por parte de los superiores
sobre la gestion actual, se lograron identificar peligros, evaluar riesgos y determinar las mudas,

esto ultimo en uno de los procesos de interés de la cadena de abastecimiento.

En los términos en los que se encuentra definida y estructurada la gestién actual, en cuanto
a la evaluacién del desempefo de Salud y Seguridad Ocupacional se refiere, se ve limitada
ante la falta de claridad en la politica, descripcion de los objetivos, y planificacion de los
elementos de la gestibn SySO, por lo que como alternativa de solucion se propone la
implementacién de un Sistema de Gestion basado en las 18001-2009 gue incluye todos los
requerimientos de la norma para lograr un estandar completo y detallado que orienten a la

compafiia hacia una cultura preventiva.

Palabras claves: Sistema de gestion, INTE/OHSAS 18001:2009, Seguridad y Salud
Ocupacional.
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|. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA IREX DE COSTA RICA S.A.

A. Mision y Vision
1. Misién

fComercializamos y fabricamos detergentes, articulos de limpieza y alimentos procesados,
buscando el liderazgo en Centroamérica y el Caribe. Somos un Grupo competitivo, con
productos de calidad, rentabilidad y crecimiento que nos permite seguir innovando y cumplir
con nuevas expectativas de nuestros clientes, colaboradores y mercados, en armonia con el
medio ambiented(Grupo Irex, 2017).
2. Vision

fEl Grupo IREX se enfocard en mantener el crecimiento y permanencia en los mercados
de Latinoamérica y el Caribe, explorando nuevas oportunidades con productos competitivos
en calidad y precio. Reinvertiremos en capital humano y tecnologia, que nos permita seguir
satisfaciendo a nuestros clientes e incrementando la rentabilidad de la Empresao(Grupo Irex,
2017).

B. Descripcion de la organizacion

1. Resefa histérica

El Grupo Irex de Costa Rica es una empresa de indole familiar que nacié en el afio 1955,
cuando, en su casa, el fundador y actual propietario, don Ricardo Amador Céspedes, quien
era trabajador de la antigua jabonera nacional, efectué las primeras pruebas. De ese modo y
con tecnologia totalmente artesanal, se fue abriendo mercado a nivel nacional, hasta llegar a
ser hoy en dia una corporacién que produce, ademas del jabén en barra, detergentes y
productos de limpieza del hogar. Asimismo, Irex actualmente posee una Divisién de Alimentos
(Grupo Irex, 2017).



2. Ubicacién Geogréafica

La planta donde se desarrollara el proyecto se encuentra en un terreno de 77.000m? de
los cuales 34.032m? corresponden al area construida, ubicada en Concepcion de Tres Rios,

500 metros norte de la parada de buses de Salitrillos, tal y como se muestra en la figura I-1.
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Figura I-1 Ubicacién de la planta Irex de Costa Rica S.A. Concepcion de Tres Rios.

Fuente: Google Maps, 2017.



3. Estructura Organizacional

A continuacion en la figura I-2 se muestra el organigrama correspondiente a IREX S.A.

ACCIONISTAS
Ricarde Amador
Ana Amador
Federido Amador

DIRECTOR COMERCIAL DIRECTOR FINANCIERO DIRECTOR DE OPERACIONES
Ricador Amador Ana Amador Federico Amador

v v v v v v

GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE GERENTE DE
OPERACIONES | |SEoeTESYSO | | pRODUCCION caLpap | (CERENTEDEWD! | “mERcADEO
Carlos Contrillo Catalina Torres Jorge Méndez Luis Ortiz

Figura I-2 Organigrama de la empresa Irex de Costa Rica S.A

Fuente: Irex, 2017

4. Tipos de productos

Irex de Costa Rica S.A., fabrica, exporta y comercializa los productos de limpieza y
alimentos en Costa Ricay Centroamérica, asi como en algunos paises del Caribe y Colombia.

También contempla un area de servicios que abarca areas de venta y mercadeo de productos.

En la Divisién Limpieza se producen detergente Irex, Fort3 y Orix, cloro Irex, Blankita y
Blanco Sol, lavaplatos Irex, Orix y Onix, desinfectante Irex y Terror, cilindro Irex y Orix, entre
otros productos. Mientras que la Division de Alimentos produce enlatados bajo las marcas Del

Trépico y Del Campo, asi como los Colados Agu (Grupo Irex, 2017).

5. Numero de empleados

Para el desarrollo operativo de la planta de Divisidn Limpieza, se requiere de la
colaboracion de 435 empleados, a los que se suman ademas, 132 personas con puestos
administrativos. Especificamente la cadena de abastecimiento de cloro liquido en presentacion

burbuja, cuenta con 18 colaboradores.



C. Proceso de produccion del cloro liquido en burbuja

Ya que el presente proyecto se enfoca en el producto de cloro liquido en burbuja, en la

siguiente figura I-3 se presenta un esquema resumen correspondiente a ese proceso.

Produccioén

Planta de cloro Bodega de
Powell procesamiento : Transito
burbuja
- Seleccion de - Almacenamiento de - Empaque mecanico - Almacenamiento en
proveedores cloro liquido a en bolsa (burbuja) racks o piso
diferentes porcentajes
- Recepcion de balas  de concentracion - Empaque manual en - Traslado en
cajas montacargas

- Almacenamiento de - Transferencia de
balas cloro liquido de - Entarimado manual - Apiladores
acuerdo a necesidad  en cajas
- Conexion de balas
- Paletizado mecéanico
- Produccion de cloro
liquido - Traslado con
carretillas eléctricas

Figura I-3 Esquema de la produccién del cloro liquido-burbuja.

Fuente: Grupo Irex, 2017



. PROBLEMA

Los sistemas de gestion en salud y seguridad permiten ordenar y evaluar el desempefio
en este &mbito y por consiguiente favorecen la mejora continua en las organizaciones que se
implementan. Sin embargo, en Irex existe un distanciamiento entre los métodos que la
empresa busca implementar para optimizar sus procesos y las acciones que el Departamento
de Salud y Seguridad Ocupacional (SySO) se encuentra realizando en las distintas areas de

la empresa, incluyendo la cadena de abastecimiento de cloro liquido.

Esto es evidenciado en la actualidad al Irex adoptar la filosofia Lean Manufacturing dentro
de sus procesos para optimizarlos tal y como lo establece la filosofia, mejorando la calidad del
producto en el menor tiempo posible, utilizando la menor cantidad de recursos y con el menor
desperdicio posible (Mahesh, 2010). No obstante, asumiendo el riesgo que se pasen por alto
temas de salud y seguridad o incluso introducir nuevos peligros, y con ello accidentes que
traen consigo costos directos e indirectos, como reclamos, aumento de las pdélizas, asi como
el cierre forzoso de maquinas o procesos; todas estas consecuencias son contrarias al

principio fundamental de Lean Manufacturing.

Explicado lo anterior, Lean y Seguridad no deben considerarse como objetivos conflictivos
tal y como se consideran en este momento, sino que deben abordarse simultdneamente. La
integracién de Lean y la seguridad puede ayudar a las empresas a alcanzar una ventaja
competitiva que es fundamental al tiempo que proporciona un lugar de trabajo seguro, e Irex

no debe ser la excepcién en esta integracion.



lIl. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El Grupo Irexde Costa Rica cuenta con certificaciones y licencias de prestigio
internacional, como lo son los Sistemas de Normas sobre Calidad y Gestion de Calidad (ISO
9001:2000), ISO9001:2008y | a mar ca pa?2s e shstosoacanbcimer@sS,TA R
son garantia de la alta calidad de la compaifiia que, con liderazgo, planificacién y participacion
en las cadenas de valor y la mejora continua, ha hecho posible el desarrollo efectivo de
procesos y productos (Irex, 2017). De esta manera, la compafiia ha logrado posicionar al cloro
liguido como el segundo producto de mayor venta dentro de los 16 productos que ofrece al
mercado. Llevando a la compafiia a incrementar en un 92% su produccion referente al periodo
fiscal 2016-2017 (Irex, 2017).

Precisamente por estos escenarios de ventas positivos, la empresa ha optado por
fortalecer la mejora continua en su Division de Limpieza, iniciando especificamente en el
proceso de cloro en presentacion de burbuja a través de la implementacién del modelo de
Lean Manufacturing, el cual pretende cubrir una gama amplia de actividades desde el
suministro de las materias primas y componentes, los procesos de fabricacion, el almacenaje

y despacho del producto terminado.

Sin embargo, este proceso de mejora continua ha dejado rezagado los aspectos de Salud
y Seguridad Ocupacional que les aplica. Dicha omision toma relevancia cuando se revisa la
peligrosidad del c¢cloro como fAaltamente irritant
y dermiso (Diaz & Ténbiéntlaohistaria dedarfuga de gas 6ldzo)ocurrida en
Junio del 2002, la cual tuvo efectos nocivos y masivos a nivel de empresa y de la comunidad.
Asi también, se registran en dicho proceso accidentes y enfermedades tales como
atrapamientos, lesiones musculoesqueléticas producto de la utilizacién de las maquinas
generadoras de burbujas, las posiciones estaticas y manipulacion manual en el proceso de
paletizado del producto final. Esto sin dejar de lado los peligros asociados el transporte interno

mediante el uso de montacargas de gas licuado de petréleo (Irex, 2017).

Por lo tanto, es requerido indicar que actualmente los sistemas de gestion en seguridad
son reconocidos como una necesidad en la gestién organizacional y por ende, han dejado de
ser vistos como un sistema paralelo que solamente pudiera ser aplicable a un aspecto limitado

de la organizacion (Cruz, 2014). Ademas, requiere involucrarse de lleno en los procesos y



formar parte de las acciones de mejora de una organizacion, como lo es en el modelo Lean
Manufacturing, el cual posee facil relacion de la salud y seguridad ocupacional con cada uno
de las fuentes de pérdida que el sistema de mejora productiva menciona (Montero, 2016). Asi
también, ambos sistemas no deben ser vistos como conflictivos entre sus propios objetivos,
sino mas bien tiene metas en comun a partir de la mejora de la produccion a través de la

reduccién de los riesgos y desperdicio(Main, 2008).

Con la presente propuesta de un Sistema de Gestion en Salud y Seguridad para la cadena
de abastecimiento de cloro liquido-burbuja, se pretende contribuir a un mejor conocimiento e
integracién de las herramientas que ofrecen los sistemas de gestién para apoyar la gestién del
cambio en un proceso donde se implementa Lean Manufacturing de manera que se asegure

su eficiencia.

Actualmente la cadena de abastecimiento de cloro liquido en Grupo Irex carece de un
sistema de gestion en salud y seguridad que integre las variables que permitan guiar acciones
organizacionales que aseguren la satisfaccion de clientes y la seguridad de los procesos y

colaboradores.

Por todo lo anterior, la no implementacion de la propuesta de este modelo de gestién
puede impactar en el nho cumplimiento de objetivos y metas desde la perspectiva de salud,
seguridad y mejora continua que provoque que la empresa realice esfuerzos aislados en
direcciones diferentes, lo que puede impactar la pérdida de competitividad de la empresa y
posible carencia de rentabilidad en un producto clave como lo es el cloro liquido. Esto debido
gue el peor de los escenarios la organizacion puede invertir y orientarse de manera agresiva
hacia Lean Manufacturing aumentando su eficiencia sin incorporar la salud y la seguridad, lo

cual serd mas costoso que lo que se pueda ahorrar (Manuele, 2007).



IV. OBJETIVOS

A. Objetivo General

Proponer un Sistema de Salud y Seguridad Ocupacional basada en la norma INTE/
OHSAS 18001-2009 para la cadena de abastecimiento de cloro liquido-burbuja en Grupo Irex

de Costa Rica.

B. Objetivos especificos

0 Evaluar la situacién actual del proceso de cloro liquido-burbuja del Grupo Irex con respecto
a los requerimientos de salud y seguridad establecidos en la INTE/OHSAS 18001-2009 y
bajo la filosofia Lean Manufacturing.

0 Determinar los recursos necesarios para la implementacién de un Sistema de Salud y

Seguridad Ocupacional basada en la norma INTE/ OHSAS 18001-2009 para la cadena de

abastecimiento de cloro liquido-burbuja.

(@]

Disefiar un Sistema de Salud y Seguridad Ocupacional basada en la norma INTE/ OHSAS

18001-2009 para la cadena de abastecimiento de cloro liquido -burbuja.



V. ALCANCES Y LIMITACIONES

A. Alcance del proyecto

El presente proyecto tiene su enfoque centrado en el analisis y generacion de alternativas
de solucién, esto a partir de una evaluacion del nivel de implementacion de los requerimientos
de salud y seguridad junto con elementos de Lean Manufacturing, para la cadena de
abastecimiento del producto de cloro liquido en presentacion de burbuja. Dicha cadena
comprende desde el proceso inicial de produccién de cloro liquido en la Planta Powell
atravesando el procesamiento del cloro, su colocacion de las burbujas plasticas para finalizar

en la bodega de producto terminado.

Al terminar el diagndstico se establecera para esta cadena de abastecimiento un sistema
de salud y seguridad ocupacional basado en las INTE- OHSAS 18001-20009.

B. Limitaciones del proyecto

0 Debido a que la Division de Limpieza cuenta con mas de 45 diferentes procesos para
producir sus distintos productos, se contemplard para el desarrollo de este proyecto,
Unicamente la cadena de abastecimiento de cloro liquido en su presentacion de burbuja.

0 No se confeccionaran todos los procedimientos para todas las actividades que se deriven
del andlisis de riesgos, esto debido a la limitante de tiempo. Unicamente se consideraran
los mas criticos, estos determinados por el nivel de aceptabilidad del riesgo obtenido de la
herramienta INCOTECO-GTC45.

0 En este momento el equipo Lean Manufacturing con que cuenta Irex, tiene interés en el

proceso especifico de cloro burbuja, por lo que el diagrama de flujo de proceso se realizara

solamente para ese proceso.



VI. MARCO TEORICO

A. Elcloroy sus propiedades

El cloro puede catalogarse como uno de los progresos mas notables del siglo pasado en
cuanto a salud publica se refiere, esto debido a su uso en la desinfeccion del agua, espacios
que requieren estar estériles como quiréfanos y a la limpieza en general de los hogares de
millones de personas (ATDSR, 2016).Dicho elemento fue descubierto por el quimico suizo,
Karl William en el aflo 1774 y pensé que se trataba de un compuesto derivado del oxigeno,
por esa razon fue que hasta 1810 Humphry Davi lo determiné como un nuevo elemento y le
puso el nombre griego de chlorox que significa verde amarillento, lo cual es una de las
propiedades organolépticas junto a que su peso es dos veces y media mas que el aire (Diaz
& Portocarrero, 2002).

Asi también, segun el Instituto de Salud y Seguridad Ocupacional de Alemania (IFA) a
través del Sistema Globalmente Armonizado (SGA) indica que el gas cloro es un elemento
peligroso por su toxicidad, al ser fatal si se es inhalado y causar grave dafio por irritacion de
piel y ojos, por su capacidad oxidante al intensificar un fuego si se presentara, por su riesgo
de explotar si es calentado el cilindro que lo contiene y por ser muy téxico para el ambiente
(IFA, 2018). Por dichas propiedades que evidencian que el cloro es un producto quimico
peligroso, es que en su uso para fines de elaboracion de otros productos, deben tomarse
medidas de seguridad rigurosas para prevenir las emergencias y mitigar los efectos de las

mismas.

B. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una metodologia de trabajo cuya mision es la satisfaccion de las
organizaciones que la apliquen mediante la optimizaciéon de sus procesos y la mejora de los
flujos logisticos, a través de la mejora continua. Siendo el objetivo de esta, conseguir el
aumento de la productividad mediante la eliminacion del desperdicio de forma constante y
sostenible (L6pez, 2014).
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Vargas, Muratalla y Jiménez (2016) refieren que la implicacién, el conocimiento y la
utilizacion de las capacidades de todo el personal involucrado en el proceso productivo y
demas departamentos de la empresa es la base fundamental para el éxito empresarial; esta
es la clave también del Lean Manufacturing, desarrollar y aprovechar las capacidades del
personal de la planta para que cada persona aporte y asi hacer una empresa mas competitiva

y mejor en todos los aspectos.

Entender la Gestién Lean de la empresa significa estructurar los objetivos, funciones y
herramientas de cada actor implicado, desde la direccion hasta operarios. Para implicar al
personal de la organizacion, Lopez (2014) indica que se debe cumplir, entre otros factores, el
aspecto de Salud y Seguridad, ya que la premisa del Lean es garantizar la seguridad de todos
los trabajadores, estableciendo las normas y mecanismos de control para ello. También es
importante la optimizacién de condiciones de trabajo satisfactorias que inviten a emprender el

camino de la mejora continua. O

C. Sistemas de Gestion basados en OHSAS 18001:2009

Sin importar el tipo de sistema de gestidn, en su mayoria la implementacion de sistemas
esta ligada a una norma cuya certificacion estd sujeta a una revision por parte de un ente

externo, comuUnmente conocido como ente certificador como ISO u OHSAS.

La norma OHSAS 18001:2009 fue creada por The Occupational Health and Safety
Advisory Services Project Group, la cual compila un conjunto de requisitos necesarios que
velan por la seguridad y salud de cada uno de los trabajadores de las distintas organizaciones,
de esta forma se logrard desarrollar y mantener un sistema de gestion que respalde la

estabilidad y tranquilidad tanto de la empresa como del trabajador (Batallas, 2015).

Los requisitos de las OHSAS 18001:2009 aparecen en la siguiente figura VI-1:
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Figura VI-1 Requisitos del Sistema de Gestion basado en la OHSAS 18001.

Fuente: INTECO, 2009

La norma INTE/OHSAS se basa en una metodologia que consiste en Planificar-Hacer-

Verificar-Actuar las cuales se describen en la norma (INTECO, 2009) de la siguiente manera:

Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados de
acuerdo con la politica SySO de la organizacién.

Hacer: implementar procesos.

Verificar: seguimiento y medicién de los procesos con respecto a la politica, objetivos,
requisitos legales y otros requisitos de SySO e informar sobre los resultados.

Actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de SySO.

Esta metodologia claramente involucra a los requisitos del sistema de gestién en Salud y

Seguridad Ocupacional planteado por INTECO (2009) y que se mencionan a continuacion:

Requisitos generales: la organizacion debe establecer, documentar, implementar,
mantener y mejorar en forma continua el sistema de gestién SySO.
Politica de SySO: la alta direccion debe definir y autorizar la politica de SySO de la

organizacion y asegurarse de que cumpla los requisitos para su implementacion.
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- Planificacion: incluye la identificacibn de peligros y evaluacion de riesgos,
determinacién de controles, requisitos legales, objetivos y programas.

- Implementacién y operacion: abarca los recursos, funciones, responsabilidad,
rendicion de cuentas y autoridad, competencia, formacién y toma de conciencia,
comunicacion, participacion y consulta, documentacién, control de documentos, control
operacional, preparacion y respuesta ante emergencias.

- Verificacion: se refiere a la medicion y seguimiento del desempefio, evaluacién del
cumplimiento legal y otros, investigacion de incidentes, no conformidades y acciones
correctivas y preventivas, control de registros, auditoria interna.

- Revision por la Direccién: la alta Direccion debe revisar el sistema de gestién SySO a
intervalos definidos para asegurarse de su conveniencia, adecuacion y eficacia

continua.

D. Relacién entre Lean Manufacturing y los Sistemas de Gestion en Salud y

Seguridad Ocupacional

Segun Lopez (2014), Lean Manufacturing contribuye a la seguridad de la planta con las

siguientes opciones:

- Larutina del supervisor Lean asegura la aplicacion de los estandares de seguridad.

- Lasideas de mejora de seguridad lanzadas por los propios operarios.

- Laformacion de todos los operarios evitara riesgos por desconocimiento.

- Ordeny limpieza: la gestion diaria y eficaz de las instalaciones y su utilizacién QGcontrolara
el correcto funcionamiento de las medidas de seguridad.

- Mantenimiento preventivo: el conocimiento de los operarios de los equipos y su
mantenimiento basico sera una medida clave para la seguridad de los puestos de Qrabajo.

- Estandarizacion de tareas: la participacion de los operarios junto al personal SySO en la
generaciéon y mejora de los métodos de trabajo conducird progresivamente a la mejora de

los mecanismos de seguridad. O

Lo anterior concuerda con lo plasmado por Montero (2016), ya que cuando las cosas se

hacen bien, no solo se hacen bien productivamente, sino desde el punto de vista de la
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productividad y de la seguridad, porque el trabajo es uno solo y se hace para satisfacer todos

los requerimientos de una vez.

Montero (2016) también indica que con respecto a las siete fuentes de pérdidas usadas

en Lean Manufacturing, se advierte la relacidon con la seguridad ocupacional de la siguiente

forma:

Sobreproduccién: el exceso de produccién puede indicar que los trabajadores estan
produciendo en exceso, trabajando méas de lo necesario, lo cual, por ejemplo, incrementa
el riesgo de padecer desordenes musculo-esqueléticos que tanto auge muestran hoy en
dia debido al exceso de trabajo repetitivo. Una cadena de abastecimiento bien balanceada
disminuiria los riesgos de este tipo.

Inventario de proceso en exceso: el exceso de material entre las estaciones de trabajo
obstaculiza los movimientos, incrementa los peligros de tropezar, caida de objetos,
distracciones, crea bloqueos visuales a las personas e incrementa el riesgo de lesiones
por manipulacion manual.

Transportes en exceso: aumenta el riesgo de lesiones por manipulacion manual de
materiales y por incidentes con los equipos industriales de manejo de materiales de
cualquier tipo.

Procesamiento en exceso: aumenta el riesgo de lesiones por manipulacion manual y
problemas musculo-esqueléticos.

Movimientos innecesarios: por ejemplo, tener que alcanzar una herramienta subiendo los
brazos por encima del hombro en vez de tenerla dentro del alcance normal del brazo, sin
dudas incrementa el riesgo de lesionarse. Igual si hay que girar el tronco para realizar una
tarea, etc.

Esperas innecesarias 0 mudas: las demoras y el tiempo perdido por un flujo de produccion
son una fuente constante de desmotivacién para el personal y esta ampliamente
demostrado que la motivacion es un factor de riesgo en cualquier trabajo.

Productos defectuosos: la prevencién de los defectos requiere menos trabajo y por tanto

la exposicion a menos peligros.

Estos puntos mencionados son reforzados en el caso ya de un accidente, especialmente

las esperas al tener que reparar algunos dafos en maquinaria o equipos, los movimientos
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cuando implique movilizar recursos para la atencion de la emergencia, los defectos al
lesionarse las personas o dafiarse los equipos, transportes y reprocesos como consecuencia

de variaciones a causa de los accidentes o emergencias. (Taubitz, 2010).

Para enfrentar la eliminacion/disminucion de estas pérdidas hay un conjunto de técnicas
que utiliza el Lean Manufacturing, entre ellas Montero (2016) menciona las mas conocidas:

- Las 5S: un programa de 5S para lograr orden y limpieza es una condicién de disminucion
de peligros por todos los lados donde se aplique, pero se puede hacer mas explicito
sumando otro factor de seguridad a las 5S, evolucionando a las 6S. Aungue se supone
que es un implicito de las diferentes etapas, los resultados exitosos de las 6S dependeran
del grado de motivacién y preparacion que tengan los que aplican la técnica.

- Mapas de flujo de valor: dado que el objetivo del uso de estos mapas es identificar las
actividades que no agregan valor para eliminarlas porque son puras pérdidas, o bien son
necesarias, pero pueden disminuirse al maximo, se pudiera relacionar al considerar a las
actividades relacionadas con la seguridad como de un tipo de control necesario y que son
una condicion para agregar valor. O sea, las actividades de seguridad son pre-requisitos
para poder realizar las actividades que generan valor a los productos, se convierten asi en
un validador del proceso y en una forma adecuada de aportarle valor a los mismos.
Cualquier actividad relacionada con la seguridad debera ser optimizada para que no entre
en conflicto con la productividad.

- Poka Yoque: en muchos tipos de industrias tratar de prevenir el error humano es una tarea
de mucha intensidad en todo el ciclo de vida de las mismas. La medida mas efectiva que
se puede aplicar es eliminar la posibilidad de que aparezca el error, cambiando las
condiciones en que los mismos trabajan para disminuir el impacto de sus limitaciones, ese

es uno de los objetivos declarados de la ergonomia y también de la técnica del Poka Yoke.

Por tanto, la mejora de las condiciones de salud y seguridad es el mejor camino para
eliminar las disfunciones que pueden entorpecer el correcto funcionamiento de la empresa en
la consecucion de sus objetivos. Pero para lograr esto, el profesional debe involucrarse en las
actividades Lean de reduccion de las fuentes de pérdida de su organizacién, asegurandose
que las estrategias incluyan las variables de salud y seguridad ocupacional, este es el mejor

camino para lograr una relacion estrecha entre ambos elementos (Hallowell, 2009).
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VII. METODOLOGIA

A. Tipo de investigacion

De acuerdo con Barrantes (2015), las investigaciones se pueden clasificar segun su
profundidad, enfoque y dimension temporal. Basandose en esta clasificacién de Barrantes, el
presente proyecto se puede catalogar en cuanto a su profundidad, del tipo descriptiva y
aplicada, ya que se utilizan y detallan situaciones y hechos del problema encontrado para
luego proponer alternativas de mejora. Las situaciones encontradas seran analizadas en
mayor medida de forma cualitativa recolectando informacioén a través de observaciones y

entrevistas, las cuales se traducen posteriormente a cifras a través del uso de la estadistica.

B. Fuentes de informacioén

Durante el desarrollo del proyecto se tomaron en consideracién fuentes primarias y

secundarias, las cuales se mencionan a continuacion:

1. Fuentes primarias

Son aguellas que sistematizan en mayor medida la informacién, generalmente
profundizan en el tema desarrollado y son altamente especializadas (Hernandez, Fernandez

y Baptista, 2006). Para el presente proyecto las fuentes primarias utilizadas son:

0 Fuentes de la empresa:

- Jefatura de produccion de Irex.

- Encargados y supervisores de la cadena de abastecimiento del cloro liquido-burbuja de
Irex.

- Gerente de calidad de Irex.
0 Fuentes bibliogréficas:
Tesis y proyectos:

- Tesis de grado de la Universidad de Valladolid y Universidad Técnica de Ambato.
- Reservorio de proyectos de graduacion del Tecnolégico de Costa Rica

Libros:
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- Manual de Manejo Seguro de Cloro (Diaz, 2002).
- Alabusqueda del conocimiento cientifico (Barrantes, 2015).
- Metodologia de la investigacion (Hernandez et al. 2006).

Normas:

- INCOTECO- GTC 45 2011-01-18: Identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos

- INTE/OHSAS 18001:2009: Sistemas de gestidbn en salud y seguridad ocupacional -
RequisitosO

- ANSI B11.TR7-2007: Disefio para Seguridad y Lean Manufacturing: una guia sobre la

integracién de principios de Seguridad y Lean Manufacturing en el uso de maquinaria

2. Fuentes secundarias

Son listas, compilaciones y resimenes de fuentes primarias publicadas en un area de
conocimiento en particular. Es decir, reprocesan informacion de primera mano (Hernandez, et
al., 2006). Se consideraron como fuentes secundarias los sitios virtuales visitados durante el

desarrollo del proyecto, como:

0 Occupational Safety & Health Administration (OSHA).

0 Occupational Health and Safety Assessment Series (OHSAS).

0 Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).

0 Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT).

0 NIOSH: Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional para los Estados QJnidos de
Norteamérica.

0 Sistema de Informacion Cientifica Redalyc.

0 Lista de Comprobacién Ergonémica.
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C. Poblacion y muestra

La poblacién escogida fue la cadena de abastecimiento de cloro liquido-burbuja del Grupo
Irex de Costa Rica, mientras que la muestra de estudio fue no probabilistica, ya que los
individuos que contribuyeron en el presente proyecto, se seleccionan de forma intencional o a

conveniencia por el dominio técnico de los procesos productivos de interés para el proyecto.

Para determinar los porcentajes de cumplimiento y los niveles de aceptabilidad del riesgo
se realizaron observaciones no patrticipativas durante la jornada laboral las cuales fueron
documentadas a través de una Lista de Comprobacion Ergonomica (ver apéndice 1) y los
analisis de riesgo aplicados a los siguientes cuatro procesos que componen la cadena de

abastecimiento de cloro burbuja:

Planta Powell
Cloro Procesamiento

Cloro Burbuja

= =4 -4 -

Bodega de Transito

También se aplicé la herramienta de Evaluacion la Gestién de Seguridad y Salud en el
Trabajo (ver apéndice 2) con el fin de determinar el porcentaje de desempefo de cada seccién
de la norma ISO-OHSAS 18001:2009, los puestos a los que se le aplicdé dicha herramienta

fueron:

Jefatura de Produccion de Lineas Menores
Jefatura de Planta Powell
Supervisora de Cloro Burbuja

Jefe de Salud y Seguridad

= =4 4 -4 -2

Supervisor de Bodega de Transito
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D. Operacionalizacion de las variables

A continuacion, en los cuadros VII-1, VII-2 y VII-3 se muestra la operacionalizacion de las

variables para los objetivos planteados.

1. Objetivo: Evaluar la situacién actual del proceso de cloro liquido-burbuja del Grupo

Irex con respecto a los requerimientos de salud y seguridad establecidos en la
INTE/OHSAS 18001-2009 y bajo la filosofia Lean Manufacturing.

Cuadro VII-1 Definicidn y operacionalizacién de variables del objetivo 1

Situacion actual con
respecto a los
requerimientos en
materia de Salud y
Seguridad
Ocupacional (SySO)
bajo la filosofia Lean
Manufacturing

Andlisis de los
requerimientos
necesarios para
mantener niveles
aceptables de riesgo
en salud y seguridad
ocupacional que sean
congruentes con los
elementos de Lean
Manufacturing

Variable Conceptualizacion Indicador Herramienta
Porcentaje de | Lista de
cumplimiento de los | Comprobacion
puntos de | Ergondmica
comprobacion. (evaluacion inicial de

riesgos)
Gréfico de barras
Niveles de | Identificacion de

aceptabilidad de los
riesgos evaluados.

Peligros y Evaluacion
de Riesgos segln
metodologia
INCOTECO- GTC 45
2011-01-18

Proporciones en
porcentaje de tipo de
peligro y nivel de
riesgo detectado

Grafico circular

Cantidad, tipo de | Diagrama de flujo de
actividades y tiempos | proceso
Cuadro de
clasificacion de la
informacién del
diagrama de flujo de
proceso
Porcentaje de | Herramienta de
desempefio para | evaluacion de la
cada seccion de la | gestion de salud y
norma 1SO-OHSAS | seguridad
18001-2009 en la | ocupacional

gestion actual.

Grafico de Radar

Fuente: Autores
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2. Objetivo: Determinar los recursos necesarios para la implementacion de un sistema

de salud y seguridad ocupacional basada en la norma INTE/ OHSAS 18001-2009 para

la cadena de abastecimiento de cloro liquido-burbuja.

Cuadro VII-2 Definicién y operacionalizacién de variables del objetivo 2

Variable

Conceptualizacién

Indicador

Herramienta

Recursos para la
implementacién
del Sistema de

Gestion en SySO

Distintos
reguerimientos
necesarios para

implementar de forma
eficiente el Sistema de
Gestion en SySO,
basado en las
responsabilidades y
aspectos legales
aplicables

Cantidad de requisitos

Matriz de requisitos

legales aplicables al | legales basada en la
Sistema SySO sobre el | normativa nacional
proceso de cloro liquido | vigente

Cantidad de

responsables y roles de

los involucrados en el | Matriz RACI

sistema SySO

propuesto.

Cantidad de variables

ue condicionan el futuro .

gel sistema  SySO. Matrlz de partes
Cantidad de conflictos interesadas con base en
q o ‘. | las necesidades vy
e poder interés

influencia-impacto que
ejercen una influencia
para la implementacion
del sistema SySO

afectacion de los actores
internos y externos de la
organizacion

Cantidad de requisitos
que deben cumplir los
responsables de
implementar el sistema
SySO

Matriz de competencias

con base en las
necesidades y
expectativas de las
partes interesadas
internas de la

organizacion

Fuente: Autores
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3. Objetivo: Disefar un sistema de salud y seguridad ocupacional basada en la norma

INTE/ OHSAS 18001-2009 para la cadena de abastecimiento de cloro liquido-burbuja.

Cuadro VII-3 Definicidn y operacionalizacién de variables del objetivo 3

Variable Conceptualizacion Indicador Herramienta
Conjunto de Guia para la elaboracion
elementos, tales como de un Sistema de
politica, Gestion en Seguridad y

Sistema de Salud
y Seguridad
Ocupacional

procedimientos,
recursos, controles
documentales y
operacionales que
permiten cumplir con
lo establecido en la
Norma INTE/OHSAS
18001:2009 para la
gestién de Salud y
Seguridad
Ocupacional,
mediante el
involucramiento de los
diferentes niveles de
la organizacion.

Requisitos que debe
contener el manual del
Sistema de Gestion en
Salud y Seguridad para

la cadena de
abastecimiento del cloro

liquido, el cual
contempla una politica
interna, la planificacion,
la implementacion, y la
verificacion y revision y

mejora del mismo.

Salud Ocupacional 1
Requisitos basado en la
INTE/OHSAS  18001-
2009

Guia sobre la
integracion de principios
de Seguridad y Lean
Manufacturing en el uso
de magquinaria basado
en ANSI B11.TR7-2007
Disefio para Seguridad
y Lean Manufacturing

Fuente: Autores
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E. Descripcion de herramientas

1. Obijetivos de diagnéstico

O«

Variable: Analisis de la situacion actual con base en los requerimientos en materia de
Salud y Seguridad Ocupacional (SySO) bajo la filosofia Lean Manufacturing.

- Instrumento: Lista de comprobacion ergonémica.

Es una lista de verificacion compuesta por 128 items (ver apéndice 1) que brindan una
evaluacion bésica de los riesgos presentes en el proceso productivo, para dar pie a un analisis
de riesgo mas detallado. Las 10 secciones que componen la lista de verificacion son las
siguientes:

1. Manipulacion y almacenamiento de materiales
Herramientas manuales
Seguridad de la maquinaria de produccion
Mejora del disefio del puesto
lluminacion
Locales
Riesgos ambientales

Servicios higiénicos y locales de descanso

© ©® N o 0k~ WD

Equipos de proteccién personal

10. Organizacion del trabajo

- Instrumento: Grafico de barras
Son graficos que permiten realizar comparaciones a partir de la longitud de las barras sin
tomar en cuenta las areas de las mismas, puesto que su ancho es el mismo, variando

Unicamente su longitud.

- Instrumento: Identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos segun metodologia
INCOTECO- GTC 45 2011-01-18 (ver anexo 1).
Es una herramienta digital que permite de manera sistematica y ordenada identificar los
peligros y evaluar los riesgos presentes en un proceso productivo. Sera aplicado seguida de

la Lista de comprobacion ergonémica mediante sesiones con el jefe encargado del proceso.
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La herramienta consta de las siguientes secciones: descripcion de la actividad y tarea,
clasificacion y descripcion de peligro y efectos posibles, controles existentes, evaluacion de

riesgos, plan de accién para control de los riesgos y por ultimo re-evaluacién de riesgos

Especificamente a partir de la seccion de evaluacién de riesgos, se obtiene como
resultado un nivel de riesgo que indica el grado de intervencion requerido, tal y como se

muestra en el siguiente cuadro VII-4.

Cuadro VII-4 Niveles de riesgo establecidos por INCOTECO- GTC 45 2011-01-18

Nivel de Intervencion | Nivel de Riesgo Significado
I 4000 - 600 Situacion critica - correccién urgente
Il 500 -150 Corregir y adoptar medidas de control
i 120 - 40 Mejorar si es posible
v 20 No intervenir, al menos que haya un
analisis mas preciso que los justifique

Fuente: INCOTECO- GTC 45 2011-01-18

- Instrumento: Gréfico circular
Es un grafico en dos dimensiones compuesto por un circulo que esta dividido de acuerdo

a las secciones y proporciones que se desean mostrar. Permite visualizar porcentajes de

aparicion de varios elementos en un mismo entorno.

- Instrumento: Diagrama de flujo del proceso
Instrumento que permite describir los pasos del proceso productivo para clasificar cada
actividad en 5 categorias, determinar sus tiempos e identificar mudas y proponer las mejoras

necesarias para el proceso (ver anexo 2).
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- Instrumento: Cuadro de clasificacion de la informacion
Es un cuadro que a través de 4 columnas muestra el estado actual de cada una de las 5

categorias de actividades definidas en el proceso analizado (ver anexo 2).

- Instrumento: Evaluacién de la gestién de salud y seguridad ocupacional

Es una herramienta digital estructurada en 7 secciones (politica, planificacion,
implementacion y operacion, documentacion, verificacion, revision de la direccion y Lean
Manufacturing) que determina el nivel de implementacion de un Sistema de Gestion en Salud
y Seguridad Ocupacional incluyendo elementos de la filosofia Lean Manufacturing a través de

los puntajes asignados segun la respuesta de los entrevistados (ver apéndice 2).

- Instrumento: Gréfico de Radar
Consiste en un grafico que permite visualizar los diferentes resultados de los participantes

en la entrevista en comparacion con lo idealmente planteado.

2. Objetivos de disefio

0 Variable: Recursos para la implementacion del Sistema de Gestion en SySO.
- Instrumento: Matriz de Requisitos Legales

Es la compilacion de los requisitos normativos exigibles a la empresa acorde con las
actividades propias e inherentes de su actividad productiva. Esta matriz brinda ademas, los
lineamientos normativos y técnicos para desarrollar el Sistema de Gestion de la Salud vy
Seguridad en el Trabajo, los cuales deberan actualizarse en la medida que sean emitidas

nuevas disposiciones aplicables.

- Instrumento: Matriz RACI

Es una matriz utilizada para la definicién de responsabilidades dentro de una organizacién
de manera ordenada y facil de entender; las iniciales RACI son las iniciales para: Responsable,
Aprobador, Consultado, Informado. Cada una de estas posee la siguiente definicion:

R = Responsable: Es la persona encargada de poner en marcha la tarea. O

24



A = Aprobador: Persona que remite el permiso para que se realice la tarea del
Qesponsable.

C = Consultado: Son todas aquellas personas las cuales brindan alguna informacion
(para la realizacion del trabajo.

| = Informado: Son las personas a las cuales se les debe mantener informadas sobre
Cel avance de la tarea. O

Esta herramienta fue desarrollada para la asignacion de las responsabilidades generales
de las personas encargadas de aspectos de SySO dentro de la empresa, facilitando el

desarrollo del sistema de gestién propuesto como alternativa de solucion. O

- Instrumento: Matriz de competencias
La matriz de competencias explica de forma esquemética qué personal esta capacitado
para desempeifiar las distintas actividades que permiten la correcta ejecucion de los procesos

en la organizacion.

Mediante esta matriz se puede demostrar qué habilidades y competencias faltan o estan
mal distribuidas. También ayudard a ver las necesidades de formacion vy
entrenamiento necesarios para cubrir la falta de éstos. Una mas amplia distribucion de
habilidades incrementa la flexibilidad de la organizacién y si es necesario contratar al nuevo

personal de la matriz que ayudara a definir el perfil que se necesita.

- Instrumento: Matriz de partes interesadas

A través de esta matriz se busca recopilar y analizar de manera sistematica la informacién
de los actores involucrados en la implementacién del sistema de gestion que se propondra, a
fin de identificar los intereses, expectativas y la influencia de los interesados y relacionarlos
con el sistema de gestion. Se realizara una matriz con tres relaciones: una sobre poder/interés,

otra de poder/influencia y una de influencia/impacto.

La relacion poder/interés agrupa a los interesados basandose en su nivel de autoridad y
su nivel de preocupacidon con respecto a la implementacién del sistema de gestién. El

poder/influencia agrupa a los interesados basandose en su nivel de autoridad y su participacion
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en la propuesta. Mientras que la influencia/impacto agrupa a los interesados basandose en su

participacion activa y su capacidad de efectuar cambios en la ejecucion del proyecto.

0 Variable: Sistema de Salud y Seguridad Ocupacional
- Instrumento: INTE/OHSAS 18001-2009

El estandar OHSAS 18001:2009 es el encargado, de establecer los requisitos, que debe
cumplir un sistema gestion de seguridad y salud en el trabajo, para que las entidades u
organizaciones puedan controlar eficazmente los riesgos asociados con sus actividades,
mejorando su desempefio de forma continua. Dicho estandar permite el mejoramiento del
desempenio de la gestién de la seguridad y salud en el trabajo y demostrar su compromiso con
el cumplimiento de las exigencias de la legislacién vigente, ademas de identificar situaciones
de emergencia potenciales, determinar deficiencias del sistema de gestion, y facilitar la

integracion de sistemas de gestion de la calidad, ambiental y de seguridad y salud en el trabajo.

- Instrumento: ANSI B11.TR7-2007

Esta norma es sobre el disefio para Seguridad y Lean Manufacturing: una guia sobre cémo
abordar simultineamente los conceptos de Lean Manufacturing y Seguridad Industrial
relacionada a maquinas. Esta normativa brinda orientacion sobre la aplicacion practica y la
integracién de los principios de seguridad y Lean enfocado a sistemas de produccién para
mejorar el rendimiento, la seguridad y la calidad al reducir las lesiones y el desperdicio. Las
pautas que establece ayudan a los usuarios de maquinas y herramientas a minimizar el

desperdicio y el riesgo asociados.

F. Plan de Analisis.

1. Obijetivo de Diagndstico

Se aplicé una lista de verificacion que contempla aspectos de manipulacion y
almacenamiento de materiales, herramientas manuales, seguridad de la maquinaria, mejora
del disefio del puesto, iluminacion, locales, riesgos ambientales, equipos de proteccion y
aspectos de la organizacién. Este instrumento se aplicé a cada uno de los procesos de la

cadena de abastecimiento de cloro liquido-burbuja con el fin determinar los tipos de peligros
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existentes obtenido mediante el porcentaje de cumplimiento de cada uno de las secciones que

agrupa los items en los distintos peligros.

Posteriormente, se utilizaron graficos de barras para visualizar los resultados obtenidos
por seccién en cada uno de los procesos, para luego mostrar, de manera generalizada el

estado actual de la cadena de abastecimiento referente a los aspectos evaluados.

Lo anterior fue el insumo preliminar para orientar y profundizar la identificacién de peligros
y evaluacion de riesgos que se realizé con la metodologia INCOTECO- GTC 45-2011-01-18.

Para la identificacion de peligros, se realiz6 una visita a cada proceso junto con las
jefaturas correspondientes con el fin de realizar un inventario de las actividades y tareas

ejecutadas.

Posteriormente se llevé a cabo una sesion en una sala de reuniones de la empresa, donde
de manera bipartita se desarrollé el andlisis de cada una de las tareas completando la plantilla
electrénica, lo cual permitié determinar el nivel de aceptabilidad de riesgo que posee cada
tarea y segun esto establecer los controles necesarios para impactar en la reduccién de cada

nivel de riesgo.

Finalizada esta fase, se plasmoé la informacion de los niveles de aceptabilidad del riesgo
en un gréfico pastel por cada proceso para luego elaborar un grafico general de estos mismos

niveles para toda la cadena de abastecimiento.

Las actividades relacionadas al proceso de cloro burbuja, que son las que involucran
mayor cantidad de personal, fueron analizadas a través de un diagrama de flujo para mostrar
el tipo de actividades que contempla el proceso, determinar el tiempo de las mismas y brindar
una situacion actual con el fin de iniciar la deteccion de las mudas segun la filosofia Lean
Manufacturing. Esta informacion fue recopilada en el cuadro resumen para luego ser utilizado

en el desarrollo de las propuestas de la alternativa de solucién.

Se aplic6, ademas, de manera individual a las jefaturas y supervisores que participan en
la cadena de abastecimiento de la produccion de cloro burbuja, una herramienta de evaluacién

de la gestién de salud y seguridad ocupacional con elementos de Lean Manufacturing, cuyos

27



resultados se resumieron en un grafico de radar con el objetivo de evidenciar las diferentes

perspectivas en cada una de las secciones que compone la herramienta.

2. Obijetivos de Diserfio

Una vez analizada la situacion actual de la cadena de abastecimiento del cloro liquido-
burbuja, se procedera a determinar los recursos necesarios para la implementacién de la
propuesta del sistema de gestion en salud y seguridad, esto a través de matrices que sean de

facil comprension.

Se realiz6 una matriz de requisitos legales para la cual se consultara la normativa aplicable
para que el proceso se desarrolle bajo los estandares de legalidad que permitan desarrollar el
sistema de gestidn en salud y seguridad. También a través de una matriz RACI se pretende
establecer los involucrados y sus responsabilidades en el desarrollo del sistema de gestion.
Se continud con la elaboracién de una matriz de competencias y otra de interesados donde se
observaran las relaciones de poder/interés, poder/influencia e influencia/impacto para
determinar qué intereses particulares deben tenerse en cuenta para lograr la implementacion
del sistema de gestién y también que la ejecucion se mantenga a través del tiempo. También
se logro identificar las expectativas, la influencia de los interesados y sus relaciones entre si,
que pueden aprovecharse para crear alianzas y mejorar las probabilidades de éxito en la

ejecucion del sistema de gestion.

Una vez que se desarrollen y disefien las herramientas descritas anteriormente, se
analizaran todos los factores encontrados durante el estudio y se procedera al desarrollo de la
propuesta, en donde se incluyeron los lineamientos, disefios de control y evaluaciones
respectivas para la cadena de abastecimiento del cloro liquido-burbuja, bajo los requisitos
dictados por la OHSAS 18001:2009 y la ANSI B11.TR7-2007.

En resumen, en la figura VII-1 se muestra una representacion grafica de las herramientas
que se aplicaron en el proyecto por objetivo. Estas indican el resultado que se consiguio, con
el fin de que los objetivos se vean relacionados a través de la informacion adquirida hasta

llegar al producto final, en este caso el Sistema de Gestidén de la OHSAS 18001:20009.
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VIII.  ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

A. Identificacion de peligros y evaluacién de riesgos

A través de un trabajo interdisciplinario se procedi6é a aplicar una lista de comprobacién
(ver apéndice 1) para los 4 procesos que componen la cadena de abastecimiento de cloro
liquido-burbuja que son: Planta Powell, Cloro Procesamiento, Linea de Produccion Cloro

Burbuja y Bodega de Transito.

La Planta Powell requiere gas cloro para su funcionamiento, éste es almacenado en
cilindros llamados cominmente balas, que tienen un peso que va desde los 900kg hasta los
2000 kg. El gas cloro es transportado a través de tuberias y valvulas hasta la planta, donde es

procesado para llegar a las concentraciones de cloro requeridas.

Para el proceso descrito la lista de comprobacion aplicada arrojé dos aspectos por debajo
del 80% de cumplimiento de los requisitos evaluados. La primera corresponde a una
deficiencia en el tema de iluminacion, debido a que las actividades que se realizan en interiores
carecen de luminarias en los pasillos de transito de operadores, este aspecto es una
oportunidad de mejora a considerar, al ser el sitio donde se requiere realizar manipulaciones,
conexiones y desconexiones de las balas que contienen el gas cloro lo que implica precision,

confort y seguridad para evitar la ocurrencia de errores.

El segundo aspecto fue identificado en la secciéon de manipulacion y almacenamiento de
materiales; de manera especifica en la manipulacion manual de las balas cuando se utiliza el
tecle, esto debido a que el tecle Unicamente se desplaza de manera vertical por lo que para el
traslado en el plano horizontal del riel debe ser ejecutado mediante la fuerza del operario. Este
aspecto es relevante tomando en cuenta que una bala con contenido de gas pesa 2000kg y
vacia entre 900kg y 1000kg.

El detalle del porcentaje de cumplimiento para cada una de las secciones que componen

la lista de verificacion se muestra en la figura VIII-1.

30



% DE CUMPLIMIENTO
e % & g g B8
“ T :
>

o &"p @.ﬁ 3 69° ‘.;~° J épo 009 o r <‘,o QQ ‘9\0
¢ & » ¢ & " & o 5
& ,?6‘ Qo ov @’& véo 060 Cd
¥ & o & & c*b &
& ® g 8¢ o N s~
& ,’@ o A ) & &
¥ d o
& o @ % S &
v & W s .
Q)
P Fig o
& ¢¢ i}&
N & R
@Q) o o
<*

ASPECTOS A EVALUAR EN PLANTA POWELL

Figura VIII-1 Porcentaje de cumplimiento segun los requisitos evaluados en la Lista de Comprobacion
Ergondémica aplicada en la Planta Powell

Fuente: Autores

Finalizado el proceso en la Planta Powell, el cloro ya en estado liquido llega a la etapa
conocida como Cloro Procesamiento. En este sitio es mezclado con agua en diferentes
tanques de fibra de vidrio que lo almacenan a concentraciones distintas (3%,5%y 10% segun

lo requerido, para posteriormente ser impulsado por bombas hasta la linea de produccion.

El resultado de la lista de verificacion aplicada se muestra en la figura VIII-2, indica
deficiencias también en cuanto a iluminacion (28% de cumplimiento) esto debido
principalmente a que en el rea de bombas y en el s6tano de tanques la iluminacion existente
se encuentra mal distribuida, aunado a que la tuberia debajo de los tanques no tiene
iluminacién alguna, y se requiere hacer ingreso a esta area para abrir y cerrar llaves de los

tanques que almacenan los productos.

Otros de los aspectos relevantes que se detectaron con la lista de verificacion es que se
carece de botones para dar aviso en caso de emergencia y que existe en el sitio una bomba
antigua que al ser accionada provoca dificultades para la comunicacion debido al ruido

generado.
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ASPECTOS A EVALUAR PARA CLORO PROCESAMIENTO

Figura VIII-2 Porcentaje de cumplimiento segun los requisitos evaluados en la Lista de Comprobacion
Ergonomica aplicada en Cloro Procesamiento

Fuente: Autores

En ambos procesos revisados se detecté como deficiencia que la formacion y
entrenamiento recibido ha sido de manera informal, no se encuentra documentada y esta
basada en la experiencia que otros colaboradores les han transmitido a los dos encargados

nuevos. Se carece de instructivos que respalden las actividades de formacion recibidas.

32



% DE CUMPLIMIENTO
& @ 3
o o o

N
o

100 I I I I | I I
0 I I
5 o o © o R
& P & ¢ & &

& & & Ny
& o £ 2 ;o’
& & S &Q’ & N & o o
& o < o N ¥ »® Q&
¥ & G & & ®
© & ® N o A® o~
ey & & > & & ¢
& & o & % ¥ &
& & & o
& g &
4* b& ée
o\é\ > >
& &J .‘"&
é& ) &

ASPECTOS A EVALUAR EN LINEA DE CLORO BURBUJA

Figura VIII-3 Porcentaje de cumplimiento segun los requisitos evaluados en la Lista de Comprobacion
Ergondmica aplicada en la linea de Cloro Burbuja

Fuente: Autores

En la figura VIII-3 se puede observar que en la linea de producciéon de Cloro en
presentacion burbuja, existe un nivel de cumplimiento de solo un 33% en lo respecta a la
seccion de locales, esto se debe a que el ventilador ubicado en la selladora se encuentra en
una posicién y direccion que no favorece el confort en cuanto a sensacion térmica del ambiente
de los colaboradores. Ademas de este aspecto que afecté ese porcentaje de cumplimiento, se
identificaron desviaciones en lo que respecta a la seguridad en maquinaria debido a que los
resguardos de las selladoras y cortadoras de las maquinas empacadoras se encontraban sin
asegurar o incompletos lo que implica que los colaboradores pueden entrar en contacto con el
punto de operacion y sufrir un atrapamiento. Sumado a esto, la seguridad de los
colaboradores, en lo que respecta a las maquinas, también se ve comprometida debido a que
los botones de paro de seguridad se observaron obstruidos por tablas de notas que los mismos
operarios colocaban sobre los botones, esto imposibilita el accionar de los botones de paro en

caso de una emergencia, acrecentando de esta manera las consecuencias de un accidente.
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ASPECTOSA EVALUAR PARA BODEGA DE TRANSITO

Figura VIII-4 Porcentaje de cumplimiento segun los requisitos evaluados en la Lista de Comprobacion
Ergondmica aplicada en la Bodega de Transito

Fuente: Autores

Como resultado de la aplicacién de la lista de verificacion en la Ultima fase de la cadena
de abastecimiento correspondiente a la bodega de transito, se muestra en la figura VIII-4 que
la primera seccion de la lista muestra un cumplimiento del 72% causado por dos hallazgos
relacionados con grietas en las superficies de transito y la ausencia de sefializacién horizontal
de los pasillos peatonales y de transito de los montacargas, aumentando el riesgo de atropello

y dafio a la maquinaria.

El 75% obtenido en la seccién de servicios higiénicos y locales de descanso concierne al
desplazamiento que requieren hacer los colaboradores hacia el servicio sanitario mas cercano,
el cual es de aproximadamente 160m en ambos sentidos; este aspecto puede ser considerado

dentro un analisis de Lean Manufacturing a posterior.
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Referente a los resultados generales de cada una de las fases de la cadena de
abastecimiento estos muestran que 3 de ellas superar el 90% de cumplimiento y que la
segunda fase incumple un 20% de los items evaluados. Esta informacion es graficada en la

siguiente figura VIII- 5.
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0

Planta Powell Cloro Procesamiento Cloro Burbuja Bodega de Transito
PROCESOS CADENA DE ABASTECIMIENTO CLORO BURBUJA

% DE CUMPLIMIENTO

Figura VIII-5 Porcentaje de cumplimiento a nivel general para los procesos que componen la Cadena
de Abastecimiento de Cloro Liquido-Burbuja segun los aspectos evaluados en la Lista de
Comprobacion Ergonémica

Fuente: Autores

El proceso de recolecciéon de la informacién anterior permitid, conocer el panorama de
cada proceso y abrié paso a profundizar en la identificacion de peligros y evaluacién de riesgos
con base en la metodologia INCOTECO GTC 45-2011-01-18.

Conforme a lo indicado en la metodologia (apartado VII-F), el analisis de las tareas fue
realizado en conjunto con las jefaturas de cada uno de los procesos que involucran la cadena

de abastecimiento y cuyos resultados se muestran por proceso en el apéndice 3.

A manera de resumen en la figura VIII-6 se indica los resultados obtenidos.
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Figura VIII-6 Porcentajes de nivel de aceptabilidad de riesgos en cada uno de los procesos de la
Cadena de Abastecimiento de Cloro Liquido-Burbuja segun los resultados derivados de la
Identificacion de Peligros y Evaluacién de Riesgos

Fuente: Autores

En el caso de la planta Powell la evaluacion de riesgos determiné que el 35% de las
actividades resultaron no aceptables, de este porcentaje el 10% se comporta como una
situacién critica debido a las tarea de apertura de la valvula de filtro de soda caustica esto al
momento del arranque de la planta y a la actividad de cambio de balas, especificamente en la
tarea de desacople de los yugos y retiro de los motores de las balas dado que puede generar

una fuga por absorcién incompleta del cloro.

El restante 25% corresponde actividades no aceptables dentro de las cuales se encuentra
el proceso de acople de las balas que implica que para que este proceso se de manera segura
la calidad de los accesorios debe ser la 6ptima, libre de barridos y corrosion en los vastagos
para ajustar los motores y el Kit B en caso de emergencia. Para esto es indispensable el control

proactivo y reactivo al proveedor.

En la etapa de Cloro Procesamiento los niveles de aceptabilidad son mas favorables que
los encontrados en la planta Powell, esto debido a que los procesos son mecanizados y solo
en los intervalos de tiempo en que se deben ajustar los porcentajes del cloro, requieren

intervencién manual.

Situacion distinta se presenta en la linea de Cloro Burbuja donde a la identificacion de los

riesgos y evaluacion de peligros se determina un 15% de las actividaes criticas y un 38% de
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actividades que requieren un control especifico. Las primeras se enfocan en la manipulacion
manual de cargas al momento del entarimado de las cajas de 7.2kg previo al paletizado. Y las
segundas corresponden a la exposicion a ruido, a las dificultades de comunicacion para la

apertura de las valvulas y a los movimientos repetitivos durante el empaque las cajas y bolsas.

La ausencia de temas SySO en los planes inductivos de formacion de los colaboradores
de la Bodega de Transito denotan el 9% que representa una situacion critica que implica un

trabajo interdepartamental entre Recursos Humanos, Jefes de Bodega de Transito y SySO.

Luego de analizar los resultados de aceptabilidad del riesgo para cada proceso bajo la
metodologia INCOTECO GTC 45-2011-01-18; la figura VIII-7 muestra el compendio de estos
resultados a nivel porcentual, para toda la cadena de abastecimiento del cloro-burbuija, lo que
evidencia més del 50% en criterio de no aceptable destancando un 9% de las tareas en
situacion critica. Este ultimo porcentaje se detalla en figura VIII-8.

= No aceptable, situaci- n critica

= No aceptable o Aceptable con control especZico
Aceptable, mejorar si es posible

= Aceptable, mantener las medias de control existentes

Figura VIII-7 Porcentaje de nivel de aceptabilidad de riesgos en forma general para la Cadena de
Abastecimiento de Cloro Liquido-Burbuja segin los resultados derivados de la Identificacion de
Peligros y Evaluacién de Riesgos

Fuente: Autores
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Figura VIII-8 Tareas Criticas para la Cadena de Abastecimiento Cloro Liquido-Burbuja.

Fuente: Autores

Realizando un analisis mas detallado de los hallazgos de la evaluacién de riesgos, donde los
porcentajes obtenidos referente a la clasificacion de peligros muestran que las condiciones de
seguridad representan el 45% de esta clasificacion. En este porcentaje resaltan las actividades
de recepcion de la bala de gas cloro, la instalacion de balas al proceso y el cambio de balas,
todas estas pertenecientes al proceso de la Planta Powell. Por su parte dentro del proceso de
cloro procesamiento se identificaron condiciones de seguridad en la dilucién de cloro y

verificacion de la concentracion de cloro segun requerimiento.

El levantamiento manual de las bobinas posee peligros relacionados con las condiciones
de seguridad en la linea de cloro burbuja. Mientras que en la bodega de transito las
condiciones de seguridad se ven reflejadas en dos actividades: traslado de producto terminado

mediante carretillas dentro de la bodega y en el acomodo de los productos en los racks.

La segunda clasificacion predominante es la relacionada con el peligro quimico. En la
planta Powell las actividades de instalacién, apertura y el cambio de las balas fueron las tres
actividades que presentaron este peligro. En el caso de cloro procesamiento y la linea de cloro
los peligros quimicos estan presentes en el llenado de estafiones a granel y en la coordinacion

de apertura de valvulas de las maquinas.
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Sobresale que el 14% representado por los peligros biomecénicos que estan presentes
en gran medida en linea de cloro burbuja debido a los movimientos repetitivos y levantamiento

de cargas de manera manual. La informacién descrita de muestra en la siguiente figura VIII-9.

= Condicionesde Seguridad = Quxhico = Hdico

Biomect nicos = Fersmenos naturales = Pdcosocia

Figura VIII-9 Porcentaje de clasificacion de peligros para la Cadena de Abastecimiento Cloro Liquido-
Burbuja segun la Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos realizada.

Fuente: Autores

38; 47%

= Controlesde ingeniera
Controlesadministrativos,se3alizacis n, advertendas

= EPP, equipo especial

Figura VIII-10 Porcentaje de tipos de control de riesgos para la Cadena de Abastecimiento Cloro
Liquido-Burbuja segun la Identificacién de Peligros y Evaluacién de Riesgos.

Fuente: Autores
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En la figura anterior VIII-10, se grafica lo referente a los controles para los riesgos
encontrados. El mayor porcentaje estd representado por los controles administrativos,
sefalizacion y advertencias. Dentro de los principales controles de este tipo se encuentran
para la planta Powell formalizar el proceso de formacién y entrenamiento para personal que

ingresa a laborar a esta area.

Siempre dentro de este tipo de controles pero en Cloro Procesamiento, se requiere
mejorar la sefializacién en los paneles de control para el trasiego del cloro en los distintos
porcentajes. Por otra parte en los dos siguientes procesos coinciden en que sus controles
administrativos esta referidos a la formacion y entrenamiento, en el caso de la linea de cloro-
burbuja relacionado con manejo seguro de cargas y en el caso de la bodega de transito el
control se enfoca en la inclusién de aspectos SySO en los planes de induccion al personal y

una formacion en el uso de las carretillas manuales.

El segundo porcentaje (31%) corresponde a los controles ingenieriles de los cuales
destacan la revision de las balas de gas cloro al momento de su recepcién, esto representa
una actividad preventiva clave para filtrar las condiciones inseguras que las balas podrian
presentar y que ya en su uso pueden generar una emergencia de importante magnitud. Esto

aplica en la Planta Powell

Para el caso de Cloro Procesamiento la construccidon de una pasarela para el acceso a
los tanques Yy la inclusion de la revisién del sistema de bombas y valvulas dentro del
mantenimiento preventivo son parte de los controles ingenieriles que resultaron del analisis de
los riesgos. Asociado con mantenimiento, en el caso de la linea de cloro-burbuja, los controles
ingenieriles estan enfocados al sistema de boyas y al mantenimiento correctivo de los

resguardos de la maquinaria.

Es importante mencionar que como parte de la metodologia INCOTECO GTC 45-2011-
01-18 se requiere una revaloracion de los riesgos para la verificacion de la reduccion luego de

implementado los controles propuestos.
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